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‘I 2 O transporte atraves da

membrana

FRENTE 1
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O soro fisiologico € uma solugao constituida por agua e cloreto

W de sodio, com concentracao de 0,9%, a mesma do sangue.
B | | Portanto, o soro fisiolégico e isotdnico em relagao ao sangue e
| ~as células do nosso organismo.




0 transporte através da membrana

A célula realiza trocas de materiais com o meio atraveés
da membrana plasmatica, sendo que ha duas modalidades de
transporte; transporte em massa ¢ transporte de particulas.

O transporte em massa ¢ também conhecido como trans-
porte vesicular; relaciona-se com a formacio de vesiculas que
envolvem grande quantidade de particulas de uma tnica vez.
Sao exemplos desse processo a fagocitose ¢ a clasmocitose.

O transporte de particulas relaciona-se com a passagem
de ions e moléculas através de toda a superficie da membrana,
ndo havendo local especifico para essa passagem. E o caso da
difusio, da osmose ¢ do transporte ativo.

Transporte em massa, ou vesicular

O transporte em massa ¢ caracterizado pela formacio
de vesiculas membranosas envolvendo grandes quantida-
des de materiais em certos pontos da membrana plasmatica.
Esse transporte pode enviar materiais para o interior da célula
(endocitose) ou realizar sua eliminacio da célula (exocitose).
Aformacio dessas vesiculas e seu trinsito pela membrana con-
somem energia (Tab. 1).

Fagocitose:

* Envolve a emissao de pseudo-
podes para o englobamento de
particulas sclidas e grandes.

* Resulta na formacao da
vesicula fagossomo (vacuolo
alimentar).

= Ex.:nutricao de protozoarios e
poriferos; atividade de células
de defesa (certos globulos
brancos).

Pinocitose:

= Entrada de particulas peque-
nas e liquidas.

* Resulta na formacao da vesicu-
la pinossomo.

Endocitose:
0s materiais sao enviados
para dentro da célula.

Clasmocitose:

Exocitose:
os materiais sdo enviados * Eliminacao de residuos nao
para fora da célula. digeridos.
* Tambeém denominada defeca-
cao celular.
Secrecao:

* Eliminagdo de materiais uteis
ao organismo.
* Relaciona-se com as wesiculas

Capitulo 12

de liquido ou de goticulas de lipideos. A vesicula formada
no interior da célula ¢ um pinossomo e, se receber enzimas
lisossOmicas, passa a ser denominada vactiolo digestivo (ou li-
sossomo secundario). Como exemplo de pinocitose, pode ser
citada a absorgio de gorduras pelas cclulas intestinais.

A exocitose ¢ a eliminacdo de materiais contidos em vesi-
culas que se fundem a membrana plasmatica. Ha duas moda-
lidades: a dasmocitose ¢ a secreciio celular. A clasmocitose
¢ a eliminacio de residuos ndo digeridos e acontece com a
fusdo do vacuolo residual a membrana plasmatica da célula. Ja
a secrecio ¢ a liberagio de materiais que apresentam alguma
utilidade no organismo. A secrecdo celular ¢ uma atividade
realizada pelo complexo golgiense.

Transporte de particulas (moléculas e ions)

Ha duas modalidades de transporte de particulas: trans-
porte passivo ¢ transporte ativo. O transporte passivo nio
envolve gasto de energia pela célula e compreende difusio e
osmose. O transporte ativo ocorre com gasto de energia, como
¢ 0 caso da bomba de sddio e potassio.

Difusdo

Vamos considerar a seguinte situacdo: coloca-se uma gota
de tinta nanquim em uma garrafa que contém agua. Sem mo-
vimentar o liquido, notamos que a agua ficara tingida; as parti-
culas de tinta estardo espalhadas pelo interior do recipiente de
maneira uniforme e nio havera uma parte do liquido com mais
tinta do que outra. O processo descrito relaciona-se, principal-
mente, com a energia cinética das particulas e ¢ denominado
difusio: movimentacio espontinea (sem gasto de energia) de
particulas que promove uma distribuicio homogénea do soluto.
Portanto, na difusio, as particulas movem-se em fungio do gra-
diente de concentragio, sempre de uma regiio de maior con-
cenfracio para uma regiio de menor concentracio(Fig. 1).

l l.' l. - " 'ri-
é — — S

golgianas.

Tab 1 Caracteristicas do transporte em massa.

Ha duas modalidades de endocitose: fagocitose ¢ pinocito-
se. A fagocitose € realizada com a emissio de pseudopodes que
englobam uma particula sélida grande. E entdo formada uma
vesicula conhecida como vaciolo alimentar, ou fagossomo;
quando essa estrutura formada recebe enzimas lisossomicas,
passa a constituir um vaciolo digestivo (ou lisossomo secunda-
rio). A fagocitose ¢ empregada, por exemplo, na nutrigio de cer-
tos organismos que tém digestdo intracelular, como protozoarios
¢ poriferos. Globulos brancos também realizam fagocitose, con-
tribuindo para a defesa do organismo contra agentes invasores.

A pinocitose ¢ caracterizada pela tomada de grande
quantidade de particulas pequenas, frequentemente na forma

Fig. 1 Difusdo de tinta em um recipiente que contém agua: a tendéncia
eocorrer uma distribuicdo uniforme de particulas.

Esse processo ocorre nos seres vivos de duas maneiras:
difusio simples ¢ difusio facilitada.

Difusdo simples

As membranas podem permitir o fluxo de materiais por
difusdo em toda a extensdo da membrana, como gases e dlcool.
Um exemplo sdo as trocas gasosas que ocorrem entre os
alvéolos pulmonares e o sangue do interior de capilares sangui-
neos localizados na superficie externa dos alvéolos: as mem-
branas plasmaticas dessas estruturas permitem o fluxo de gases
por difusdo. No caso, o gas oxigénio encontra-se em maior
concentracido no alvéolo, comparado ao sangue. Assim, o gas
difunde-se do alvéolo para o sangue. Ja o gas carbinico tem
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maior concentragdo no sangue do que no alvéolo e difunde-se
do sangue para o alvéolo (Fig. 2).

Ar  Sanguerico em O,

‘ Sangue rico em CO w7

Alveolo plrm::nar

Fig. 2 Caso de difusdo simples: trocas gasosas em alvéclo pulmonar.

Na difusdo simples, a velocidade de transporte é proporcio-
nal a diferenca de concentracio; quanto maior for a diferenca
de concentracio, mais rapida é a velocidade de difusio.

Difusdo fadlitada

O transporte de glicose para o interior das hemacias ilustra
um caso de difusio facilitada. A glicose atravessa a membra-
na por meio de proteinas transportadoras, especificas para
a glicose. Esse tipo de difusdo também ocorre a favor de um
gradiente de concentragio (de uma regidio mais concentrada
para uma regido menos concentrada) e sem o gasto de energia,
porém com o auxilio de proteinas (Fig. 3).

.FLLIIDD EXTRACELULAR
Molecula de 6
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Glicose € liberada
ro citoplasma

Fig. 2 Difusao facilitada de glicose, efetuada
com o auxilio de proteina transportadora.
Aminoacidos também sio transportados
para o interior das células por esse processo.

Na difusdo facilitada, dependendo da diferenga de concen-
tragdo, a velocidade de transporte pode ser até mais elevada do
que na difusdo simples. No entanto, a partir de uma elevada con-
centracdo de moléculas a serem transportadas, a velocidade do
processo estabiliza-se, pois as proteinas transportadoras estio
totalmente ocupadas efetuando a transferéncia de moléculas de
uma face para outra da célula.

Osmose

Vamos considerar uma solugdo de agua com agucar. Aagua
corresponde ao solvente (o que dissolve) — universal nos seres
vivos — € 0 agucar corresponde ao soluto (aquilo que ¢ dissol-
vido). Para tratar de osmose, ¢ necessario o conhecimento a
respeito de concentragdes de solutos e solventes, aléem do fun-
clonamento de uma membrana semipermeavel.

Considerando solugdes aquosas, podemos ter trés tipos:
hipertonica, hipotonica ¢ isotdonica. Sempre que uma denomina-
¢do dessas ¢ dada, ela refere-se a uma solugido comparada a outra.
A unidade usada ¢ a quantidade de soluto por unidade de volu-
me do solvente. No caso de solucoes hipertonicas, elas possuem
concentracio maior de soluto em relagdo a oufra. Ja consideran-
do solugdes hipotonicas, elas seriam menos concentradas quando
comparadas a outra solugio com maior quantidade de soluto por
unidade de volume. Solugdes isotdnicas possuem a mesma con-
centracdo da outra com a qual estio sendo comparadas.

A membrana semipermeavel ¢ a que permite a passa-
gem do solvente ¢ impede a passagem do soluto. Considere-
mos 0 seguinte procedimento: separa-se um recipiente em duas
metades, A e B, por uma membrana semipermeavel (Fig. 4). Do
lado A, coloca-se uma solugdo com menor concentragdo (hipo-
tonica), ¢ do lado B coloca-se uma solugdo mais concentrada
(hipertonica).

Membrana
semip:armeévh
Moléculas de
agua
Molécula de
soluto

_-’:'11 Aumento de

Diminuigdo de I iy =371 volume
volume * e
A B
Pressdo
: /aplinada
*-

.
Y

-

Fig 4 Duas solugdes, A (hipotdnica) e B (hipertdnica), sdo separadas por
uma membrana semipermedvel. Ocorre movimentagdo de dgua de A para
B: a tendéncia é estabelecer igualdade de concentracdes (solucdes isoto-
nicas). A presséo aplicada para forcar o retorno da dgua para a solucéo A
& equivalente & pressdo osmdtica
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Vimos que a solugdo menos concentrada € a que tem “me-
nor quantidade de soluto por unidade de volume” (consequen-
temente tem maior quantidade de agua por unidade de volume
em relacdo a outra). Assim, havera passagem de agua da solu-
¢do hipotinica para a solucdo hipertonica através da membra-
na, o que caracteriza o processo de osmose, também conhecido
como “difusio do solvente”. A solucio hipotonica perde agua
¢ fica mais concentrada, ¢ a solugio hipertonica recebe agua
¢ torna-se menos concentrada. A tendéncia ¢ que as duas so-
lugdes passem a apresentar a mesma concentracio, isto €, que
se tornem isotonicas. Assim, define-se: osmose ¢ o transporte
de agua (solvente) através de uma membrana semipermeavel,
partindo de uma solugdo hipoténica em direcdo a uma solugio
hipertonica; o processo nio gasta energia ¢ tende a manter a
igualdade das concentragdes.

A pressio osmdtica ¢ a forca com que as moléculas de
dgua movem-se em dire¢io a solugdo hipertonica. Ela pode ser
medida pela pressio hidraulica empregada para forgar a agua
de volta a solugdo hipotonica.

Osmose em célula animal

E possivel verificar facilmente fendmenos osmoticos
utilizando-se globulos vermelhos do sangue (hemacias), co-
locados em trés tipos de solugdes: isoténica, hipertonica
¢ hipotionica (Tab.2). Em solugio isotdnica (como a do
soro fisiologico), a célula ganha ¢ perde agua na mesma
quantidade, ficando em equilibrio osmotico; com isso, seu
volume ¢ sua conformagio ndo se alteram. Em solugdo hi-
pertdnica, a célula perde mais agua do que ganha, sofrendo
reducio de volume e passando a apresentar enrugamento
de sua superficie (fica crenulada). Em solugdo hipotonica,
a cclula ganha mais agua do que perde, sofrendo aumen-
to de volume; isso pode determinar a ruptura da hemacia
(hemalise).

Fénomeno osmotico

=0 Ocorre perda de agua, e a célula l
(e el temn reducdo de volume. u

HO

O ganho e a perda de agua sao
equivalentes; nao ha alteragao de
volume A célula esta em equilibrio
osmotico com o meio; isso ocorre
com células imersas no sangue,
no fluido intersticial ou em soro
fisiologico.

Solugdo
isotdnica

Ha ganho de agua e o volume
aumenta; pode ocorrer ruptura das
hemacias (hemadlise).

Solugao
hipoténica

Tab 2 Hemacias imersas em diferentes solugoes.
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Osmose em celvla vegetal

Colocando-se uma cclula vegetal em diferentes condigdes,
cla pode apresentar modificagdes decorrentes de ganho ou perda
de agua. Nesse caso, € necessario considerar a atuacio do vactolo
¢ da parede celular. O vaciolo ¢ delimitado por uma membrana, o
tonoplasto. O interior dessa estrutura membranosa apresenta uma
solucdo de agua com alguns solutos (sais e agucares). Assim, a so-
lugdo do vactolo desenvolve uma pressio osmotica que pode de-
terminar ganho ou perda de agua atraveés de sua membrana, quando
a célula ¢ colocada em meios ndo isotonicos.

Uma célula vegetal colocada em solucdo hiperténica
perde agua rapidamente ¢ sua membrana e citoplasma des-
prendem-se da parede celular, que fica retraida e torna a
cclula plasmolisada. O processo ¢ conhecido como plas-
molise. Caso essa célula seja colocada em solugdo hipotoni-
ca novamente, podera absorver dgua e recuperar sua forma
usual sem que a parede celular oponha resisténcia a expansao; ¢
o processo conhecido como deplasmolise. Outro exemplo acon-
tece quando uma planta fica exposta ao Sol. Ela perdera agua na
forma de vapor, essa perda determina uma diminuicio de volume
¢ aretragdo das cclulas do vegetal. A planta, entdo, fica murcha,
com as paredes das células retraidas. Se a planta murcha for co-
locada posteriormente em uma solugdo hipotonica, vai ganhar
agua, restabelecendo o volume de suas células ¢ a sua aparéncia.

Assim, com o ganho de agua em solugdes hipotonicas, ocorre o
aumento de volume da célula. No entanto, ela ndo consegue expan-
dir-se livremente, pois ha a atuacio da parede celular, a qual exerce
uma forga contraria a sua expansio. Isso significa que a célula ve-
getal ndo se rompe com o aumento de volume, como quando uma
célula animal € colocada em solugio hipotonica. As cclulas vegetais
nessa condigdo ficam cheias de agua e se tomam tirgidas (Tab. 3).

Solugao Fénomeno osmdético

Exemplo

Ocorre perda de agua e
aceélula tem reducgdo de
wlume; uma parte da célula
desprende-se da parede.
Célula fica plasmolisada.

Solugao
hipertonica

Oganho e a perda de agua
S0 iguais; o volume nao
s altera A célula esta em
equilibrio osmoético com o
meio.

Solugao
isotdnica

Ha ganho de agua e o

< EL ] wolume aumenta; ndo ocorre
(e uptura da célula: célula fica
tirgida.

Com exposicao ao ar seco, a
celula perde vapor de agua
=1L e sofre uma retracao em

C el toda sua extensdo; a parede
deforma-se para dentro,
tornando-se murcha

Tab 3 Célula vegetal submetida a diferentes situacoes.
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Transporte ativo
Transporte ativo refere-se 4 passagem de particulas atra-

vés da membrana ¢ tem as seguintes caracteristicas:

» Ocorre contra o gradiente de concentracio, havendo
passagem de particulas da regifio de menor concentragio
para a regido de maior concentracio.

» Envolve a participagio de proteinas transportadoras
(permeases).

» Depende de gasto energético, na forma de ATP.

»  Resulta em uma distribuicdo de particulas em que ha ma-
nutengio de desigualdade de concentragdes, ou seja, um
lado da membrana tera maior concentragio do que o outro.
Todas as modalidades de transporte discutidas anterior-

mente (difusdo e osmose) tém caracteristicas distintas do trans-

porte ativo:

*  Ocorrem a favor do gradiente de concentragio;

«  Nio envolvem gasto de energia;

» Tendem a manter a igualdade de concentragdes do lado in-
terno e externo da célula.

Outro exemplo de transporte ativo ¢ a bomba de ions H'
que ocorre na parede estomacal, envolvendo a produgio de
suco gastrico. Os ions H' sdo transferidos do sangue para o
interior do estdmago, mesmo que este tenha uma concentra-
¢gio de H* muito superior a do sangue. Trata-se, portanto, de
um transporte contra o gradiente de difusio ¢ mantém uma
desigualdade de concentragdes. Isso requer gasto de energia,
consumindo ATP.

Outro exemplo de transporte ativo ¢ a bomba de sddio e
potassio que ocorre em todas as cclulas do nosso organismo,
sendo particularmente importante nos neurdnios, onde contri-
bui para o impulso nervoso. As células apresentam ions sodio
(Na") em maior concentracio externa do que em seu interior:
ja os ions potassio (K') sdo encontrados em maior concentra-
¢io no interior do que no meio externo. Essa desigualdade de
concentragdes ¢ mantida a custa de gasto de energia e ¢ tipica-
mente um caso de transporte ativo. Além disso, ha proteinas
especiais envolvidas no transporte de ions, como a permease,

que carrega K* para dentro ¢ Na* para fora. A membrana plas-
matica também possui canais proteicos especificos para a pas-
sagem de K* e outros canais exclusivos para a passagem de
Na' (Fig. 5).

FLUIDO EXTRACELULAR

e 0”‘3 @

Ma

0 °G ¢

Canal proteico de K+

OE )

Canal proteico de Na*

Bomba de
Ma' — K*

CITOPLASMA

Fig. 5 Bomba de sodio e potassio. Esse transporte envolve gasto de
energia e atuacao de permeases.

Através de canais de K*, esse ion deixa o interior da célula
por difusdo, com permeases lancando ativamente o potassio para
o interior da célula posteriormente. Os canais de Na*, por sua
vez, permitem que esse ion entre na célula, tendo a permease que
langar o sodio para o meio extracelular. Assim, a permease langa
K* para dentro e Na* para fora (ndo simultancamente), reque-
rendo gasto de ATP (proprio do transporte ativo) e tornando-se
responsavel pela manutengiio da desigualdade de concentracoes
(mais potassio dentro e mais sodio fora da célula).

Revisando

“ A celula realiza rocas de materiais com o meio atraves da membrana plasmatica, dependendo da sua permeabilidade e quan-
tidade de material a ser transportado. Quais sao as duas modalidades de transporte intermembrana observadas em uma celula?

n O que e exocitose?

[\l Biologia
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n Julgue os itens a seguir acerca das duas modalidades de endocitose.

A Bgocitose é caracterizada pela tomada de grande quantidade de particulas pequenas, frequentemente na forma de goticu-
las de lipideos.

A absorcao de gorduras pelas celulas intestinais € um exemplo de pinocitose.
A fagocitose € realizada com a emissao de pseudopodes que englobam uma particula solida pequena.

Globulos vermelhos realizam fagocitose e, assim, contribuem para a defesa do organismo.

n Considerando a demanda energetica necessaria para ocorrer, ha duas modalidades de transporte de particulas atraves de
membranas. Quais sao elas? Explique-as.

n O que é osmose?

n O que é pressao osmotica?

Cite um exemplo de transporte ativo.

Exercicios propostos

“ UFPE A passagem de substéncias através da membrana E correto afirmar que os processos envolvidos na passagem de
se da pelos seguintes processos: agua, O,, CO, e substancias soluveis em lipideos estao repre-
1. Difusao simples sentados apenas no(s) item(ns):

2. Difusao facilitada 2e 3 2 1le2

3. Transporte ativo 1e 3 1

Frente 1 A




BB UEL O movimento de moléculas de aminoacidos para o
interior das celulas faz-se, geralmente, por:

0Smose.

simples difusao.

difusao facilitada.

fransporte ativo.

fagocitose.

BED PUC-MG Existe um tipo de troca entre a célula e o meio
que ocorre contra o gradiente de concentracao e no qual e ne-
cessaria a existéncia de uma proteina carregadora, cuja ativa-
cao depende de gasto de energia.
Esse tipo de troca e denominado:

difusao.

difusao facilitada.

pinocitose.

fagocitose.

fransporte ativo.

BB UFSC A membrana plasmatica é uma membrana semi-
permeavel, nao havendo condigoes, normalmente, para o ex-
travasamento dos coloides citoplasmaticos para fora da celula.
Sob esse aspecto, a membrana ja comeca a selecionar o que
deve entrar na celula ou dela sair Considerando os diferentes
processos de passagem atraves da membrana plasmatica, e
correto afirmar que:
aosmose e a passagem de moleculas de agua sempre no sen-
tido do meio mais concentrado para o menos concentrado.
a pinocitose e outro tipo de endocitose, ocorrendo, neste
caso, o englobamento de pequenas porgoes de substan-
cias liquidas.
no transporte ativo, enzimas agem como transportadoras
de moléculas, tais como o agucar ou ions.
a fagocitose e um tipo de endocitose em gue ocorre o en-
globamento de particulas solidas.
na difusao facilitada, participam moleculas especiais de na-
tureza lipidica e ha gasto de energia.
soma =

ﬂ Puc:ump O esquema a seguir mostra os movimentos de
ions Na* e K* entre uma célula e o meio no qual ela se encontra.

Meio intracelular

Energia

I '
; Meio extracelular
%, r

* Na' Kk *
Fonte: Sénia Lopes. Bio. S8o Paulo: Sargiva, 1997, v 1. p. 97.

Em uma célula de mamifero, a concentracao de Na*é 10 vezes
maior no meio extracelular do que no interior da celula, ao pas-
s0 que a concentragao de K* e 30 vezes maior no meio intrace-
lular do que no meio extracelular.
No esquema, as setas inteiras e as setas pontilhadas represen-
tam, respectivamente:

osmose e difusao facilitada.

osmose e transporte ativo.

fransporte ativo e difusao facilitada.

fransporte ativo e osmose.

difusao facilitada e transporte ativo.

| 6 Uerj Em condicbes adequadas, células foram incubadas
com as substancias A e B. A partir do momento inicial do ex-
perimento — tempo zero —, foram medidas as concentragbes
intra e extracelulares e estabelecidaa relacao C_, ./ C_,, .. para
cada substancia A e B.

O grafico a seguir mostra a variagao dessas relacbes em fun-
¢ao do tempo de incubacao.

intra

3,0
2,5
2,0

1.5

C.../C..

1,0

0,5

L

0,0
Tempo

C...— COncentracao extracelular
C. ..~ concentragdo intracelular

a) Cite os tipos de transporte das substancias A e B, respec-
tivamente, atraves da membrana plasmatica. Justifique sua
resposta.

b) Ocianeto de sodio € um inibidor da sintese de ATP na célula.
Indique a consequéncia de sua presenca no ransporte da
substancia A e da substancia B.

n Fuvest Para a ocorréncia de osmose, é necessario que:
as concentragoes de soluto dentro e fora da célula sejam iguais.
as concentracoes de soluto dentro e fora da celula sejam
diferentes.
haja ATP disponivel na célula para fornecer energia ao
fransporte de agua.
haja um vacuolo no interior da celula no qual o excesso de
agua e acumulado.
haja uma parede celulosica envolvendo a celula, o que evi-
fa sua ruptura.
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“ Puccamp Nos protozoarios de dgua doce, embora a agua
passe continuamente do meio externo para o citoplasma, o
meio interno tende a permanecer constante gracas a acao dos
vacuolos contrateis. O esguema a seguir indica o sentido em
que a agua se move em uma ameba, passando do meio exter-
no para o citoplasma e deste para o vacuolo contratil.

Os processos responsaveis pelos movimentos | e |l sao, respecti-
vamente:

osmose e transporte ativo.

difusao e osmose.

transporte ativo e pinocitose.

pinocitose e fagocitose.

fagocitose e difusao.

BN Mackenzie A tabela a seqguir mostra o que ocorre com o
volume e as concentracgbes interna e externa de uma celula ao
ser exposta a diferentes solugoes.

Estado inicial conc. ext. = conc. int. | conc. ext < conc. int.

Estado final

conc. ext. = conc. int. | conc. ext = conc. int

constante alterado

Volume da célula

Os processos que ocorreram em A e B sao, respectivamente:
osmose e difusao.
difusao e transporte ativo.
osmose e difusao facilitada.
difusao e osmose.
transporte ativo e difusao facilitada.

m Ufla As formas pelas quais a substancia esta sendo
fransportada em A e B sao, respectivamente:

Substancia

em solucao A B
' |
Membrana
plasmatica
Substancia Y /‘T\
em solugao

ATP  ADP

transporte ativo e transporte passivo.
transporte passivo e difusao facilitada.
difusao e difusao facilitada.

transporte passivo e transporte ativo.
transporte ativo e difusao.

Capitulo 12

m Ufal Observe o esquema a seqguir.

Complexo proteico
transportador de ions

Meio externo
\:}N AL
Ll i
Meio / * e Citoplasma
@ P Meio

externo externo
LBLL| NN L BLL MmNt
.l....ll r THHE] REEE [ i a
| . Kirli il
Citoplas ”"%K- Citoplasma
e:srlﬁn L @ . ® / Meio
externo
LI B LA | 1
e | ’ I, . L
Citoplasma @ Citoplasma
Legenda

Captura de ions Na*
Liberagao de ions Na*
Captura de ions K*
Liberacao de ions K*

BN

0O bombeamento de ions sodio e potassio € um caso bem co-
nhecido de:

pinocitose.

fagocitose.

difusao passiva.

fransporte ativo.

difusao facilitada.

WP} UFPE 2005 A concentracéo de ions Na* no meio extrace-
lular & maior do que no meio intracelular. O oposto e observado
na concentragdo de ions K*, como ilustrado a seguir. Essa dife-
renca de concentracao e mantida por transporte ativo.

r H..- I{"' R“x. I"‘::'I
|' ot K+ K+ | )
Hi w ] . Na
Na Nag+ Na
N Gé_lula g Na+ Na’
Ma* Na

Meio extracelular

Todavia, ha também deslocamento desses ions do local onde
estao em maior concentracao para o de menor concentragcao,
por um processo de:

clasmocitose.

fagocitose.

0SmMose.

difusao.

pinocitose.

Frente 1 K]




TEXTO COMPLEMENTAR

Quande uma célula vegetal ganha dgua por osmose, trata-se
da pressdo osmdética (PO), também conhecida como sucgdo inter-
na (Si). Com isso, o volume da célula aumenta e forga o parede
celular, que exerce uma pressdo contrdria G sua expansdo; é a
pressdo de turgescéncia (PT), também denominada de resisténcia
de membrana (M). A resultante da interac@o entre essas duas for-
cas antagbnicas é a diferenca de pressdo de difusao (DPD) ou
sucgio celular (Sc). Isso pode ser expresso através de duas equaces:

Sc=Si-Mou

DPD = PO - PT

Pode-se dizer que Sc é a capacidade que a célula efetivamen-
te tem de absorver dgua. Essas equacdes sdo Uteis para analisar-
mos células em trés condices:

*  célula turgida: apresenta o maior volume possivel e sua co-
pacidade efetiva de absorver dgua é nula (Sc = 0). Substituin-
do esse valor na equacgdo, temos:

Se=S5i-M
Sce=10
Entéo, Si = M

RESUMINDO

Podemos construir um quadro geral, com a classificacio do
transporte através da membrana:

Tipos de transporte através da membrana
| Transporte em massa ou vesicular
1. Endocitose: para dentro da célula.
* Fagocitose: envolve o transporte de pariculas sélidas
grandes.
* Pinocitose: envolve o transporte de grande quantidade de
particulas liquidas ou de goticulas de lipideos.
2. Exocitose: para fora da célula.
*  Clasmocitose: eliminacio de residuos ndo digeridos pela
célula com a fusGo do vaclolo residual & membrana celular
*  Secrecto celular: transporte de substincios realizado pelo
complexo golgiense.

Il. Transporte de particulas
1. Transporte passivo: sem gasto de energia.

B QUER SABER MAIS?
E SITES

= Transporte pela membrana (difusdo simples e facilitada)
<www. youtube. com/watch¢v=9DGWIU7P-ub =.

= Transporte pela membrana (osmose e transporte afivo — Bomba de sédio e potdssio)

<www.youtube. com/watchev=2WihuVIWUkg>.

célula plasmolisada: fem o citoplasma descolado da parede
celular Se for colocada em solugdo hipoténica, absorve dgua e o
citoplasma expande, sem que a parede celular oponha resisténcia
¢ expansdo (M = 0). Substituindo esse valor na equacéo, temos:
Sc=5i-M

M =0

Entéo, Sc = Si

célula murcha: tem o citoplasma com volume reduzido e @
parede celular deformada para dentro. Se for colocada em
solucéo hipoténica, absorve dgua e o citoplasma expande,
com a “colaboracéo” da parede, que também apresenta ten-
déncia & expansdo; isso significa que a parede atua em sen-
tido contrario ao usual (tem valor negative). Substituindo esse
valor na equacéo, temos:

Sc=35i-M

M & negativo

Entdo, Sc = Si - (M)

Sc=35i+M

Portanto, Sc tem valor méximo.

* Diftusdo simples: fluxo livre de matericis por foda a ex
tensdo da membrana, cuja velocidade é proporcional @
diferenga de concentracdo.

* Difuséo facilitada: transporte de matericis ctravés do
membrana por meio de proteinas transportadoras. Tam-
bém ocorre a tavor de um gradiente de concentracéio.

*  Osmose: passagem de solvente de uma solugiio menos
concentrada (hipoténica) para uma solugdo mais con-
centrada (hiperténica) através de uma membrana se-
mipermeavel.

Transporte ativo: com gasto de energia.

* Bomba de sédio e potdssio: ocorre em todas as células
do nosso organismo, tendo grande importéncia para o
fransmissdo dos impulsos nervosos. A custa de gasto de
energio e do acdo de proteinas denominadas permea-
ses, as células apresentam ions de sédio (Na™) com maior
concentractio no meio extracelular e ions de potdssio (KT)
com maior concentracdo no meio intracelular.
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Exercicios complementares

Capitulo 12

n Fuvest Medidas da concentracio de ions de sodio (Na*) e
de potassio (K"), dentro e fora dos neurénios gigantes de lula,
revelaram os seguintes valores:
[Na'] no citoplasma = 50
[Na'] no meio extracelular = 440
[K*] no citoplasma = 400
[K"] no meio extracelular = 20
Se os neurdnios sdo expostos a um bloqueador respiratorio,
como o claneto, a concentracdo de sodio rapidamente se iguala
dentro e fora da célula, 0 mesmo ocorrendo com o potassio. Em
condi¢cdes normais, qual o mecanismo responsavel pela manu-
tencdo da diferenca entre as concentracoes 16nicas dentro e fora
do neurdnio?
Difusdo, pelo qual ions podem atravessar a membrana es-
pontancamente.
Osmose, pelo qual apenas a agua atravessa a membrana
espontaneamente.
Transporte ativo, pelo qual ions atravessam a membrana
com gasto de energia.
Fagocitose, pelo qual a célula captura particulas solidas.
Pinocitose, pelo qual a célula captura goticulas.

n Fuvest A membrana celular é impermeavel a sacarose.
No entanto, culturas de lévedos conseguem crescer em meio
com dgua ¢ sacarose. Isso ¢ possivel porque:
a célula de lévedo fagocita as moléculas de sacarose e as
digere gracas as enzimas dos lisossomos.
a c¢lula de lévedo elimina enzimas digestivas para o0 meio
¢ absorve o produto da digestio.
as células de lévedo cresceriam mesmo sem a presenca
desse carboidrato ou de seus derivados.
as cc¢lulas de lévedo tém enzimas que carregam a sacarose
para dentro da c¢lula onde ocorre a digestio.
a sacarose se transforma em amido, por acio de enzimas
dos lévedos, e entre as células onde é utilizada.

BEN UEL Uma célula que perdeu grande quantidade de 4gua
s0 podera se recuperar se colocada em solucio:

isotonica. isotonica ou hipertonica.
hipotonica. isotonica ou hipotonica.
hipertonica.

n Cesgrunriu () esquema a seguir representa a passagem
de ions Na'* (sodio) e K (potassio) através da membrana plas-

matica.

Em relagdo ao processo esquematizado, podemos afirmar que:
por transporte ativo, os ions Na' entram na célula objeti-
vando atingir a isotonia.
por difusdo, os ions K" entram na célula contra um gra-
diente de concentracéo.

a enfrada de ions K" por transporte ativo ¢ compensada
pela saida de Na* pelo mesmo processo.

a saida de ions Na* por transporte passivo serve para con-
trabalancar a entrada dos mesmos ions por transporte ativo.
para entrada e saida desses ions da célula nfio sio consumi-
das moléculas de ATP.

BB Unirio Se colocarmos uma célula animal e outra vegetal
em uma solugdo de NaCf a 1,5%, observaremos que:
ambas as células permanecem intactas por estarem mergu-
lhadas em uma solugdo 1sotonica.
as duas perdem agua por osmose e, enquanto a c¢lula ani-
mal arrebenta num fendmeno denominado de plasmoptose,
a c¢lula vegetal sofre turgéncia.
as duas perdem agua por osmose e, enquanto a c¢lula ani-
mal murcha, ficando com a superficie enrugada, a célula
vegetal sofre plasmolise.
o volume de ambas as células aumenta devido a entrada de
agua por osmose e, enquanto a célula animal sofre hemoli-
se, a cc¢lula vegetal sofre turgéncia.
ap serem colocadas em uma solugdo hipertonica, a célu-
la animal perde agua e murcha, enquanto a cclula vegetal,
protegida pela parede celular, permanece intacta.

I Unicamp Foi feito um experimento utilizando a epiderme
de folha de uma planta e uma suspensio de hemacias. Esses
dois tipos celulares foram colocados em agua destilada e em
solugdo salina concentrada. Observou-se ao microscopio que
as hemacias, em presenca de agua destilada, estouravam e, em
presenca de solugdo concentrada, murchavam. As células vege-
tais ndo se rompiam em agua destilada, mas em solucio salina
concentrada notou-se que o conteudo citoplasmatico encolhia.

a) A que tipo de transporte celular o experimento esta rela-
cionado?

b) Em que situagio ocorre esse tipo de transporte?

c) Aque se deve a diferenga de comportamento da célula ve-
getal em relagdo a célula animal? Explique a diferenca de
comportamento, considerando as células em agua destilada
e em solucio concentrada.

BB Fatec Analise os esquemas.
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Uma célula animal foi mergulhada na solugdo de cloreto de po-
tassio, cuja concentracio ¢ semelhante a do plasma sanguineo
(esquema 1). Apos um certo tempo, a concentracio de potassio
na célula tornou-se vinte vezes maior que a da solugdo ¢ o vo-
lume da mesma ndo se alterou (esquema 2).
A explicagdo para o fendmeno ¢é:
O potassio entrou na célula por osmose.
Uma enzima lisossomica rompeu a membrana da célula
por uma fragio de segundo e o potassio entrou nela.
Houve transporte ativo de agua para o interior da célula e
esta arrastou o potassio.
Houve transporte passivo de potassio para o interior da cé-
lula, deslocando dagua para fora da mesma.
Houve transporte ativo de potassio para o interior da célula.

BB UFF A rcpresentagio a seguir indica as concentragdes in-
tra ¢ extracelulares de sodio e potassio relativas a uma célula
animal tipica.

Compartimento extracelular

L~ T
/ K+ 145 mM \
/ Na* 20 mM \
_III 4 ™ e ' K*5 mM
-| \ ) | Na* 150 mM

\ e I."r
\ Célula animal /
Hl'“‘“-\.\___\__\_ _'_F-;____.

Observou-se, em uma experiéncia, que as concentragdes de
sodio nos dois compartimentos se tornaram aproximadamente
iguais, o mesmo acontecendo com as concentragdes de potassio.
MNeste caso, poderia ter ocomrido:

uma inibigdo do processo de difuséo facilitada.

a utilizacdo de um inibidor especifico da bomba de calcio.

um estimulo ao processo de osmose.

a utilizagdo de um ativador especifico da bomba de sodio

¢ potassio.

a utilizacio de um inibidor da cadeia respiratoria.

BB PUC-SP 2001 Duas células vegetais, designadas por A ¢
B, foram mergulhadas em meios diferentes. Logo apds, notou-
se que a célula A apresentou consideravel aumento vacuolar,
enquanto a célula B apresentou retragio de seu vacuolo e de
scu citoplasma.
A partir desses resultados, pode-se afirmar que as células Ae B
foram mergulhadas em solugdes, respectivamente:

isotonica e hipertonica.

isotonica e hipotonica.

hipotinica e isotonica.

hipotonica e hipertonica.

hipertonica e hipotonica.

BI] Mackenzie Considere as seguintes situacdes.

I.  Uma célula da raiz de um vegetal absorvendo agua do solo.

II. Uma cc¢lula da folha de uma alface, temperada com sal e
vinagre.

III. Uma hemacia em um capilar do pulmio.

Assinale a altemativa que apresenta o tipo de transporte que

cada cé¢lula realiza, em cada caso.

transporte ativo difusao difusao
osmose difusao 0smose
osmose difusao transporte ativo
osmose 0sSmose . difusdo

transporte ativo osmose osmose

BEEB UFsCar 2005 O diagrama apresenta a concentragio relati-

va de diferentes ions na agua (barras claras) e no citoplasma de
algas verdes (barras escuras) de uma lagoa.

. |l|||L

MNa* K Ca? Mg Ci

Concentracao

As diferencas na concentracio relativa de ions mantém-se
dewvido a(ao):

0SIMose.

difusdo através da membrana.

rransporte passivo através da membrana.

ransporte ativo através da membrana.

barreira exercida pela parede celulosica.

m Hemacias colocadas em solugdo hipotonica incham e
explodem. O fenémeno descrito refere-se alao):

difusdo simples.

difusdo facilitada.

ransporte ativo primario.

08MOSE.

transporte ativo secundario.
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Introducao a Genética classica

Charles Robert Darwin, em 1859, criou as
bases cientificas da Teoria da Evolucao,
que se da por meio da selecao natural.

FRENTE 1
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Em 1865, o monge austriaco Gregor Johann
Mendel elaborou uma consistente teoria
de hereditariedade, que acabou nao tendo
muita repercussao na comunidade cientifica
da época.



No¢oes de probabilidade

O estudo da Genética classica requer o dominio de alguns
concelitos fundamentais de probabilidade, assunto que ¢ tratado
com maior profundidade em Matematica.

Conceito de probabilidade

Probabilidade ¢ definida como a relacio entre o nimero
de eventos favoraveis e o numero de eventos igualmente pos-
siveis.

- numero de eventos favoraveis
Probabilidade=P =

niumero de eventos igualmente possiveis

Mo caso do langamento de uma moeda, qual ¢ a probabi-
lidade de se obter a face “cara™? O evento favoravel ¢ “cara”
¢ 0s cventos possiveis sdo “cara” e “coroa”. Isso significa um
evento favoravel em dois eventos igualmente possiveis (“cara”

1
e “coroa”). O resultado é E-::-u 50%.

P(cara)= cam =l=5ﬂ%
cara, coroa

Mo caso do langamento de um dado, qual € a probabilidade
de se obter a face 3?7 O evento favoravel é “face 3", entretanto,
hia 6 eventos igualmente possiveis: face 1, face 2, face 3, face
4, face 5 e face 6. Assim, temos:

P(face 3)= F3 _1
FI. F2. 3, F4, F5, F6 6

Regra do “ou” — eventos mutuamente exclusivos

Mo caso de langamento de dado, qual é a probabilidade
de se obter a face 3 ou a face 47 Agora sdo dois eventos favo-
raveis: face 3 e face 4; no entanto, seis eventos permanecem
igualmente possiveis.

F3, F4 21
FI, F2, F3, F4, F5.F6 6 3

P(face 3 ou face 4)=

Esse resultado envolve os chamados eventos mutuamente
exclusivos: se der face 3, exclui-se a possibilidade de dar face
4; caso saia face 4, ndo podera sair face 3.

No caso de eventos mutuamente exclusivos, podemos cal-
cular a probabilidade de ocorréncia de cada evento ¢ fazer sua
soma.

Assim, temos:

P(face 3 ou face 4)

P(face 3) =

Piface 4) =

= B

P(face 3 ou face 4)=

| b2

1 1 1
—t—=—=—
6 6 3
Regra do “e” — eventos independentes
No langamento simultineo de um dado e uma moeda, qual

¢ a probabilidade de se obter cara e face 37 Para visualizar os
resultados possiveis, podemos montar um quadro.

Face1 Face2 Face3 Faced4 Face5 Face6

Ca Evento | Bvento | Bvento | BEvento | Bvento | Bvento

ra 1 3 5 7 9 11

Co Bvento | Bvento | Bvento | Bvento | Bvento | BEvento
rea 2 4 6 8 10 12

Com base no quadro, podemos constatar que ha um evento
favoravel (cara e face 3) em um total de 12 eventos igualmente

possivels.

P(cara e face 3)= 1
12

Esse resultado envolve os chamados eventos independen-
tes: o resultado do lancamento da moeda ndo interfere no resul-
tado obtido com o langamento do dado.

No caso de eventos independentes, podemos calcular a
probabilidade de ocorréncia de cada evento e fazer a multipli-
cacio desses valores.

Assim, temos:

P(cara ¢ face 3)

P[cara]=%

P(face 3) = H
6
P(cara e face 3) = l L
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Fundamentos da Geneética classica

Genética corresponde ao estudo da hereditariedade. Em-
bora a compreensio dos mecanismos da hereditariedade tenha
um caminho interessante, nos ocuparemos dos aspectos funda-
mentais da Genética, associando-0s aos conhecimentos acerca
do DNA, da meiose e dos processos basicos da fecundacio.
O trabalho de Gregor Mendel e outros aspectos historicos sdo
discutidos no Texto Complementar.

Um ser humano ou outro animal, como o porgquinho-da-
-india (cobaia), tem o material genético nuclear constituido por
filamentos de cromatina, que se condensam durante a divisdo
celular, formando os cromossomos. Para facilitar a explicacio,
vamos nos referir aos filamentos de material genético nuclear
como cromossomos. Metade dos cromossomos de cada cclula
tem origem paterna (sdo provenientes do espermatozoide do
pai) e a outra metade tem origem materna (sdo oriundos do
ovulo da mée). Ha ainda o DNA mitocondrial, de origem exclu-
sivamente materna, pois todas as mitocondrias sdo procedentes
do ovulo e ndo do espermatozoide.

No ser humano, ha 46 cromossomos dispostos em 23 pa-
res. Um dos pares, o que determina o sexo, ¢ designado como
sexual. Na mulher, ha dois cromossomos sexuais X (XX): no
homem, ha um cromossomo Xeum Y (XY).

Os demais 44 cromossomos sdo denominados autossomi-
cos. Genes localizados nesses cromossomos sdo responsaveis
pela chamada heranca autossomica (Fig. 1). Por enquanto, ndo
serdo estudados os casos de heranga relacionada aos genes pre-
sentes em cromossomaos sexuais.
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Ser humano

46 cromossomos
|
I |

44 autossdmicos 2 sexuais
} SR
Heranca XX XY
autossémica Mulher Homem

Fig. 1 Tipos de cromossomos dos seres humanos.

As células do organismo derivam do zigoto, que ¢ diploide,
ou seja, apresenta pares de cromossomos homologos, sendo um
procedente do pai e outro da mae.

Vamos considerar um par de homologos de uma cobaia.
Ao longo de um cromossomo, dispdem-se inumeros genes,
responsavels pela expressio de caracteristicas do individuo.
Alelos sdo genes que ocupam a mesma posicdo (Locus) em
cromossomos homologos e sdo responsaveis pela determinacgio
da mesma caracteristica. Em relacio a cor do pelo de cobaias,
ha duas variagdes: o alelo B condiciona pelo preto e o alelo b
determina pelo branco (Fig. 2).

Alelos
B Cromossomos
B homdlogos

B ————p Pelo preto
h ————) Pelo branco

Fig. 2 Mo caso de cobaias, um individuo pode apresentar os alelos B e
b presentes na mesma posicao em cromossomos homologos.

Uma cobaia pode ter dois alelos B (BB), possuindo pelo
preto. Caso a cobaia possua dois alelos b (bb), seu pelo sera
branco. Uma cobaia Bb tem pelo preto; ndo ¢ cinza nem ¢ “me-
nos preto” do que uma cobaia BB. Isso significa que o alelo B
¢ dominante em relacdo ao alelo b, ou seja, o alelo b ¢ reces-
SIV0, SO expressa sua caracteristica quando esta em duplicidade
(bb, por exemplo). Geralmente, como forma de representacio,
utiliza-se a inicial do recessivo para representar os alelos envol-
vidos na heranca estudada, como a letra b, de branco.

A carga genética que o individuo apresenta constitui seu
genotipo. A caracteristica que ele manifesta ¢ o seu fendtipo.
Assim, o genotipo BB corresponde ao fenotipo pelo preto; o
genotipo bb determina o fendtipo pelo branco. O individuo Bb
tem fenotipo preto. O fenotipo depende, em geral, da interacio
entre genotipo ¢ ambiente. Um individuo com carga genética
para estatura elevada, sem a nutrigio adequada, tera a estatura
mais reduzida.

Em relacio ao genotipo das cobaias, ha dois tipos de indi-
viduos:

» puros ou homozigotos: tém os dois alelos iguais, como ¢ o
caso de BB e de bb.
» hibridos ou heterozigotos: ttm alelos diferentes, como

ocorre com Bb (Fig. 3).

2 WOLF SVERGK | DREAMSTIME SO
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Puro Hibrido Puro
(homozigoto) (heterozigota) (homozigoto)
B b
Gendtipos: . m— —-— =
P B b b
N Pelo Pelo Pelo
Fenclipos: preto preto branco

Fig. 3 Individuo puro, ou homozigoto, possui alelos iguais (BB ou bb).
Individuo hibrido, ou heterozigoto, apresenta alelos diferentes (Bb).

(Quanto ao fenomeno da dominancia entre os alelos, o
dominante ¢ o que se manifesta, independentemente do gene
acompanhante. O alelo B determina pelo preto, estando junto
de outro Boude um alelo b. Ja o alelo recessivo b expressa scu
fenotipo somente quando se encontra em homozigose: apenas
ndividuos bb sdo brancos. Isso significa que o portador de fe-
notipo recessivo € sempre puro ou homozigoto (Fig. 4).

A manifestacéo do alelo

Dominante (B) Recessivo (b)
| |
I |
BB Bb bb
\, . J e
Preto Branco

Fig. 4 O alelo recessivo manifesta-se apenas no homozigoto (bb). O
delo dominante manifesta-se em individuos homozigotos (BB) e em
heterozigotos (Bb).

Se considerarmos uma cobaia de pelo branco, ela certa-
mente sera bb. Uma cobaia de pelo preto pode ser BB ou Bb

(Fig. 3).

‘

Bb ou BB

Fig. 5 Cobaias brancas sao homozigotas recessivas (bb); cobaias pre-
tas podem ser homozigotas (BB) ou heterozigotas (Bb).

Ainda com relacio ao conceito de dominante, é importan-
te salientar que a domindncia se refere a atuacdo do gene na
expressio de caracteristicas no individuo e nio significa que
sua distribuigdo na populacio seja maior, ou seja, alelo domi-
nante nio corresponde necessariamente ao mais frequente na
populacio. Como exemplo, pode-se citar o alelo que determina
a polidactilia (presenga de dedos extras). Ele ¢ dominante em
relagdo ao alelo responsavel por condicionar o nimero normal
de dedos; no entanto, ¢ mais raro na populacio (Fig. 6).
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Gametas

Na reprodugiio dos animais, os gametas representam o elo
entre uma geracio ¢ outra. Gametas de animais sdo gerados por
meiose, processo que reduz a metade o numero de cromossomos.
Evidentemente, isso interfere nos alelos, que se separam. Um in-
dividuo heterozigoto (Bb) produz dois tipos de gametas: B e b,
com 50% de cada tipo. Um individuo BB so0 gera gametas B; um
homozigoto recessivo bb produz apenas gametas b (Fig. 7).

Individuos BB bb
Gametas possiveis: B B b
50% 50% 100% 100%

Fig. 7 Representacao dos tipos possiveis de gametas que os individuos
BB, Bb e bb podem formar.

ATENCAO!

O exposto no item “Gametas” corresponde a Primeira Lei
de Mendel.

Uma caracteristica é determinada por dois alelos que se
separam na formagéo dos gametas.

Cruzamentos

A partir da formacgio dos gametas, ¢ possivel representar
cruzamentos de maneira organizada. Vamos ver alguns casos
mais importantes, revelando quais sdo os possivels descenden-
tes e sua proporgio esperada.

a) Fals FT{g:ﬂ Era%a:a
homozigotos:
BB X bb
Gametas B b
formados: \ J
A
Descendentes Bb
heterozigotos: preto
100%:

Esse cruzamento pode ser representado por meio de bind-

mios:
Pais: BB X bb
Gametas: (B) (b)

Oresultado do cruzamento obtido pelo produto B x b:

B 4 b
Bb
pretos
100%
b) d {
Pais: Preto Branca
hete mzigmﬂ homozigota
bb
Gametas / \ l
formados:
Descendentes:
prem bra nco
50% 50%

Ocruzamento, representado na forma de bindmio, fica des-
ta maneira:

Pais: O” ¥ Q
Bb bb
Gametas: B +b) X (b)
Bb + bb
Descendentes: preto branco
50% 50%
c) o ?
Pais: hete rﬂzigﬂtﬂ hetemzigﬂta
X
Gametas:
Descendentes:
b, A A
i R
Pretos Brancos
75% 25%
ou ou
3/4 1/4
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Esse cruzamento pode ser representado por meio de uma
tabela (a seguir), com uma entrada para gametas masculinos e
outra para gametas femininos.

oa\ _lli} B b
B BB Bb
preto preto
b Bb b
preto branco

Capitulo 13

recessivo (bb). A geragdo F1 resultante é constituida por indi-
viduos heterozigotos (Bb). O cruzamento dos heterozigotos

produz a geragdo F2, com a distribuicio de 3:1, ou seja, 2
portadores de fendtipo dominante ¢ %pnrtadnrcs de fenotipo

recessivo (Fig. 8).

As proporgdes fenotipicas sio:
. %dc pelagem preta (ou 75%)

. % de pelagem branca (ou 25%)

Isso significa que a proporgdo ¢ de 3:1, ou seja, 3 pretos
para 1 branco. Podemos indicar proporgdes genotipicas desse
cruzamento.

BB Bb Bb bb
1 2 (o) 1
4 4 2 4

Pode-se dizer que a proporgio genotipica ¢ de:

Homozigotos l Homozigotos

dominantes BCEsSIV0S

Heterozigotos

0 mesmo cruzamento pode ser representado de maneira
mais conveniente na forma de bindmios:

ol {
Pais: Bb X Bb
Gametas: (B + b) X B+b) = (B+b)?
Descendentes: BB+ Bb + Bb + bb

1BB + 2Bb + 1bb

Proporgao 1 f g \

1

genotipica:
Homozigoto Heterozigotos Homozigoto
dominante recessivo
3 1
PTGP'?F‘?‘%G — pretos — branco
fenotipica: 4

Cruzamento mendeliano
Nos trabalhos originais de Mendel, os cruzamentos foram
realizados na sequéncia: geragio parental (P), primeira geracio

filial (F1) e segunda geracgio filial (F2). A geracdo Penvolve o
cruzamento entre homozigoto dominante (BB) com homozigoto

P:
(geracao parental) BB x b b
F1i: Bb X Bb
F2: BEE Bb Bb, bb
\ P A~

3 1
— pretos  — brancos
4 4

Fig. 8 Cruzamento mendeliano. Representacao resumida da sequéncia
de cruzamentos nas geracoes P, F1 e F2.

Determina¢do de domindncia

Em relacdo as cobaias, informamos nos itens anteriores
que o alelo B (pelo preto) ¢ dominante, e que o alelo b (pelo
branco) € recessivo. No entanto, ha situagdes em que so temos
os fenotipos dos individuos e, a partir dessa informacio, deve-
mos determinar a dominancia dos alelos.

O aspecto dos pelos de cobaias também ¢ determinado por
um par de alelos. Ha cobaias com pelo liso ou com pelo arrepiado.
(Quais sd0 os alelos envolvidos? Esse problema ¢ resolvido com cru-
zamentos controlados, envolvendo grande nimero de descendentes.

O cruzamento de um macho de pelo liso com uma fémea
de pelo liso gera descendentes de pelo liso. Esse procedi-
mento, repetido por varias geragdes, assegura que os indivi-
duos sdo homozigotos. O mesmo procedimento ¢ realizado
com casal de pelo arrepiado; por varias geragoes sdo obtidos
descendentes de pelo arrepiado, revelando tratar-se de indi-
viduos homozigotos. Assim, sdo produzidas duas linhagens
puras, ou seja, de homozigotos em relagio a uma caracteris-
tica (Fig. 9).

Pelo X Pelo Pelo X Pelo
liso liso arrepiado arrepiado
Descendentes Descendentes
com pelo liso com pelo arrepiado

Varias Varias
eragoes geragbes
Linhagem Linhagem
homozigota homozigota
com pelo liso com pelo arrepiado

Fig. 9 Linhagens puras sao constituidas por individuos homozigotos e
resultam de cruzamentos sucessivos.
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Cruzando-se um macho de pelo arrepiado homozigoto com
uma fémea de pelo liso homozigota, obtém-se descendéncia
constituida por individuos de pelo arrepiado, os quais sdo, obri-
gatoriamente, heterozigotos. Com isso, pode-se concluir que o
alelo para pelo arrepiado ¢ dominante (L) em relagdo ao alelo
que condiciona pelo liso (£) (Fig. 10).

J B
Pelo arrepiado Pelo liso
homozigoto homozigoto

Descendentes com pelo
arrepiado heterozigotos

~ L —pelo arrepiado: alelo dominante
f—pelo liso: alelo recessivo

Fig. 10 O cruzamento entre cobaias de linhagens puras de fendtipos
diferentes (pelo liso e pelo arrepiado) gera apenas descendentes de
pelo arrepiado. Isso permite concluir que o alelo que determina pelo
arrepiado & dominante em relacao ao alelo que condiciona pelo lisa

Outro caminho para a determinacio de domindncia ¢ por
meio de um tipo de cruzamento envolvendo um casal com mes-
mo fenotipo e com, pelo menos, um dos descendentes apresen-
tando fenotipo diferente dos pais. Por exemplo, se nio fosse
conhecida a domindancia em relagido ao tipo de pelos de cobaia,
poderiamos estabelecer o alelo dominante com um casal de
pelo arrepiado, com descendente de pelo liso (Fig. 11).

J ?

Pelo arrepiado x Pelo arepiado

L L ¢
£E

Descendente
com pelo liso

L: pelo arrepiado
£ pelo liso

Fig. 11 No caso de o cruzamento gerar alguns descendentes com pelo

iso (fendtipo diferente dos pais), pode-se afirmar que estes serdao ho-

mozigotos recessivos ('F) e os pais, heterozigotos (Lf).

() raciocinio ¢é:

» O individuo tem pelo liso porque apresenta genes que deter-
minam essa caracteristica (ele recebeu os genes dos pais).

»  Os pais t8ém gene para pelo liso, mas esse gene nio se ma-
nifestou neles (eles possuem pelo arrepiado).

»  (ene que ndo se manifesta ¢ recessivo; entdo, o alelo que
condiciona pelo liso € recessivo (f) e o que determina pelo
arrepiado ¢ dominante (L).

*  Os pais sdo heterozigotos, e o filho é homozigoto recessivo.

Heredogramas

Heredogramas sio diagramas que representam geracoes de
individuos de grupos familiares. Constituem uma forma orga-
nizada de visualizar ¢ compreender padroes hereditarios. Sio
também denominados genealogias ou pedigrees.

Ha certas convengdes adotadas para a construgio de here-
dogramas (Fig. 12). As geracdes sdo representadas com algaris-
mos romanos (1, 11, 111 etc.); os individuos de cada geragio sio
indicados por algarismos arabicos (1, 2, 3, 4 efc.), da esquerda
para a direita, colocados na ordem de nascimento por casal.
Individuos do sexo feminino séo representados por circulos e
masculinos por quadrados; quando o sexo ndo ¢ informado,
representa-se o individuo por tridangulo ou losango. Um trago
hornizontal entre circulo e quadrado significa cruzamento; dois
tracos paralelos representam cruzamento consanguineo (ha pa-
rentesco entre os componentes do casal). Um trago horizontal
acima de um grupo de individuos significa que eles sdo descen-
dentes de um certo casal. Outra convengio importante consiste
em representar circulos e quadrados preenchidos ou em preto
como tendo uma caracteristica (como pelo arrepiado). Circu-
los e quadrados sem preenchimento ou em branco indicam a
caracteristica oposta, que contrasta com a dos representados com
preenchimento ou em preto (caso de cobaias com pelo liso).

Cruzamento

|

Geracao | { } Descendentes
1 2
Geracao Il (5 (5
1 2 3
O = Q = d &: Sexo nao
informado

Cruzamento consanguineo

-
O——

O -
. e = pelo amrepiado

Fig. 12 Principais convengoes adotadas na construgao de heredogra-
mas. Os diferentes tipos de fendtipos na heranca estudada devem ser
destacados; no caso de pelagem de cobaias, os portadores de pelo
arrepiado sao representados em preto; e os individuos com pelo liso,
em branco

pelo liso

Definicao de genotipos: cruzamento-teste

Cobaias de pelo branco sio portadoras de genotipo bb: o
portador de fenotipo recessivo ¢ sempre puro (homozigoto). No
entanto, cobaias de pelo preto podem ser homozigotos (BB) ou
heterozigotos (Bb). Para determinar o genotipo de individuo
portador de fenotipo dominante (preto), realiza-se o chamado
cruzamento-teste (fest-cross). Um macho com genotipo desco-
nhecido (preto) é cruzado com fémea branca, que certamente
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tem genotipo bb. Coma obtengdo de grande numero de descen-
dentes ¢ possivel elucidar o problema (Fig. 13).

o ?
Preto X Branca
B bb

12 possibilidade 2 possibilidade

Todos os descendentes Ha descendentes
sao pretos brancos e pretos

F1 Bb bb
pretos brancos

rd
~N

Fig 13 Cruzamento-teste para elucidar o fenctipo de macho de cobaia com
pelagem preta (pode ser BB ou Bb). Esse macho & cruzado com fémea
de pelagem branca (bb). Dependendo do fendtipo dos descendentes do
casal, pode-se determinar o fendtipo do macho.

Ha dois resultados possiveis:

a) Todos os descendentes sdo pretos. Sendo assim, o macho preto
nio possui 0 alelo b; se ele tivesse esse alelo, haveria algum
descendente branco (bb). Assim, o individuo preto ¢ BB.

b) Ha descendentes de dois tipos: pretos ¢ brancos. Isso sig-
nifica que o macho preto possui o alelo b; um descendente
branco ¢ bb — recebeu um alelo b da mae e outro do pai, o
qual apresenta genotipo Bb.

Exercicios resolvidos

“ Considere a seguinte genealogia e determine os genoti-
pos possiveis.

. . pelo arrepiado - L

Os individuos de pelo liso sdo #¢ (1.2, 11.5 e 11.2). Os indivi-
duos de pelo arrepiado possuem ao menos um alelo L. Podem
ser representados por L,

O preenchimento do alelo que acompanha L ¢ feito com a
ajuda do homozigoto recessivo (). Esse individuo transmite o
alelo ¢ para todos os seus descendentes; no entanto, ele recebe
um alelo ¢ do pai e outro da mie.

Capitulo 13

do pai ® da mae

N/
1

¢ para os filhos

Resolucdo:
Todos os genotipos sdo estabelecidos, exceto os dos individuos
L1006, [L7 e lll ], que poderiam ser LL ou L¥.

g == E

L¢

o mORe

P

L
T
Li Li

i

HE

£E

ﬂ No estudo das genealogias, ocorrem casos de probabili-
dade condicional. Por exemplo, qual ¢ a probabilidade de a
fémea 111.1 ser heterozigota? O heredograma que corresponde
a esse questionamento ¢:

. el

L# L#

L. £

Resolucdo:

Os pais de 1111 sdo heterozigotos (L1) e os genotipos possiveis
dos descendentes sdo: LL, L, Lt e if. No entanto, a fémea
considerada tem pelo arrepiado e ndo pode ser (f. Assim, a

probabilidade de ser heterozigota restringe-se a duas possibi-
lidades em 3: LL, Liou LY.

Pais: L¢ X L¢
Genotipos LL L L
possiveis: —— e
ndo & possivel
esle gendlipo
Gendtipos separados

G | o -

s | b

Entdo, a probabilidade de [lI.1 ser heterozigoia ¢ de
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Revisando

n Leia com atencao o texto a seguir e responda ao que se pede.

‘Muito embora o estudo da probabilidade seja tratado com maior rigor na Matematica, seu dominio & imprescindivel para o estudo
da Genetica classica”.

Pela razao apresentada no texto, defina probabilidade.

n Ao retirarmos uma carta de um baralho completo (52 cartas), qual a probabilidade de "sair’ um rei de ouros?

BB Dcfina Genética.

n Leia o texto a seguir e responda ao que se pede.
O ser humano possui 46 cromossomos, dispostos em 23 pares. Um dos pares, designado como sexual, determina o sexo.

a) Qual a denominacao dos demais 44 cromossomos?

b) Os genes localizados nesses 44 cromossomos possuem alguma fungdo? Se sim, qual?

n Leia com atencao o texto a seguir e responda ao que se pede.
“A carga genetica que o individuo apresenta constitui seu genotipo. A caracteristica que ele manifesta e o seu fenotipo”
a) QOqgue e fenotipo?

b) D& um exemplo de fendtipo influenciado pelo meio.

n Defina os termos homozigoto e heterozigoto.

n O gue sao heredogramas?
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“ Um casal com olhos castanhos (dominante) tem dois filhos com olhos azuis (recessivo). Qual e a probabilidade de, em uma

terceira gestacao, nascer uma crianga com olhos castanhos?

BEEB Fuvest (Adapt.) Qual a porcentagem de descendentes Aa nascidos de uma méae Aa?

m FEI (Adapt.) Em um homem heterozigoto para determinado carater, qual a porcentagem provavel de espermatozoides que

conterao o gene recessivo desse carater?

m UFRJ No gado bovino da raca Ayrshire, a cor mogno & determinada pelo gendtipo AL A, e a corvermelha pelo genotipo A, A,

mas o genotipo A A, e mogno nos machos e vermelho nas femeas.

Com base nessas informagdes, qual e o sexo de um filhote vermelho, cuja mae & uma vaca mogno? Justifique a sua resposta.

Exercicios propostos

“ FGV Sabe-se que o casamento consanguineo, ou seja,
entre individuos que sao parentes proximos, resulta em uma
maior frequéncia de individuos com anomalias geneticas. Isso
pode ser justificado pelo fato de os filhos apresentarem:

maior probabilidade de heterozigoses recessivas.

maior probabilidade de homozigozes recessivas.

menor probabilidade de heterozigoses dominantes.

menor probabilidade de homozigoses dominantes.

menor probabilidade de homozigoses recessivas.

BN UFPE Renata (II1.1), cuja avé materna e avé paterno eram
albinos, preocupada com a possibilidade de transmitir o alelo
causador do albinismo a seus filhos, deseja saber qual a proba-
bilidade de ela nao ser portadora desse alelo.

LR

]
N CILJO MNao albino
. uu. Albino

Assinale a alternativa que responde ao questionamento de Renata

0 1

W= =lw

1
4

BEN Unifor 2003 Para cada caracteristica herdada, um orga-
nismo possui dois genes, um vindo do pai e o outro da mae.
Quando os dois alelos de um par sao diferentes, o organismo
e , Nesse caso, se a expressao de um dos ale-
los nao puder ser notada, e denominado . Para
completar corretamente o texto, as lacunas devem ser preen-
chidas, respectivamente, por:

homalogo e dominante.

heterogametico e paterno.

recombinante e heterologo.

dizigotico e idéntico.

heterozigotico e recessivo.

BN Fuvest (Adapt.) O heredograma a seguir representa uma
familia com pessoas afetadas por uma doenca hereditaria.

e

1

OO W e

SRR

Homem normal

O Mulher normal

Adoenca tem heranca dominante ou recessiva? Por qué?

. Homem afetado

. Mulher afetada
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BB Mackenzie Um casal, em que ambos sdo polidactilos,
tem uma filha tambem polidactila e um filho normal A probabi-
lidade de o casal vir a ter uma filha normal e de:

1 i 2
4 8 3
1 1
6 12

n Unesp Analise a genealogia que apresenta individuos
afetados por uma doenca recessiva e individuos normais.

- O [He

0O L

. Ooe

1 2

. homem afetado homem normal

o mulher normal

a) Quais os individuos representados na genealogia que sao
obrigatoriamente heterozigotos?

b) Qual a probabilidade de o casal formado pelos individuos
-2 e lI-3 ter mais dois filhos, sendo ambos do sexo mas-
culino e afetados?

. mulher afetada

BB UEL Sabe-se que o albinismo é determinado pela agéo
de um gene recessivo autossomico. Considere um casal nor-
mal que teve 6 criangas todas normais. Sabendo-se que o avo
paterno e a avo materna das criangas eram albinos, podemos
afirmar com certeza que a probabilidade de um novo filho vir a
ser albino (sem considerar o sexo), sera:

0% 25% 50% 75% 100%

WD UFJF (Adapt.) Em uma aula de Genética, o professor Ihe
apresenta o heredograma a sequir, que mostra a ocorréncia de
uma anomalia causada pela acao de um par de genes (A e a)
em varias geracboes de uma familia. Ao analisar os individuos

afetados por essa anomalia, vocé conclui que se trata de uma
heranca autossomica dominante.

. . Individuos afetados pela anomalia

O Individuos nao afetados pela anomalia

F2

O
gesiele=f TTTT L lale

Baseando-se exclusivamente no heredograma apresentado,

responda:

a) Porgue a anomalia nao pode ser recessiva?

b) Qual a probabilidade de nascer uma crianca afetada pela
anomalia se a mulher (4) da geracao F3 tiver filhos com um
homem que apresente essa anomalia?

n UFMG As pessoas podem detectar a substancia quimica
feniltiocarbamida — PTC — sentindo um gosto amargo ou mes-
mo nao sentindo qualquer sabor. Observe este heredograma
para a capacidade de sentir o gosto dessa substancia.

o O

Ol em O
e[1? om O WO

? = Proximo filho

O = Sentem o gosto de PTC.

. . = Nao sentem o gosto de PTC.

Com base nesse heredograma e em outros conhecimentos so-
bre o assunto, & incorreto afirmar que:
o alelo para a capacidade de sentir o gosto do PTC e do-
minante.
o loco do gene em estudo esta situado em um cromossomao
autossodmico.
o risco de lll-3 nascer incapaz de sentir o gosto do PTC e
de 50%.
os individuos I-1 e II-1 sao heterozigotos.

B} UFMG Os individuos albinos ndo possuem melanina —
pigmento responsavel pela cor e protegao da pele — e, por isso,
sa0 muito sensiveis a luz solar. Neste esquema, esta represen-
tada parte da via biossintetica para a produgao desse pigmento:

Gene A Gene B
Enzima 1 Enzima 2
Tirosina —p  [DOPA —p-  MELAMINA

Com base nesse esguema e em outros conhecimentos sobre o
assunto, e incorreto afirmar que:
a auséncia da enzima 1 resulta em um aumento da con-
centragcao de tirosina.
casamentos entre individuos albinos ndo podem gerar des-
cendentes com melanina.
diferentes genotipos podem dar origem ao albinismo.
individuos AABB formam gametas do tipo AA e BB.
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m Unirio 2003 O popular “Teste do pezinho" feito em
recem-nascidos pode detectar a doenca fenilcetonuria. Tal
doenca deve-se a presenca de uma enzima defeituosa que
nao metaboliza corretamente o aminoacido fenilalanina, cuja
ingestao provoca retardamento mental Na genealogia a se-
guir, os individuos que apresentam fenilcetonuria estao em
negro. Sabendo-se que a determinacao do carater se deve
apenas a um par de genes autossomicos, determine o cruza-
mento que permite diagnosticar a recessividade do gene gue
condiciona a fenilcetonuria e a probabilidade de nascer uma
menina afetada a partir do cruzamento 12 = 18.

1O——mz2 3@—— 14
5{%—’3 7 g glJ_'|—”—Om
t] ‘ d) (5 155 16— 17

11 12 13 14
18 19

C e 50%
Ce25%
Be6,25%
Bed,25%
Ce 75%

BFE UFC 2003 No heredograma adiante, a crianga II-1 tem
fibrose cistica, uma doenga causada por um alelo recessivo
autossomico. As probabilidades de que sua irma (lI-2) nao afe-
tada seja carreadora ou nao carreadora da fibrose cistica sao,
respectivamente:

| O

1 2
@ O
1 2
ZEro, —
11
4’2
11
4’ 4
21
33
11
2’2

BER UFRJ 2003 A laranja-da-baia surgiu em 1810 e, por nao
possuir sementes, tem sido propagada assexuadamente atra-
ves de mudas e enxertia. Por ser uma variedade triploide (3n)

Capitulo 13

de laranja, sua meiose & anormal, nao produzindo gametas

vidaveis. Atualmente, milhGes de pés de laranja-da-baia estao

espalhados em plantacoes no Brasil e nos Estados Unidos. Sa-
be-se que a variabilidade genetica de uma populacao depende
dos seguintes fatores:

1. permutacao cromossomica ou crossing-over (troca de frag-
mentos entre cromossomos de um mesmo par de homo-
logos);

2 mutagdo (modificacao da sequéncia de nucleotideos de
uma molecula de ADN); e

3 segregacao independente (recombinacao aleatoria de cro-
mossomos dos diferentes pares de homaologos).

ldentifique quall(is) deste(s) fator(es) pode(m) contribuir para

a variabilidade genética da laranja-da-baia. Justifique sua res-

posta.

BIY UFF Foi estabelecida uma linhagem de camundongos
nocaute — esses animais se caracterizam por nao expressar
um determinado gene. Apos uma infecgcao em que apenas uma
femea nocaute sobreviveu, a linhagem pode ser reestabelecida
por meio do acasalamento descrito a seguir.

Fémea
P . . -Mocaute
1 2 MEIE.‘hG.
—— Fémeao
F1 - Normal
3 4 5 Macho
B 7 B 9

Pode-se afirmar que:
por meio do acasalamento do macho 3 com a fémea no-
caute, 75% dos filhotes nascerao normais.
em F,, 50% dos filhotes sao animais com o genotipo he-
terozigoto.
0 acasalamento do macho 3 com a femea 5 produzira
maior numero de camundongos nocaute do que o acasala-
mento desse macho com a femea 4.
o cruzamento do macho 2 com uma das femeas de F, ori-
ginara camundongos dos quais 75% serao heterozigotos.
a heranga do carater nocaute & autossomica dominante.

BFEN Uece 2006 Se num cruzamento-teste encontramos a
proporgao fenotipica 1:1, isto e, 50% da progénie com fendtipo
dominante e 50% com fenotipo recessivo, podemos concluir
corretamente que:

0 gendtipo do individuo testado era homozigoto.

0 gendtipo do individuo testado era heterozigoto.

ambos os gendtipos dos individuos cruzados eram homo-

Zigotos.

ambos os genotipos dos individuos cruzados eram hete-

rozigotos.
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TEXTO COMPLEMENTAR

0s trabalhos de Mendel

Gregor Mendel (1822-1884) publicou um trabalho em 1865
sobre a reproduc@io de ervilhas da espécie Pisum sativum, em que
estabeleceu fundamentos acerca da hereditariedade. No entanto,
esse frabalho ndo recebeu a atencéo de seus contemporéineos.
Apenas em 1900 ocorreu a redescoberta de suas pesquisas e, en-
téio, veio o reconhecimento do seu trabalhe.

Mendel estudou separadamente sete caracteristicas das
ervilhas, como a cor das sementes, que eram verdes ou amarelas.
Cada uma das outras caracteristicas apresentava duas variagées
facilmente identificéveis.

Cor da semente Verde ou amarela

Aspecto da semente Rugosa ou lisa

Cor da vagem Amarela ou verde

Aspecto da vagem Constrita ou intumescida

Tamanho da planta Baixa ou alta

Cor da flor Branca ou vermelha

Fosicao da flor Terminal ou axilar

Caracteristicas estudadas por Mendel e suas variagoes.

Aflor de ervilha é menécling, isto é, tem estames () e um
pistilo (). Os estames produzem gréos de pélen. Na flor de ervi-
lha, ocerre autopelinizacéo, ou seja, os grios de pblen atingem o
pistilo da mesma flor Isso determina uma autofecundacéo da flor,
que gera fruto (vagem) contendo inimeras sementes (gréos).

Mendel trabalhou com linhagens puras de ervilhas. Por exem-
plo, uma planta baixa, por autofecundacdo, gera sementes que,
plantadas, desenvolvem-se como plantas baixas. Repefindo esse
procedimento por vdrias geragoes, ele obtinha uma linhagem pura
de plantas baixas. Utilizando a mesma técnica, Mendel obtinha
uma linhagem pura de plantas altas.

Flanta baixa Planta alta
lﬁutﬂfﬁtu ndacao lﬁutufecu ndacao
Flantas baixas Flantas altas
i‘l.l’ﬁrias. geragbes E‘l.l’ﬂrias geragbes

l l

Plantas baixas Plantas altas
flinhagem pura) (linhagem pura)

Procedimento adotado por Mendel para obter linhagens puras.

Mendel realizou o fecundacéo cruzada entre plantas de dife-
rentes linhagens, cruzando plantas altas com plantas baixas, por
exemplo. O procedimento consiste em refirar os estames de uma
flor cinda jovem e aplicar, com um pincel, pélen de outra planta
sobre o pistilo da flor

Pdlen de outra planta

Pistilo

——FEstame é cortado

S

A retirada dos estames das flores impede que ocorra autofecundacgao

Mendel realizou cruzamentos em uma sequéncia determina-
da. A geracdo parental (P) é constituida por individuos de linhagens
puras, que sdo cruzados. Os descendentes constituem a primeira
geracdo filial (F1). Por autofecundacéo, os individuos de F1 pro-
duzem descendentes, que constituem a segunda geracéo filial (F2).

Cruzando plantas altas com plantas baixas, ambas de linha-
gens puras, Mendel obteve em F1 apenas plantas altas. O cardter
baixa estatura ndo se manifestava e foi denominado recessivo. O
cardter que se manifestou foi alta estatura, denominado dominante.

Com a autofecundagio de F1, os resultados em F2 foram de,

aproximadamente, %da individuos altos e — de individuos boixos.

4
P Planta alta X Planta baixa
|:1 Plantas altas { ﬁ.]tf::: dﬂmmanlte
Baixo: recessivo
}Autnfecundm;ﬁn
3 1 ,
F, 2 plantas altas e 1 plantas baixas

O cruzamento de individuos da geracao parental (P) e realizado por
meio de fecundacao cruzada. A autofecundacao da primeira geracao
filial (F,) da origem a segunda geracéo filial (F,).

Em F1, os individuos ndo manitestavam baixa estatura, mas
geravam alguns descendentes com essa caracteristica. Mendel
concluiu que os hibridos de F1 nédo representavam uma simples
fusto de coracteristicas dos pais. Considerou que as caracteristi-
cas sdo determinadas por “fatores” (posteriormente, este termo
foi substituido por “genes”). Em ervilha, havia um fator dominante,
responsavel pela estatura alta, e um fator recessivo, que determi-
nava baixa estatura. Ele representou esses fatores por letras: b para
baixa estatura e B para alta estatura.

Mendel considerou que um individuo apresentava dois fato-
res, responsdveis pela determinacto de uma caracteristica. Na for-
macdo dos gometas, ocoreria a separacdo desses fatores e cada
gameta apresentaria apenas um fator Isso corresponde ao que se
denominou Primeira Lei de Mendel ou Lei da Pureza dos Gametas:

Uma caracteristica é determinada por dois fatores, que se
separam na formacao dos gametas.
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O cruzamento mendeliono pode ser assim representado:

P Alta X Baixa
BB bb
Gametas B b
Y A
'
F, Bb (plantas altas)

X

AT A

Gametas B b
F BB Bb Bb bb
2 . y RN J
3 1,
2 altas 1 baixa

Representacao do cruzamento mendeliano.

E interessante notar que Mendel obteve esses resultados sem ter conhecimento acerca do DNA e da meiose.

RESUMINDO

*  Probabilidade: é definida como a relagio enfre o nimero de
eventos favordveis e o nimero de eventos igualmente possiveis.

- niomero de eventos favoraveis
Probabilidade =P =

nomero de eventos igualmente possiveis

— Regra do “ou”: o célcule da probabilidade de ocorréncia
de caoda evento é feito com sua soma.

— Regra do “e": o célculo da probabilidade de ocorréncia de
cada evento é feito com a multiplicagdo dos valores.

*  Genética classica: coresponde co estudo da hereditarieda-
de e dos aspectos fundamentais do DNA, da meiose e dos
processos basicos da fecundacio. Trata dos trabalhos reali-
zados por Mendel.

— DNA: é o material genético nuclear constituido por filamen-
tos de cromating condensados (durante a divisdo celular),
formando os cromossomos. Ao longo de um cromeossomo,
dispdem-se inimeros genes, responsaveis por caracteristi-
cas do individuo. Alelos sGo genes que ocupam a mesma
posicdo (Locus) em cromossomos homélogos e séo respon-
saveis pela determinacio da mesma caracteristica. A carga
genética que o individuo apresenta constitui seu genétipo.
A caracterisfica que ele manifesta é o seu fenétipo, que
depende da inferagiio do gendtipo com o ambiente.

— Genétipos: pode haver dois tipos:

Homozigetos (pures) — com dois alelos iguais, como BB e bb.
Heterozigotos (hibridos) — com alelos diferentes, como em Bb.

— Dominéancia entre alelos: hé dominfincia entre alelos, sen-
do que o dominante [A) manifesta seu fenétipo em homo
(AA) ou heterozigose (Aa). Jé alelos recessivos apenas

manifestam-se em homozigose (aa). A dominéncia se refere
& sua atuacdo no individuo e néo & sua distribuicio na po-
pulacéo.

Hereditariedade: células do organismo derivam do zigo-
to (2n), que apresenta pares de cromossomos homélogos.
Metade dos cromossomos tem origem paoterna e a outra
metade tem origem materna. Hé também o DNA mitocon-
drial, de origem exclusivamente materna (todas as mitocén-
drios das células sdo procedentes do évulo).

Gametas: siio gerados por meiose, que separa os alelos.
Exemplo: Individuo heterozigoto (Bb) produz dois tipos de
gametas: B e b. Individuos homozigotos (BB ou bb) produ-
zem gametas de um Unico tipo: B ou b.

Cruzamentos: acontece durante a reproducio de indi-
viduos e podem ser representados pelo produto entre os
gometas gerados. Exemplo:

Pais: A x  ao
) )
Gametas: (A + q (o)

Descendentes do cruzamento = Ao e aa

Cruzamento Mendeliano: Mendel realizou cruzamentos

que envolviam:

— Geracéio parental (P): cruzamento entre homozigoto do-
minante (BB) com homozigoto recessivo (bb).

— Primeira geracao filial (F1): resultado do cruzamento de
P; é constituida por individuos heterozigotos (Bb).

— Segunda geracdo filial (F2): resultado do cruzamento de F1

(heterozigotos); é constituida por individuos na proporgo

de 3:1, ou seja, I de portadores de fendtipo dominante
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1
[entre eles Ad e Aa) e 2 de portadores de fenétipo recessivo

[com genétipo aa).

— Determinacao de domindncia: é feita a partir do fenédtipo
dos individuos, em duas possibilidades:

— Obtenca@o e cruzamento de linhagens puras: linhagens
puras (homezigotas com relacéo a uma caracteristica) podem
ser obfidas por meio de cruzamentos sucessivos de individuos
com mesmo fendtipo. O cruzamento dessas linhagens puras
gerard descendentes obrigatoriomente heferozigotos. Poranto,
ofenétipo expresso é o caracterizado pelo alelo dominante.

— Observagao do fenétipo dos descendentes: quando um
dos descendentes apresenta fenétipo diferente do observa-
do nos pais, pode-se concluir que os pais possuem o alelo
que manifesta o caracteristica do descendente diferente,
mas esse alelo néo se manifestou neles. Portanto, o alelo
que ndo se manifesta é o recessivo e os pais sGo heterozi-
gotos, e o descendente é homozigoto recessivo.

Heredogramas: sdo diagramas que representam geracoes

de individuos em grupos tamiliares, permitindo visualizar e

compreender padrées hereditdrios. Podem ser chamados

de genealogios ou pedigrees. Entre as convencées para sua
construcdo, estdo:

~ Geracdes sdo representadas com algarismos romanos (1, 11,
Il etc).

~ Individuos sé@o indicados por algarismos ardbicos (1, 2, 3,

B QUER SABER MAIS?
ﬁ SITES

4 etc), dispostos da esquerda para a direita, colocados na
ordem de nascimento por casal.

— Individuos do sexo feminino séo representados por circulos
e masculinos por quadrades; quande o sexo ndo é informa-
do, representa-se o individuo por triingulo ou losange.

— Traco horizontal entre circulo e quadrado significa cruzamento.

— Dois tracos paralelos representam cruzamento consangui-
neo (hé parentesco entre os componentes do casal).

— Traco horizontal acima de um grupo de individuos significa
que eles sdo descendentes de um certo casal.

— Circulos e quadrades preenchidos correspondem @ expres-
sdo de uma caracteristica e sem preenchimento indicam a
caracteristica oposta.

— DetfinigcGo de genétipos: sio realizados cruzamentos-teste
para determinaciio do genétipo de um individuo com fe-
nétipo dominante. Para isso, um individuo com o genétipo
desconhecido (dominante) é cruzado com fémea recessiva
[com gendtipo homezigoto conhecido). Com o obtencéo
de grande nimero de descendentes, é possivel elucidar
o problema. Assim, ha dois resultados possiveis: todos os
descendentes apresentam fenétipos dominantes e caracteri-
zam o gendtipo desconhecido como homozigoto dominan-
te (AA). Pode também haver descendentes com fendtipos de
dois tipos: dominanfes e recessivos, o que significa que o
gendtipo desconhecido apresenta um alelo recessivo, sen-
do heterczigoto (Aa).

= Noticia sobre polidactilia: Menina com 26 dedos bate recorde mundial de polidactilia.
<http://virgulo. vel.com. br/ver/noticia/inacreditavel/2011/02/21/269677-menina-com-26-dedos-bate-recorde-mundial-de-polidactilio >.
= Sife que se dedica a aumentar a conscientizagGo sobre a sindrome de Marofeaux-Lamy, uma doenca genética rara & complexa.

<www. maroteaux-lamy com/Portuguese/HCP/ Inheritance. aspi .

= Reportagem da Revista Ciéncia Hoje sobre estudo feito no Brosil que mostra a contribuicio genética europeia para a formacde do povo brasileire.

<http://cienciahoje. uol. com. br/noticias/2011/02/nossa-heranca-europeia =.

Exercicios complementares

BN UEPI 2003 O heredograma adiante representa a heranga

de um fenotipo anormal na espécie humana.

omm el

O e [HO W

1 4 5

1T * g [

3

. Macho anormal

. Fémea anormal

Analise-o e assinale a alternativa correta.

Os individuos 1I-3 e 11-4 sdo homozigotos, pois dio origem
a individuos anormais.

O fenotipo anormal ¢ recessivo, pois os individuos II-3 ¢
[I-4 tiveram criancas anormais.

Os individuos [11-1 e 111-2 sdo heterozigotos, pois sio afe-
tados pelo fenotipo anormal.

Todos os individuos afetados sio heterozigotos, pois a ca-
racteristica ¢ dominante.

(s individuos I-1 ¢ I-4 sio homozigotos.
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BB Mackenzie 2003 Em droséfilas, o cardter asa curta ¢ re-
cessivo emrelacio ao carater asa longa. Um macho puro de asa
longa ¢ cruzado com uma fémea de asa curta. Um individuo de
F1 ¢ retrocruzado com a fémea parental ¢ se obtém 480 larvas.
Supondo que todas sofram metamorfose, o numero esperado de
individuos de asa curta ¢ de:

480 360
120 240
180

BED  UFRRJ 2003 Admita que uma determinada doenga neuro-
degenerativa que provoca convulsdes e leve a morte em pouco
mais de 10 meses seja determinada por um gene dominante.
Essa doenca manifesta-se tardiamente como representado no
grafico a seguir.

&

100

Ln
=
|
1

Pessoas portadoras do alelo
que manifestam a doenca

0 1 } f J| Il
5 10 20 30 40 ldade
(em anos)

Se um casal com 35 anos tiver um filho, a chance de a crianca
vir a manifestar a doenga corresponde a:

0% 50% 100%

25% 75%

BB PUC-RS 2004 A Docnca de Huntington (DH) ¢ uma ano-
malia autossomica com carater dominante cuja manifestacio
ocorre na fase adulta, com uma progressiva perda do controle
motor ¢ problemas psiquiatricos como deméncia e disturbios
afetivos. No heredograma a seguir, os individuos afetados por
DH estdo indicados em negro.

e m

1 2

el ®
10 Q09

1 4

As afirmativas adiante referem-se aos possiveis genotipos dos
individuos indicados no heredograma.
Assinale, nos parénteses, V para as verdadeiras e F para as falsas.

Os individuos 1-1, -2, [I-1 e [I-3 sdo homozigotos.

Os individuos 11-1 e 11-3 sdo heterozigotos.

Os individuos 11-2 e 11-4 sido heterozigotos.

Os individuos 111-1, II1-2, 111-3 e 111-4 sdo homozigotos.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima
para baixo, ¢:
V-F-V-F V-F-V-V
V-F-F-V
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B UFSC 2004 A fiura a scguir apresenta uma genealogia
hipotética.

O m

1 2 3 4 5

Com relagiio a essa figura, ¢ correto afirmar que:
os individuos 11-3 e 1I-4 representam, respectivamente, um
homem ¢ uma mulher.
os individuos 1-1 e 1I-2, por exemplo, sdo individuos afe-
tados pela caracteristica que esta sendo estudada, enquanto
II-1 e I11-3 ndo o sdo.
I-1 € netof{a) de 1-1 e I-2.
I11-2 ¢ sobrinho(a) de I1-5.
II-3 ndo tem nenhuma relagdo genctica com [-2,
II-1 é mais jovem do que I1-5.
com excecdo de 11-3, os demais individuos da segunda ge-

racio sdo iIrmaos.
Soma =

I UFRS 2004 Joio ¢ Maria estdo pensando em ter um filho.
Jodo tem um irmdo albino e uma irmd com pigmentacio nor-
mal. Seus pais ndo sio albinos, porém Jodo temuma tia paterna
albina e um primo, por parte de mie, com a mesma caracteris-
tica. Ja Maria tem um avd materno e uma irma albinos e um
irmio com pigmentacio normal. Os pais de Maria também tém
pigmentagio normal,
Que informagdes permitem avaliar com maior precisio as
chances de Jodo e Mana terem um filho albino?
O fenotipo da irmi de Jodo e o genotipo do avd de Maria.
() genotipo da tia de Jodo e o genotipo do irmio de Maria.
O fenotipo do irmdo de Jodo e o fenotipo da irmi de Maria.
O genotipo do primo de Jodo e o fenotipo da mie de Maria.
() fenotipo do pai de Jodo e o genotipo do pai de Maria.

BB Puccamp 2004 Os radioisotopos, apesar de temidos pela
populagio, que os associa a acidentes nucleares e danos am-
bientais, exercem importante papel na sociedade atual. Sio
hoje praticamente indispensaveis a medicina, a engenharia,
a industria, a hidrologia, a antropologia e a pesquisa académi-
ca em diversas areas do conhecimento, seja por atuarem como
tracadores radioativos ou como fontes de radiacoes.
() temor da populagio em relagio aos radioisotopos relaciona-
e 4 capacidade de esses elementos produzirem mutacdes nos
seres vivos. Mo entanto, as mutacées ocorrem naturalmente e
tém uma grande importiancia evolutiva, porque:

geram a variabilidade sobre a qual a selecdo natural pode agir.

geram as adaptagdes, que permitem a sobrevivéncia das

espécies.

permitem a origem de novas espécies cada vez mais bem

adaptadas.
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530 responsavels por extingdes em massa, como a dos tri-
lobitas.
580 0 Unico processo evolutivo agindo atualmente no homem.

BB UFRJ 2004 Alguns centros de pesquisa na Inglaterra estio
realizando um programa de triagem populacional para detectar
a fibrose cistica, uma doenga autossémica recessiva grave par-
ticularmente comum em caucasianos.

Toda pessoa na qual o alelo recessivo ¢ detectado recebe orien-
tacdo a respeito dos riscos de vir a ter um descendente com a
anomalia. Um inglés heterozigoto para essa caracteristica ¢ ca-
sado com uma mulher normal, filha de pais normais, mas cujo
irmédo morreu na infancia, vitima de fibrose cistica.

Calcule a probabilidade de esse casal ter uma cnianga com fi-
brose cistica. Justifique sua resposta.

BEB Unifor 2004 Um estudante, ao iniciar o curso de Genéti-

ca, anotou o seguinte:

. Cada carater hereditario ¢ determinado por um par de fa-
tores e, como estes se separam na formacio dos gametas,
cada gameta recebe apenas um fator do par.

II. Cada par de alelos presentes nas células diploides separa-
-s¢ na meiose, de modo que cada célula haploide so recebe
um alelo do par.

1. Antes da divisdo celular se iniciar, cada molécula de DNA
s¢ duplica e, na mitose, as duas moléculas resultantes se
separam, indo para cclulas diferentes.

A Primeira Lei de Mendel esta expressa em:

I, somente.

ll, somente.

I e ll, somente.
Il e I1l, somente.
I, I e I1L

LB Unifor 2000 Na espécic humana, a polidactilia ¢ uma
anomalia condicionada por um alelo autossémico dominante.
Um homem com polidactilia e uma mulher normal tiveram
uma menina com polidactilia e um menino normal.
Sobre essa familia, ¢ comreto afirmar que:

somente 0 homem ¢ heterozigoto.

somente a mulher ¢ homozigota.

somente 0 homem e a menina sdo homozigotos.

somente a mulher e 0 menino sdo homozigotos.

0 homem ¢ 0 menino sdo heterozigotos ¢ a mulher ¢ a me-

nina sio homozigotas.

BEB UFSM Uma crianca de aproximadamente 1 ano, com acen-
tuado atraso psicomotor, ¢ encaminhada pelo pediatra a um gene-
ticista clinico. Este, apos alguns exames, constata que a crianga
possul auséncia de enzimas oxidases em uma das organelas celu-
lares. Esse problema pode ser evidenciado no dia, ao se colocar
H, 0, em ferimentos. No caso dessa crianga, a H,O, “nio ferve™.
D_gc_ncticista clinico explica aos pais que a crianga tem uma
doenga de origem genética, ¢ monogénica com heranga autos-
somica recessiva. Diz também que a doenga ¢ muito grave, pois
a crianca ndo possul, em um tipo de organela de suas células, as
enzimas que deveriam proteger contra a acio dos radicais livres.

(Qual é o genotipo dos pais da crianga descrita no texto ¢ qual a
probabilidade de o casal ter outro filho com essa mesma doenca?

Aﬂxaa;—l ﬂﬂlﬂﬂ;l
Q 4
1 |

Aa x aa: — Aa x Aa: —
2 b
|

Aax Aa; —
4

BFB UFC 1996 Os termos a seguir fazem parte da nomenclatu-
ra genctica basica. Assinale as alternativas que trazem o signi-
ficado correto de cada um desses termos.
(ene ¢ sindnimo de molécula de DNA.
(enotipo € a constituicdo genética de um individuo.
Dominante ¢ um dos membros de um par de alelos que se
manifesta inibindo a expressido do outro.
Fenotipo é a expressio do gene em determinado ambiente.

(Genoma ¢ o conjunto de todos os alelos de um individuo.
Soma =

BEN Unifor 2003 Sementes de uma linhagem de milho, quan-
do plantadas em solos diferentes, resultam em plantas com pro-
dutividades diferentes. 1sso pode ser entendido, pois:
o fenotipo resulta da interagio enfre o gendtipo ¢ 0 meio
ambiente.
0 genotipo resulta da interacgio entre o fendtipo e o meio
ambiente.
0 meio ambiente seleciona as sementes com maior produ-
tividade.
0 solo sempre induz mutacdes alterando o genotipo das
plantas.

m Uece 2005 Sobre o albinismo, podemos afirmar correta-
mente que se trata de uma doenga de pele:
causada pelo gasto de toda a melanina, ocasionada pela ex-
posi¢do continua ao sol.
de origem flngica, resultando na despigmentacio da pele,
pelo consumo da melanina por fungos.
metabolica hereditiria, resultando de disfungio génica na
producio de melanina.
metabolica alimentar, resultando de uma alimentagio po-
bre no aminoacido tirosina.

m Unifor 2002 Em certa espécie vegetal, o alelo dominante
S determina sintese de clorofila, enquanto o alelo recessivo s
determina albinismo. Porém, as plantas SS ¢ Ss poderio ser al-
binas, como as plantas ss, se crescerem no escuro. [sso porque
0 resulta da interagdo do com o . Para comple-
tar essa frase corretamente, as lacunas devem ser preenchidas,
respectivamente, por:

fenotipo — alelo — genotipo

fenotipo — genotipo — ambiente

fendtipo — alelo — ambiente

genotipo — ambiente — fenotipo

genotipo — fenotipo — ambiente
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AS variacoes da
Primeira Lel de Mendel

FRENTE 1

Hemacias normais e hemacias em forma de
foice (caracteristica da anemia falciforme).

Os genes sdo responsdveis por inUmeras caracteristicas. Ha genes que
causam distirbios metabélicos, como, por exemplo, a anemia falciforme.




Introducdo

APrimeira Lei de Mendel considera um par de alelos situa-
do em cromossomos homologos. No caso das cobaias utiliza-
das, ha dois alelos: 0 dominante (B), que condiciona pelo preto,
e 0 recessivo (b), responsavel pela determinagio de pelo branco
(Fig. 1). Assim, em um individuo heterozigoto, a pelagem ¢
preta. Esse individuo gera dois tipos de gametas (B e b), nas
mesmas proporgdes (50% de cada).

Célula somatica (2n)

B — dominante —= preto
b — recessivo —= branco

Gametas Bb: preto

50 % 50%

Fig. 1 Representacao da Primeira Lei de Mendel. S3o mostrados dois
cromossomos homologos e um par de alelos.

Neste capitulo, veremos casos de caracteristicas determi-
nadas por um par de alelos, os quais tamb¢ém se separam na
formacdo dos gametas. No entanto, veremos variagdes nessc
modelo, como:

« genes que podem provocar a morte do individuo (alelos
letais).
» genes que podem determinar mais de uma caracteristica

(pleiotropia).

» heterozigoto sem a manifestagio usual de um alelo domi-
nante (dominancia incompleta e codomindncia).

Além disso, serio estudados os casos de gémeos, de pene-
trancia incompleta e de expressividade variavel (Fig. 2).

| Variagtes da 12 Lei de Mendel

Alelos Pleiotropia  Heterozigoto  Penetrdncia Expressividade
letais + sem dominancia ncompleta variavel
' Mais de uma  Completa
Morte caracteristica
I I
Dominancia Codominancia
incompleta

Fig. 2 Lista dos casos das variacoes da Primeira Lei de Mendel.

Alelos letais

Ha casos em que os genes podem provocar transtornos me-
tabolicos capazes de ocasionar a morte do individuo. Considere
uma planta com genes que determinam auséncia de clorofila;
0 embrido emerge da semente ¢ gera uma planta jovem, que
morre quando as reservas sdo esgotadas.

Em camundongos, ha um alelo recessivo (c), que determi-
na pelo cinzento, e um alelo dominante (C), o que condiciona
pelo amarelo. No cruzamento entre heterozigotos, a proporgio

! ' L 3 ]. v
esperada na descendéncia ¢ de = de amarelos para — de cinzen-

tos (3:1). No entanto, verifica-se que a descendéncia apresenta

uma proporcio de %dc amarelos para %dc cinzentos (2:1). A

explicagdo para esse resultado ¢ que os individuos homozigo-
tos dominantes (CC) sdo inviaveis ¢ morrem antes do nasci-
mento. O alelo C em homozigose ¢ letal (também denominado
deletério). Assim, sdo gerados apenas heterozigotos ¢ homozi-

gotos recessivos (Cc e cc), resultando na proporgio de %para %,

ou 2:1 (Fig. 3).

C - pelo amarel
Camundongo oo . relo
c - pelo cinza
Pais: d"ﬂmarelu « Amarela

Cc Cc

. CC Cc Cc cc
Descendentes: \ . . . . .
Morte na fase 2 1
embrionaria q q
amarelos cinzentos
S CC —= letalidade

Fig. 2 A pelagem dos camundongos & condicionada por dois tipos de
alelos (C e c¢). Embrides com fendtipo CC nao completam seu desen-
volvimento; isso interfere nas proporcoes fenotipicas dos cruzamentos.

Pleiotropia

No caso dos camundongos, o alelo C condiciona duas
caracteristicas: coloragio amarela do pelo (quando se encontra
em heterozigose) e morte (quando em homozigose). Esse alelo
¢ um exemplo de pleiotropia.

Pleitropia ¢ a capacidade de um alelo determinar mais de
uma caracteristica (Fig. 4). O alelo recessivo que condiciona a
fibrose cistica determina a produgio de uma proteina alterada
da membrana plasmatica. Com isso, o transporte de agua pela
membrana ¢ reduzido. Nas células glandulares, ha a produgio
de secregdes com pouca agua, formando-se um muco mais
denso. As glindulas sudoriparas eliminam suor com maior teor
de sais ¢ os pulmdes tém aciimulo de secregio, favorecendo in-
fecgoes bacterianas. O figado e o pancreas podem ter obstrugio
de seus canais, impedindo a eliminacio de suas secrecdes. As
gonadas tambeém podem ter seus canais obstruidos, causando
esterilidade. Todas essas caracteristicas sdo causadas por um
unico alelo, que altera diversas caracteristicas.
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Pleiotropia: 1 alelo

+ de uma caracteristica

Alelo da fibrose cistica

Defeito de proteina da membrana plasmatica

Diminuigéo do transporte de agua
Secregbes r1na's densas
ﬂn!l | | Fﬂaa!:l |
ulas o e
sudoriparas m"jlﬁ“ pincreas Gﬁ"i‘"“
! 1
Suor com Muco Obstrucao de
mais clorete  acumulado iﬂstmﬁ: canais e
de sodio e infecgbes canai esterilidade

Fig. 4 Afibrose cistica € condicionada por alelo recessiva. Os indi-
viduos portadores dessa doenca apresentam muitas manifestacdes
fenotipicas, que caracterizam a pleiotropia.

Manifestacao atipica do heterozigoto

Em cobaias, o heterozigoto Bb tem pelagem preta, pois o
alelo dominante B expressa-se e o alelo recessivo b (que con-
diciona pelo branco) ndo se manifesta. No caso da flor de ma-
ravilha (Mirabilis jalapa), ha dois alelos para a cor das flores:
V (para vermelho) e B (para branco).

Individuos homozigotos VV tém flores vermelhas; homo-
zigotos BB apresentam flores brancas. O heterozigoto VB tem
flores roseas, cor intermediaria entre o vermelho e o branco
(Fig. 5). Esse ¢ um caso denominado dominéincia incompleta,
no qual o heterozigoto apresenta fenotipo intermediario.

i - .
|
MIYASSEREDA COMMONE

W —flor vermelha

Alelos
B — flor branca

Gendtipos Vv BB VB

Flar Flar Flar

Fenctipos vermelha branca rMses

Fia. 5 Acor da flor de Mirabilis jalapaé condicionada por dois alelos:
V' (vermelha) e B (branca). Sao representados os gendtipos e fenoti-
pos possiveis.

Em uma sequéncia tipica de cruzamento mendeliano,
a geragdo parental (P) ¢ constituida por individuos de flores
vermelhas cruzados com individuos de flores brancas. A F1
resultante tem apenas descendentes com flores roseas. Com a

Capitulo 14

auntofecundacgio de F1, obtém-se a F2, constituida por indivi-
duos com trés fenotipos: flores vermelhas (25%), flores roseas
(530%) e flores brancas (25%). A proporgio fenotipica de F2 ¢,
portanto, de 1:2:1 (Fig. 6). Nesse caso, ha um comportamento
atipico do heterozigoto, que exibe uma terceira caracteristica,
diferente das caracteristicas expressas pelo homozigoto.,

P X -
BB
l {branca)
im
|=1 _
VB
l (rdeaa)
F
-{eﬂ; 3
F. : VB ; BB
w b
R 25%
eaas brancas
1:2:1

Fig. 6 O cruzamento entre individuos de Mirabilis jalapa produtores
de flores vermelhas com produtores de flores brancas resulta em
descendentes de flores roseas (heterozigotos) O cruzamento entre
heterozigotos produz descendentes com trés tipos de fendtipos (flores
vermelhas, réseas e brancas) em uma proporcao de 1:2:1.

No sistema sanguineo ABO, o individuo de sangue AB ¢
heterozigoto em alelo que condiciona tipo A e alelo que con-
diciona tipo B. No entanto, nfo se pode caracterizar o tipo AB
como sendo um fenotipo intermedianio entre tipo A e tipo B; é um
fenotipo com caracteristicas proprias. Nesse caso, o termo adequa-
do para a heranga ¢ codominéncia ¢ ndo dominancia incompleta.
O assunto ¢ discutido com mais detalhes no proximo capitulo.

O cruzamento entre heterozigotos gera descendéncia
com proporgoes definidas e pode identificar o tipo de heranca
envolvida (Tab. 1).

Tipo de heranca Proporcao fenotipica

12 Lei de Mendel 3:1

Alelos letais (dominantes) 2:1

Heranca com dominéncia incompleta e

codomindncia 1:2:1

Tab. 1 Proporgdes esperadas do cruzamento entre heterozigotos nos
casos de Primeira Lei de Mendel e algumas de suas variagoes.

Gemelaridade

O estudo dos gémeos, em Genética, levanta problemas in-
teressantes no ambito da Primeira Lei de Mendel. Ha dois tipos
de gémeos: univitelinos e bivitelinos. Gémeos univitelinos sdo
resultantes de um mesmo zigoto, sendo também denominados
monozigoticos. Sua formagdo ocorre durante a fase embrio-
naria de blastula, que se parte em duas, gerando dois embrides
geneticamente idénticos e que compartilham a mesma placenta.
O resultado do desenvolvimento desses embrides ¢ a forma-
¢do de individuos com a mesma carga genctica (sdo tambem
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denominados gémeos idénticos) e com o mesmo sexo (Fig. 7).
Em termos de resolugio de problemas de genctica, ¢ como se
o8 gémeos univitelinos fossem um unico individuo.

Espermatozoide

Embrido— Individuo
> -= Embrido m[ A A
Zigot
Ovulo goto Embri&o -= Individuo

B B

Individuo A | Geneticamente idénticos |

o ed

Individuo B | Mesmo sexo { au :
I
i

T T T NS |

Fig. 7 Crigem dos gemeos univitelinos e o sexo que podem apresen-
tar; sao individuos geneticamente idénticos.

Gémeos dizigoticos sio também denominados fraternos,
ou bivitelinos; sdo resultantes de zigotos diferentes, cada qual
formando um embrido com sua propria placenta. Cada embrido
se desenvolve, tornando-se individuos geneticamente diferentes
um do outro (Fig. ).

Espermatozoide
> Zigoto —= Embrido —= Individuo
Ovula A A A
Espermatozoide
Zigoto —= Embrido —= Individuo
Ovulo B B B
jmEmEEmEEEEmEEEEEEEEEEEEEEEEE ':
: Individuo A Geneticamente diferentes i
i 1
I
: Individuo B Mesmo sexo ou sexns diferentes:
e e o e e e Y e e e e

Fig. & Qrigem dos gémeos bivitelinos e o sexo que podem apresentar;
sao individuos geneticamente diferentes.

Em relagio ao sexo, os gémeos fraternos sio como dois ir-
mdos comuns, podendo ter o mesmo sexo ou sexos diferentes
(Tab. 2). Sdo quatro possibilidades (ndo duas!):

*  MENnino ¢ menino;
*  Menine € meninas

*  menina e menina;
*  MEenina ¢ menino.

Possibilidade de
nascimento
:Il.ﬂl'ltn a0 Sexo
12 Menino Menino
28 Menino Menina
32 Menina Menina
42 Menina Menino

Tab 2 Atabela apresenta as possibilidades de um par de gémeos
bivitelinos em relagac ao sexo que podem ter.

L L ~ »
Expressividade variavel e penetrancia
incompleta

A polidactilia ¢ determinada por um alelo autossomico
dominante. O numero normal de dedos ¢ condicionado por
alelo recessivo. Os individuos que apresentam o alelo para
polidactilia podem ter um numero variavel de dedos extras,
de um a quatro, razdo pela qual essa heranca ¢ denominada
expressividade variavel (o numero de dedos extras varia).
Assim, o polidactilo pode ter um ou mais dedos a mais em
uma mio, em duas mios, em um pé¢, em dois pés. Como o
numero de dedos extras pode mudar, esse alelo possui expres-
sividade variavel (Fig. 9).

Dedos extras
|
| I
Maos Fés
10u? 1ou?

U

Tatal de 1 a 4 dedos extras

Fig. 9 Disposicdo dos dedos extras em individuos portadores de poli-
dactilia.

No caso das cobaias, o alelo B ndo tem expressividade
variavel; todos os individuos portadores desse alelo sdo intei-
ramentc pretos.

O alelo B também apresenta penetrincia completa: todos
os portadores (100%) do alelo B manifestam o fenotipo pre-
to. Em seres humanos, ha o alelo que condiciona camptodac-
tilia, determinando a formacdo de dedos curtos e encurvados;
trata-se¢ de um alelo dominante (N) em relagcdo ao alelo que
condiciona dedos normais (n). No entanto, apenas 65% dos
portadores do alelo N manifestam camptodactilia. Esse alelo
tem, portanto, penetrincia incompleta.

n A camptodactilia ¢ determinada por alelo autossomico
dominante, com penetrancia de 65%. Um homem heterozigoto
para camptodactilia casa-se com mulher normal e recessiva,
dotada de dedos normais. Calcule a probabilidade de o casal
ter um descendente do sexo masculino que apresente campto-
dactilia.

Resolugio:
. ?
Pais: Nn X nn
Descendentes: iNn jnn
) 2 2

Probabilidade de descendente masculino com camptodactilia:

G‘" x  Nn Penetrancia

1 1 incompleta = 16.25%
— X — X 65%

2 2
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Capitulo 14

Revisando

n O gue é abordado no Ambito da Primeira Lei de Mendel?

n O que sao alelos letais?

n O que é pleiotropia?

Observe com atencao as figuras a seguir e responda ao que se pede.
v |07 . BN a) Em qual das figuras é possivel identificar gémeos bivitelinos?

LU GUEDES

b) O que sao gémeos bivitelinos?

e
5

Figura | - Irmds geméas.  Figura Il — Irmos gdmeos.

c) Cite duas outras denominagdes para gémeos bivitelinos.

d) O que sao gémeos univitelinos?

e) Cite duas outras denominagdes para gémeos univitelinos.

f) Em que momento ocorre a formagao dos gémeos univitelinos?
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Exercicios propostos

BB UFC 2004 Aiguns estudos com gémeos idénticos mostra-
ram que o Ql, a altura e os talentos artisticos podem ser dife-
rentes entre esses individuos. A melhor explicagao para essas
diferencas e que:
a hereditariedade e o ambiente nao possuem influéncia so-
bre a expressao dos fenotipos.
o0 ambiente e os genes interagem no desenvolvimento e na
expressao das caracteristicas herdadas.
o genotipo dos gémeos depende da interagao da dieta e do
controle hormonal
as caracteristicas Ql, altura e talentos artisticos dependem
apenas do ambiente.
os alelos responsaveis por essas caracteristicas possuem
efeito fenotipico multiplo.

n Uete Um homem e sua esposa, ambos normais, ja ti-
veram um filho albino. Se eles gerarem gémeos dizigoticos, a

probabilidade de ambos serem albinos e:
1 1 1 1

4 16 32 64

BEN Unifor 2005 Em certa espécie vegetal, a cor das flores
e determinada por um par de alelos entre 0s quais nao ha
dominancia. Um jardineiro fez os seguintes cruzamentos de
plantas de:
. florvermelha x flor rosa.
Il. florvermelha x flor branca.
lll. florrosa x flor rosa.
IV flor rosa x flor branca.
=ao esperadas plantas com flores brancas somente nos cru-
zamentos:
lell le V.
le lll Ielll

e IV

B Unifor 2001 Cruzamentos entre galinhas provenientes
de linhagens puras para a cor da plumagem, respectivamente,
preta e branca, produziram apenas descendentes com pluma-
gem azulada. Essas aves, cruzadas entre si, geraram descen-
dentes com plumagem preta, azulada e branca na proporgao
1:2:1. Este exemplo & um caso de:

epistasia dominante.

epistasia recessiva.

dominancia incompleta.

dominancia completa.

pleiotropia.

n UFRN A planta “maravilha” — Mirabilis jalapa — apresen-
ta duas variedades para a coloracao das flores: a alba (flores
brancas) e a rubra (flores vermelhas).
Cruzando-se as duas variedades, obtem-se, em F1, somente
flores roseas. Do cruzamento entre duas plantas heterozigotas,
a percentagem fenotipica para a cor rosea e de:

25% 75%

50% 30%

n Fuvest Uma mulher normal, casada com um portador
de doenca genetica de heranca autossomica dominante, esta
gravida de um par de gémeos. Qual € a probabilidade de que
pelo menos um dos gémeos venha a ser afetado pela doenca
no caso de serem, respectivamente, gémeos monozigoticos ou
dizigoticos?

25% e 50%

25% e 75%

0% & 25%

0% e 50%

0% & 75%

n UCSal Dependendo do gendtipo que apresenta, uma de-
terminada planta pode ter folhas estreitas (EE), de largura in-
termediaria (EL) ou largas (LL). Assinale o cruzamento a partir
do gual é possivel obter descendentes apenas com folhas de
largura intermediaria.

LL = LL

EE x EL

EE x LL

EL = LL

EL x EL

BB Unes-PA Na planta maravilha, ndo hé dominancia entre
os alelos mP, que condiciona a cor branca, e mY, que deter-
mina a cor vermelha. A planta heterozigota & rosea. Realizou-
-se 0 cruzamento de planta de flor rosea com planta tambem
de flor rosea e se obtiveram 32 descendentes. Qual o numero,
teoricamente esperado, de descendentes brancas, vermelhas
e roseas na progenie?

8 brancas, 8 vermelhas e 16 roseas.

24 vermelhas e 8 brancas.

24 roseas e 8 vermelhas.

16 roseas e 8 vermelhas.

24 roseas, 4 vermelhas e 4 brancas.

N UFC A heranca da cor da flor de Mirabilis jalapa é um
exemplo de auséncia de dominancia. Do cruzamento entre duas
plantas m“m® qual a porcentagem esperada, respectivamente,
de descendentes com flores vermelhas, rosas e brancas?

100%, 0%, 0% 80%, 0%, 50%

0%, 0%, 100% 25%, 50%, 25%

0%, 100%, 0%

10 Unicamp 2005 Gatos Manx s&o heterozigotos para uma

mutacao que resulta na auséncia de cauda (ou cauda muito

curta), presenca de pernas traseiras grandes e um andar dife-

rente dos outros. O cruzamento de dois gatos Manx produziu

dois gatinhos Manx para cada gatinho normal de cauda longa

(2:1), em vez de trés para um (3:1), como seria esperado pela

genéetica mendeliana.

a) Quala explicagao para esse resultado?

b) Deé os genotipos dos parentais e dos descendentes. (Ulilize
as letras B e b para as suas respostas).
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BIN UFSCar 2004 Os machos de abelha originam-se de 6vu-
los nao fecundados e sao haploides. As femeas resultam da
fusao entre ovulos e espermatozoides e sao diploides.

Em uma linhagem desses insetos, a cor clara dos olhos e
condicionada pelo alelo recessivo a de um determinado gene,
enguanto a cor escura € condicionada pelo alelo dominante A
Uma abelha rainha de olhos escuros, heterozigotica Aa, foi in-
seminada artificialmente com espermatozoides de machos de
olhos escuros. Espera-se que a prole dessa rainha tenha a se-
guinte composi¢ao:

50 50 50 50
50 50 75 25
75 25 75 25
100 — 50 50
100 — 100 —

TEXTO COMPLEMENTAR

Para entender melhor a fibrose cistica

Capitulo 14

m Puccamp 2005 A moicrio dos populocées é composta de pes-
s0as que manifestom perdo progressiva do lactase intestinal opds o
desmame. Em consequéncia da falta dessa enzima, essas pessoas

perdem a copacidade de digerir o aclcar do leite, a lactose.
Ciéncia Hoje, ogo. 1999, p. 49. (Adapt.).

A alergia ao leite pode ser hereditaria, causada pela deficiencia
da enzima lactase. Essa caracteristica & autossdmica e, nas
populacoes, ocorrem trés fenotipos relacionados a atividade da
enzima: individuos sem atividade de lactase, individuos com
atividade de lactase e individuos com atividade parcial da lacta-
se. Essa distribuicao e caracteristica de um padrao de heranga:

recessiva.

dominante.

epistatica.

codominante.

quantitativa.

Pesquisa desenvolvida na Unicamp analisou sete genes asso-
ciados @ fibrose cisticaem 181 pacientes atendidos no Ambulatério
de Pediatria do Hospital de Clinicas (HC) da Unicamp. A pesquisa
baseou-se nas funcdes, caracteristicas e polimorfismos — variacées
genéticas — para averiguar a incidéncia e o associacio dos genes
com o quadro clinico da doenca.

A fibrose cistica é uma doenca hereditaria. Os sinais clinicos
que a caracterizam sio a doenca pulmonar crénica e progressiva
e a insuficiéncia pancredtica. Ela afeta os aparelhos digestivo e
respiratério. Dois por cento da populac@io mundial séo portadores
assintomdticos de mutacdes no gene associado & fibrose cistica.
Muitos individuos com fibrose cistica morrem jovens, em torno de
25 anos de idade. As crioncas sGo mais afetadas e a expectativa de
vida é de, aproximadamente, 15 anos.

Ao nascer, a crianca com fibrose cistica apresenta pulmées
estruturalmente normais. Com o tempo, as sucessivas infeccdes e
inflamacées culminam com hipertenséo pulmonar e insuficiéncia
respiratéria cronica. Problemas no sistema respiratdrio ocorrem em
mais de 90% dos individuos com o doenca, de forma progressiva e
de intensidade varidvel. Essa intensidade de acometimento é o que
determina o desenvolvimente da doenca. Bactérias, virus e fungos
sdo os responsdveis pelas infeccdes pulmonares. As bactérias mais
frequentes em adultos sGo o Pseudomonas ceruginosa, em 83%
dos casos; Staphylococcus aureus, em 60% e Hoemophilus influen-
zae, em 68% dos casos observados.

Em paises de grande miscigenacéo racial, como o Brasil, a
doenca pode manifestar-se em todo o tipo de populacio. Néo
existe variagio de incidéncia em fungéo do sexo, mas mulheres
com fibrose cistica tém mais dificuldade para engravidar porque o

muco cervical mais espesso dificulta a passagem dos espermato-
zoides; j& 98% dos homens sio estéreis, embora tenham desempe-
nho e poténcia sexual absolutamente normais.

“Os genes estudados estéo envolvidos com a doenca pul-
monar que é a principal causa de mortalidade e agravamento cli-
nico dos pacientes com fibrose cistica. O diagnéstico precoce da
doenca pulmonar, boseado nas diversas associacbes desses ge-
nes, pode contribuir para o sobrevida e melhora da qualidade de
vida dos pacientes, pois permite o acompanhamento e manejo dos
sintomas clinicos que compdem a doenca”, revela o pesquisador.

Gene candidato

De acordo com a pesquisa, o gene Cystic Fibrocis Transmem-
brane Conductance Regulator controla @ producio da proteina
CFTR, que regula a transteréncia de cloreto de sédio (sal) através
das membranas celulares. Mais de 1.900 mutacées foram descritas
e divididas em seis classes de acorde com o mecanismo por meio
do qual a proteina CFTR alterada se apresenta.

A doenca desenvolve-se somente quando o individuo apresen-
to dois alelos mutados no gere, transmitidos pelo pai e pela mée.
Alelo é cada uma das varios formas alternativas do mesmo gene.
Quando os dois alelos no gene CFTR séo anormais, a transteréncia
de cloreto de sédio é interrompida. Isso cousa desidratacéo e au-
mento da viscosidade das secrecées, principalmente nos pulmaes.

Afibrose cistica é causada por mutacdes no gene CFTR. Exis-
te boixa correlacdo entre as mutagdes no gene CFTR e o quadro
dinico dos pacientes. Estudos de fatores ambientais e genéticos
podem contribuir para o melhor entendimento da fisiopatologia
dessa doenca.
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Para a pesquisa, Marson selecionou sete genes para estudo,
que sdo chamados de genes modificadores, pois modulam a gravi-
dade da doenca, juntamente ao fator ambiental e co gene respon-
sivel pela doenca — no caso, o gene CFTR —, e estdo relacionados,
principalmente, com o quadro pulmonar da doenga.

De acordo com o estudo, as atuacdes do ambiente e dos ge-
nes modificadores influenciam juntamente as mutacées do gene da
fibrose cistica, na gravidode da doenca. Os polimorfismos analisa-
dos nos diferentes genes modificadores apresentaram associacéo
com as varidveis clinicas utilizadas como marcadores.

“Todos os genes modificadores estudados tiveram associacéo
com as variaveis clinicas. Eles influenciam na evolucéo da doenca.
Alguns tiveram relacdo com a resisténcia bacteriana a medicamen-
tos, como é o caso de Pseudomonas oeruginosa”, disse.

Na Europa e Estados Unidos, segundo o pesquisador, hé
pesquisas sobre medicamentos para o tratamento da fibrose cis-
tica. Eles usam fédrmacos que “consertam” a proteina que causa a
doenca ou alteram a expressdo da proteina. A diferenca é que a
populacdo desses paises & mais homogénea e as mutacdes gené-
ficas sdo as mesmas. No Brasil, por causa da miscigenagéo, isso
ndo se aplica da mesma forma e o estudo de novos farmacos estd
em fase inicial no pals.

RESUMINDO

Variacoes da Primeira Lei de Mendel

Hé variacdes no modelo em que as caracteristicas sdo deter-
minadas por um par de alelos:

Alelos letais (deletérios): podem provocar a morte do indivi-
duo e afetar a proporcdo da prole, passando de 3:1 para 2:1 (em
funcéio de homozigotos do alelo letal morrerem).

Pleiotropia: caso em que o alelo condiciona mais de uma
caracteristica fenotipica no individuo.

Domindncia incompleta: heterozigoto sem a manifestacéo
usual de um alelo dominante. Nesse caso, o heterozigoto apresen-
ta uma caracteristica intermedidria enfre o dominante e o recessivo.
Exemplo: flor de maravilha.

Codomindncia: o heferozigoto apresenta um fenétipo com
caracteristicas préprios, ndo intermedidrios cos dominantes e re-
cessivos. Exemplo: sistema sanguineo ABO.

O pesquisador prefende criar uma fabela ou direfriz que auxilie no
manejo ambulatorial e fratamento dos pacientes. A ideia de condicionar
o trafamento e manejo do paciente ao seu peril genético é nova.

“Se o genofipogem do paciente indicar que ele tem propen-
sGo d bactéria Pseudomonas ceruginosa, por exemplo, a indicagdo
serd para evitar o contato com pessoas ou locais onde a prolifera-
cfio da bactéria é mais elevada”, explica o bidlogo.

Entretanto, ressalta o pesquisador, o Sistema Unico de Sadde
(SUS) ndo cobre a pesquisa genética, por ela ser dispendiosa. Atu-
almente, o tratamento da doenca pulmonar crénica decorrente da
fibrose cistica é com antibidficos e outros farmacos.

“Isso, em longo prazo, torna-se onercso. Se vocé avaliar
o quanto de antibiético o paciente terd que tomar ao longo dos
anos, a pesquisa genética apresenta melhor custo-beneficio, tanto
ao governo, quanto ao paciente. Estudar a clinica associada com
diferentes genes pode ser uma nova diretriz para o tratomento, o
manejo e o acompanhamento do paciente. Hé um ganho signifi-
cativo em sua sobrevida, pois podemos ‘prever’ como a doenca ird
se desenvolver no future”, diz o pesquisador

Edmilson Montalti. Jornal da Unicamp. Campinas, ano 2012,
n. 532, 2 jul. 2012 @ 29 jul. 2012. (Adapt.).

Gémeos: pode haver gémeos univitelinos (resultantes de
um mesmo zigoto) e com genomas e sexos idénticos e bivitelinos
[resultantes de zigotos diferentes), cada um sendo geneticamente
distinto do outro.

Penetrancia incompleta: caracteristica determinada por
delo autossémico dominante, mas que nédo apresenta 100% da
prole que o possui com fenétipos determinados por ele. Pode ha-
ver manifestacdo em apenas uma porcentagem da prole. Exemplo:
camptodactilia (dedos curtos e tortos, que se manifestam em ape-
nas 65% da populacio com o alelo).

Expressividade variavel: o alelo determina um fendtipo que
pode variar Exemplo: polidactilia.

Proporgoes dos cruzamentos entre heterozigotos:

Tipo de heranca
Primeira Lei de Mendel
Alelos letais (dominantes)

Heranca com dominancia incompleta

Proporgdo fenotipica
31
2:1
1:2:1
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® Centro de Estudos do Genoma Humano, ligado ao Instituto de Biociéncias da USP Ld sdo desenvolvidas pesquisas ligadas ao estudo do genoma humano,
doengas genéticas e células-tronco, além de atividades ligadas & educagdo e a transferéncia de tecnologic.
<http://genoma.ib.usp.br/ =
= Pesquisadores conseguem determinar com sucesso a tonalidade dos cabelos de um individuo por meio de exame de DNA, método que pode ajudar a
refinar a descricdo de criminoses a partir do material genético deixado no local do crime.
<http://cienciahoje. uol.com.br/noticias/2011/01/cor-do-cabelo-reveloda-nos-genes=>.

Exercicios complementares

BB Uerj 2004 Em determinado tipo de camundongo, a pela-
gem branca € condicionada pela presenga do gene “A”, letal em
homozigose. Seu alelo recessivo “a” condiciona pelagem preta.
Para os filhotes vivos de um cruzamento de um casal de hetero-
zigotos, esperam-se as seguintes proporcoes de camundongos

de pelagem branca e preta, respectivamente:
1 1 1 3 2 1 3 1
—e— —e— —e— —-—e =
2 2 4 4 3 3 4 4
BB UFMG 2007 : correto afirmar que as doengas infecciosas
diferem das doencgas genéticas porque podem:
atingir mais de um individuo de uma mesma familia.
manifestar-se apos o nascimento,
ser diagnosticadas antes de os sinais clinicos aparecerem.

ter maior incidéncia em determinadas estagdes do ano.

BEB UFV 2005 Frutos com fenétipo “Violeta” sdo os tnicos
resultantes de heranga do tipo domindncia incompleta entre
cruzamentos de plantas com fruto “Roxo” e plantas com fruto
“Branco”. Foram obtidas, de um cruzamento entre heterozigo-
tas, 48 plantas. Espera-se que a proporcio fenotipica do fruto
entre as plantas descendentes seja:

Violeta ( 0 ): Roxo (36): Branco (12).

Violeta (12): Roxo (24): Branco (12).

Violeta (24): Roxo (12): Branco (12).

Violeta (36): Roxo (12): Branco ( 0 ).

Violeta (48): Roxo ( 0 ): Branco ( 0).

n UFMG 2003 Analise esta tabela:

Media das diferencas nas caracteristicas entre
gemeos monozigoticos e dizigoticos

Gémeos monozigoticos
(M2) Gémeos
ti
Caracteristicas Crindos Criados dizigéticos (D2)
juntos separados
Altura (cm) 1,70 1,80 1,80
Peso (kg) 1,90 3,50 4,50
Comprimento da 2.90 2,05 6,20
cabeca (mm)

Com base nos dados dessa tabela e em outros conhecimentos
sobre 0 assunto, ¢ correto afirmar que:
0 peso ¢ a caracteristica que apresenta maior influéncia
genética.
as diferencas entre gémeos MZ indicam diferengas gene-
ticas entre eles.
a influéncia ambiental pode ser avaliada em gémeos MZ.
o comprimento da cabeca apresenta maior influéncia
ambiental.

BB UFMS Nas galinhas da raca minorca, existe uma varieda-
de conhecida pelos criadores por andaluza. Quando se cruzam
galinhas dessa classe entre si, produzem-se descendentes nas
scguintes proporgdes: 1 branca, 2 azuladas, 1 preta. Que des-
cendentes podemos esperar dos cruzamentos a seguir?

I.  Azulada x Branca
II. Preta x Azulada
I1I. Branca x Preta

1. 50% pretas, 25% brancas, 25% azuladas
II. 50% brancas, 50% pretas

I11. 25% brancas, 75% pretas

L. 50% azuladas, 50% brancas

II. 50% pretas, 50% azuladas

111, 100% azuladas

I. 50% pretas, 25% brancas, 25% azuladas
II. 50% pretas, 50% brancas

I1. 75% azuladas, 25% pretas

I. 75% azuladas, 25% brancas

II. 100% pretas

I11. 75% pretas, 25% azuladas

s dados fornecidos sdo insuficientes.

B UNIR Em cies mexicanos conhecidos como hairless, a
auséncia de pelos ¢ determinada por um alelo dominante H,
cuja homozigose ¢ letal. No cruzamento de animais sem pelos,
a proporgio esperada de filhotes com pelos ¢ de:

1 1 1 2

3
2 3 4 3 4
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FGV Sabe-se que um homem e uma mulher sdo hetero-
7Aigotos para um alelo recessivo que condiciona o albinismo.
Se eles tiverem gémeos dizigoticos, qual a probabilidade de as
duas criancas serem albinas?

1 1

I
) 25% (b) — _ L
| ° 12 16 2

I |

1
8
“ () esquema a seguir representa o cruzamento entre duas
variedades puras de ervilha-de-cheiro (Lathwtus odoratus) de
flor branca. A F1 resultante apresentou 100% das ervilhas com
flores avermelhadas. Apos autofecundacdo das plantas F1,
foram produzidas 371 plantas com flores avermelhadas e 287
com flores brancas na geracio F2.

SR
F1 ﬁ
Fgﬁ 1%

287

Analise esse padrio de heranga e assinale a afirmativa correta.

') Trata-se de um exemplo tipico da Primeira Lei de Mendel.

') Pelos resultados, deduz-se que ¢ um padrio de heranca in-
termediaria.

‘o) A proporgdo fenotipica 9:7 ¢ um padrio de segregacio
independente.

1) O gene para a cor avermelhada ¢ codominante em relagio
ao alelo.

o1 Oexemplo ¢ de interagdo génica ja que esta envolvido ape-
nas um loco.

“ Em Mirabilis jalapa (maravilha), o carater tonalidade da
cor das folhas ¢ ramos € transmitido geneticamente através do
citoplasma dos owvulos. Trés fenotipos sio observados: verde,
verde palido, variegadas (pigmentagdo irregular). A tabela a
scguir apresenta o resultado de seis possiveis cruzamentos.

Fendtipo dos individuos
doadores do gameta envolvido

Cruzamento no cruzamento :ﬂlﬁ:ﬁ:;
Doador do Doador do
ovulo polen

| verde verde palido verde

1] verde palido verde verde palido
Il verde variegada verde

IV variegada verde variegada

W verde palido variegada verde palido
Wi variegada verde palido variegada

YAl Biologia

De acordo com a tabela ¢ com seus conhecimentos, € incorreto

afirmar:

o) A propagacio vegetativa de uma planta verde deve produ-
zir plantas verdes.

1 Genes estio envolvidos na determinacio dos fenotipos.

) Euma heranca ligada ao sexo em vegetais.

11 Ofenotipo pode ser influenciado por fatores ambientais.

m No heredograma a seguir, os individuos marcados apre-
sentam um tipo de cegueira noturna.

S B Jeren
R

g 10

A probabilidade de o casal 4x5 ter uma crianca de sexo femi-
nino ¢ de visdo normal ¢ de:

[al [0

1 1
6 4
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A cor da pelagem de coelhos é determinada por um Unico par de alelos. No

entanto, hd quatro padrées de pelagem: aguti (escuro), chinchila (cinza-claro),
himalaia (branco, com exiremidades escuras) e albino. Como isso é possivel?

By



Conceito de alelos multiplos (polialelia)

(Cada coelho possui um par de alelos responsaveis pela de-
terminagdo da cor de sua pelagem; isso se enquadra, portanto,
no dmbito da Primeira Lei de Mendel. Entretanto, na populagio
de coelhos, ha quatros alelos; € 1sso o que identifica a heranca
do tipo alelos multiplos: na populac¢iio, ha mais de duas formas
alélicas (o individuo, no entanto, apresenta dois alelos) (Fig. 1).

Alelos multiplos
| |
Ma populacao Mo individuo
Mais de dois Dois alelos
tipos de alelos

Fig. 1 Ocorréncia de alelos multiplos na populacdo em geral e emcada
individuc.

No caso dos coelhos, ha quatro alelos: C, C*", Chec. O
alelo C condiciona pelagem escura (ou aguti) e ¢ dominante em
relagio aos demais. O alelo C" determina pelagem cinza-claro
(chinchila) e ¢ dominante em relagdo aos alelos C" e ¢. O alelo
C" condiciona pelagem himalaia (branca, com extremidades
escuras), sendo dominante em relacio ao . O alelo e condicio-
na albinismo e ¢ recessivo em relagio aos outros (Fig. 2).

Pelagem de coelhos
(= significa ‘dominancia”)
C = = (Ch = c

Aguti  Chinchila Himalaia  Albina

Fendtipos
(pelagem)
Aguti (escuro)

Chinchila (cinza-claro)

Gendtipos

CC, CC*, CC", Cc
CenCen, CCh, Che

Himalaia
h{™h h
cher, Che (branco, com extremidades escuras)
o Albina (sem pigmentacao)

Fig. 2 Gendtipos e fendtipos relacionados 4 pelagem de coelhos.

Esses alelos podem estar distribuidos em dez categorias
genotipicas. O calculo do numero das categorias genotipicas ¢
feito pela formula;
n(n+1)

2

C=

Na formula, n representa o numero de alelos envolvidos na
heranga; no caso da pelagem de coelhos, n = 4. Assim, temos:

4(4+1) 20
=

C=

= 10 categorias genotipicas

0 sistema sanguineo ABO
Mo 1nicio do século XX, o médico austriaco Karl Lands-
teiner desenvolveu um estudo para identificar tipos sanguineos

em seres humanos. Os resultados dessa investigacio foram fun-
damentais na prevencio de acidentes em transfusdes sanguineas.
Era frequente pacientes receberem transfusio de sangue e aca-
barem morrendo por causa de obstrugdes em vasos, provocadas
por aglutinacio do sangue recebido.

Em primeiro lugar, serdo discutidos alguns aspectos imu-
nologicos relacionados ao sangue e, posteriormente, serdo
analisados os aspectos genéticos dos tipos sanguineos.

Sangue e imunologia

Para a finalidade do que estamos tratando neste capitulo,
seriio consideradas apenas duas partes componentes do sangue:
plasma e hemacias (globulos vermelhos). No plasma, ha pro-
teinas de defesa, os anticorpos, que podem ligar-sea um “corpo
estranho™ ao organismo (um antigeno). Na superficie externa
das hemacias, podem ser encontradas moléculas de carboidra-
tos associadas a proteinas; essas estruturas moleculares atuam
como antigenos, sendo reconhecidas como “corpos estranhos™
se as hemacias do individuo forem transferidas para a corrente
sanguinea de um individuo ndo compativel.

A membrana de hemacias humanas pode apresentar duas
categorias de antigenos (ou aglutindégenos): antigeno A ¢ anti-
geno B, indicados abreviadamente por A e B, respectivamente.
»  No plasma do individuo que possui antigeno A, sdo encon-

rrados anticorpos (ou aglutininas) especificos que atuam

contra o antigeno B, sdo os anti-B.
* O plasma de um individuo com hemacias dotadas de anti-
geno B tem anticorpos (ou aglutininas) anti-A.

Ha quatro tipos sanguineos no sistema ABO, baseados

na ocorréncia dos antigenos A ¢ B na superficie das hemacias
(Tab. 1).

Plasma:
com aglutininas

Tipo Hemacias:
com aglutinégenos

sanguineo

—— Antigeno A

A | Anti-B

—— Antigeno B
B Q (" Anti-A
Sem Anti-A

Anti-B

AB
o | O Yoo
Antigeno A

Sem Antigeno B Anti-B Anti-A

Antigeno A

—Antigeno B

Tab. 1 As diferencas entre os tipos sanguineos relacionam-se a exis-
téncia de tipos especificos de aglutinogénios e de aglutininas.

Tipo A: tem antigeno A e plasma com aglutinina anti-B,

Tipo B: tem antigeno B e plasma com aglutinina anti-A.

Tipo AB: tem antigeno A e antigeno B; o plasma ndo apre-
senta aglutinina anti-A nem anti-B.
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Tipo O: ndo tem antigeno A nem antigeno B; o plasma tem
aglutinina anti-A e anti-B.

(s anticorpos anti-A e anti-B ja se encontram dispersos
no sangue do individuo. Eles foram elaborados pelo sistema
imunitario, estimulado pelo contato do organismo com varios
agentes, como bactérias, protozodrios ¢ vermes.

Tipagem sanguinea

Adeterminacgio do tipo sanguineo do individuo ¢ feita mis-
turando gotas de seu sangue com gotas de soro proprio para
esse teste. Ha dois tipos de soro: o que contém anti-A e o que
contém anti-B.

Duas gotas de sangue do individuo sdo colocadas em uma
limina de microscopia; sobre uma gota, ¢ depositado soro anti-A;
¢ na outra gota de sangue, coloca-se soro anti-B. Verifica-se,
entdo, com o auxilio do microscopio, se ocorreu ou ndo agluti-
nacdo do sangue (Fig. 3).

e, ; (Gotas de sangue

&= &= — LAmina de microscopia

Soro Anti-A l

.=
|

Soro Anti-B

Fig. 3 No caso exemplificado, o sangue & do tipo A, que aglutina apenas
em presenca de soro anti-A 1sso pode ser observado no detalhe, no
qual o antigeno reage com os anticorpos e coagula a gota de sangue.

O sangue do tipo A aglutina-se com a presenca do soro
anti-A, mas nio se altera com o contato com o soro anti-B. Esse
procedimento determina os demais tipos sanguineos ( Tab. 2).

w:':fm Anti-A Anti-B
A Aglutina Nzo aglutina
B N&o aglutina Aglutina
AB Aglutina Aglutina
O Mao aglutina Mao aglutina

Tab. 2 Tipagem sanguinea obtida pela ocorréncia ou ndo de aglutina-
cdo em presenca de soros anti-A e anti-B.

Transfus@o sanguinea
Asituacgio ideal é que um individuo receba sangue do mes-
mo tipo que o seu em uma transfusdo. Se isso ndo for possivel,
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deve-se ter cuidado para que o receptor do sangue nio desenca-
deie a aglutinagiio das hemacias do doador (Tab. 3). O receptor
ndo pode ter anticorpos contra o antigeno do doador. Assim, um
receptor de tipo A possui aglutininas anti-B e ndo pode receber
sangue do tipo B nem do tipo AB. Um receptor de tipo B tem
aglutininas anti-A, portanto, ndo pode receber sangue tipo A
nem tipo AB.

Receptor NAQ
2 pode ter anticorpos:
Tipo A Anti-A AeAB
Tipo B Anti-B BeAB
: Anti-A
Tipo AB Anti-B AB
Tipo O — A B, AB, O

Tab 3 Doadores e receptores no sistema sanguineo ABO.

Ja o receptor AB ndo tem aglutininas anti-A nem anti-B
¢ pode receber sangue de qualquer tipo (€ o receptor univer-
sal). Ja o receptor do tipo O tem aglutininas anti-A e anti-B
¢ ndo pode receber transfusio com sangue A, B ou AB; s0
pode receber sangue tipo O. Por outro lado, sangue tipo O
ndo possul antigenos A ou B em suas hemacias, podendo ser
doado para todos os tipos sanguineos (¢ o doador universal).
Essas informagdes podem ser condensadas com as seguintes
informacgdes:
= (ada grupo pode doar para o proprio grupo.

« Portadores de sangue tipo O podem doar para todos os
outros grupos sanguineos (A, B e AB), sendo doadores
universais.

» Portadores do tipo sanguineo AB podem receber de todos
0s outros grupos (A, B ¢ O), sendo receptores universais

(Fig. 4).

AB " T - —- Receptor
universal

0 -————=—==-==- Doador

U universal

Fig. 4 Diagrama representativo das transfustes sanguineas possiveis.

A genética do sistema ABO

Na populacdo humana, encontram-se trés alelos: 14, B e i,
O i ¢ recessivo, enquanto 1* ¢ I® sdo codominantes (Fig. 5).
Oalelo i determina tipo O, o alelo I* condiciona tipo A ¢ o alelo
[B & responsavel pelo tipo B. Um individuo heterozigoto I B
pertence ao grupo sanguineo AB; ndo se trata de um fenotipo
ntermedidrio entre o tipo Ae o tipo B, mas sim dos dois fenoti-
pos sendo expressos simultancamente, caracterizando um caso
de codomindncia.

Outros sistemas sanguineos, como o Rh, serdo apresen-
tados a seguir,
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8 == tipo A

Alelos |B —- ti|:I-I:I B

| == tpo O
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" L

codominantes recessivo

Tipo A ol L o
Tipo B B 1=, 15|
Tipo AB |& &
Tipo O I

Fig. 5 Gendtipos e fenotipos (tipos sanguineos) do sistema ABO.

Caraderisticas do sistema Rh

O macaco rhesus, ou reso, espécie atualmente denomi-
nada Macaca mulaita, ¢ um primata do grupo dos Platvrrini,
dotado de cauda preénsil. Nio pertence ao mesmo grupo
dos macacos antropoides, como o chimpanzé, o gorila e o
orangotango, parentes mais proximos do ser humano. No
entanto, ha algum parentesco evolutivo entre os humanos ¢
0 macaco rhesus, revelado pelas similaridades bioquimicas
do DNA entre as duas espécies. Essa semelhanga bioquimica
também se relaciona com o sistema sanguineo Rh, que tem
importantes aplicagdes clinicas.

0 macaco rhesus apresenta hemacias dotadas de um
antigeno (ou aglutinogénio) proprio, denominado Rh. Cerca
de 85% das pessoas também possuem esse antigeno Rh e, por
isso, sdo classificadas como tendo tipo sanguineo Rh positivo
(Rh"): os demais 15% da populacio humana ndo apresentam
esse antigeno e sdo, portanto, do tipo sanguineo Rh negativo

(Rh") (Fig. 6).

Antigeno
Hh
I
I
Hemacias do .
macaco Mesus ——=

Hemacias humanas

Sem antigeno Rh

Com antigeno Rh

L

Tipo Bh

Tipo Bh-

Pode produzir
anti-Rh

Fig. 6 As hemacias do macaco mesusapresentam o antigeno Rh, tam-
bem presente em seres humanos Rh positivo (Rh*), mas ausente em
individuos Bh negativo (Rh7).

Tipllgﬂl‘l'l sanguinea

Anticorpos anti-Rh ndo sdo encontrados naturalmente no
organismo de uma pessoa, sendo eles presentes apenas em in-
dividuos que tenham tido o sistema imune sensibilizado por

contato prévio comum sangue de tipagem diferente. Assim, um
individuo Rh™ produzira anticorpos, ou aglutininas, anti-Rh
se receber hemacias Rh* em sua circulagdo; ja um individuo
portador de sangue Rh positivo nio produz anti-Rh.

Atipagem sanguinea no sistema ¢ realizada com a utiliza-
¢io de um soro que contém anticorpos anti-Rh. Para a deter-
minagio do tipo sanguineo segundo esse sistema, uma amostra
de sangue obtida de uma pessoa deve ser misturada ao soro;
caso ocorra aglutinacio, o sangue sera do tipo Rh*, pois houve
interacdo entre os anticorpos anti-Rh e os antigenos Rh da su-
perficie das hemacias; nio ocorrendo aglutinagio, o sangue sera
Rh negativo, revelando a falta de interagdo dos anticorpos com
as hemacias, desprovidas de antigenos Rh (Fig. 7).

Experimento

r-—--— " "--""-"="--""""-"-"""-""-""-"-"-""""-"""-"--"—-—-"-"®""-"""—--"—————-— - ——__—___-—___ Ll

Anticorpos
anti-Rh

[ e e e e e e e e e e e e e e e - ——

Sangue Rh*

Sangue Rhr

Fig. 7 Procedimento de tipagem sanguinea no sistema Rh e detalhe do
processo de aglutinacao de hemacias. Moleculas de anti-Bh interagem
com o antigeno Rh de hemacias Rh*, provocando aglutinacao Esse
processo nao ocorre com hemacias Rh—~

Transfusto sanguinea

Um individuo Rh* pode receber sangue do mesmo tipo
(Rh™), assim como também pode receber sangue Rh negativo,
cujas hemacias nio apresentam antigenos Rhem sua superficie
¢ ndo desencadeiam resposta imunitaria. Isso significa que
no sistema Rh de tipagem sanguinea, individuos com sangue
tipo Rh" sio receptores universais.

Um individuo Rh™ pode receber sangue do seu mesmo
tipo (Rh~). No entanto, ndo deve receber sangue Rh positivo,
cujas hemacias apresentam antigenos Rh em sua superficie,
pois o receptor produzira anticorpos anti-Rh e desenvolvera
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memoria imunitaria, o que podera causar danos mais se-
veros se 0 individuo receber uma segunda transfusio com
sangue Rh positivo. Pessoas com sangue tipo Rh™ podem
doar para individuos com tipo Rh" ¢ Rh~; por isso, um indivi-
duo Rh™ ¢ considerado como doador universal (Fig. 8).

an ; Hh-D

Receptor Doador
universal universal

Fig. 8 Ma transfusao, individuos BRh* podem receber sangue de indivi-
duos Rh* e Rh™ (receptor universal). Ja individuos Rh™s0 podem rece-
ber sangue de individuos Rh™ (doador universal).

A genética do sistema Rh

O sistema Rh apresenta dois alelos principais: R e r, sendo
R (dominante) o que condiciona Rh" e r (recessivo) aquele
que em homozigose determina Rh™ Assim, sio possivels os
seguintes genotipos.

RR, Rr
Bh negativo s

Fh positivo

Tab 4 Genotipos possiveis no sistema Rh.

A doenca hemolitica do recém-nascido (DHRN)

Esse disturbio, também conhecido como eritroblastose
fetal(EF), ¢ decorrente da incompatibilidade entre o sangue da
mée ¢ o sangue do filho.

Essa doenga se desenvolve em fetos cuja mie Rhnegativo
tenha tido contato com sangue Rh" anteriormente (o que pode
ocorrer por meio de uma transfusio sanguinea inadequada,
com sangue Rh positivo).

() caso tipico ocorre com casais em que © homem é Rh po-
sitivoec a mulher é Rh negativo. Ao gerar filhos Rh* (genotipo
R ), a mie pode ser sensibilizada contra as hemacias do filho,
produzindo anticorpos anti-Rh. Normalmente, o primeiro filho
nascido Rh* ndo ¢ afetado pela doenga, mas caso o casal tenha
um segundo ou terceiro filho com tipo sanguineo Rh', havera
clevada probabilidade de a crianga nascer com DHRN, caso
ndo seja feito o tratamento adequado (Fig. 9).

Rh- Rh
I R_
e e
Rh* Rh* Rh
p. /
'

Sujeitos a ocorréncia

de DHRN

Fio. 9 Aeritroblastose fetal s6 ocorre quando a mae possui Bh—, o pai
Bh™ e os filhos Rh*. Gravidez com filhos Bh™ (rr) nao interferem no
sistema imunitario da mae.

Capitulo 15

A sensibilizacdo da mde acontece durante a gravidez do
primeiro filho Rh". Ao final da gestagéo, o feto apresenta rup-
tura de um grande numero de hemacias (fato que originou uma
das designacdes da doenca: “hemolitica do recém-nascido™).
Algumas hemacias do filho atravessam a placenta e passam
para a circulagio materna; essas hemicias sdo reconhecidas
como corpos estranhos pelo sistema imunitario da mie, que
passa a produzir anti-Rh. Normalmente, essa primeira crian-
¢a nasce sem que nenhum dano ocorra, pois ndo houve tempo
suficiente para a producgio elevada de anticorpos pela mae.
Mas, como consequéncia do contato do sistema imune da mie
com o sangue Rh* do recém-nascido, a mulher foi imunizada
(sensibilizada) e desenvolveu memoria imunitaria.

Em uma segunda ou terceira gestacdo de filho Rh*, hema-
cias Rh* do filho podem atravessar a placenta e passar para
a circulacio materna. A mie produzira grande quantidade de
anti-Rh, ¢ esses anticorpos, capazes de atravessar a placenta,
atacariio as hemacias Rh* do feto, causando hemalise (Fig. 10).

Primeira gravidez

Mae Rh-

& ® --* Mae desenvolve
memoria imunitaria
(fica sensibilizada)
Placenta

Filho Rh*

Hemacias -
Rh*

Gravidez posterior

Mae Rh™sensibilizada

Placenta

Hemacias -
R ® @ ~__ AA
4
Filho Rh*

3 Anticorpos da mae
atravessam a placenta

1 Hemacias do filho passam
para a circulacao materna

4 Anticorpos da mae
provocam lise de
hemacias do filho

2 A mae produz anti-Bh

Fig 10 A mulher Bh~ @ sensibilizada durante gestacao de filho Bh*. Em
outras gestacoes com filho Bh*, a mulher produz rapidamente grande
quantidade de anticorpos anti-Rh, que podem afetar as hemacias do filha
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A ruptura de hemacias acarreta comprometimento no trans-
porte de gas oxigénio, o que pode afetar o cérebro do bebé, po-
dendo levar a morte da crianga ou causar danos neurologicos,
como paralisia de alguma regido do corpo, cegueira, retardo
mental etc. O organismo do feto reage a destruicio de hema-
cias, liberando na circulagio eritroblastos, ou seja, hemacias
ainda imaturas ¢ dotadas de micleo, de onde vem a outra desig-
nacdo do disturbio: “eritroblastose fetal™.

Feito o diagnostico de DHRN, o tratamento da crianca consis-
te em uma rapida transfusio com sangue Rh negativo; isso evita
que as hemacias do bebé sejam atacadas pelos anticorpos anti-Rh
da mie ainda presentes no organismo do recém-nascido. Depois
de alguns dias, os anticorpos matemos serdo destruidos e deixa-
rio de atuar. A crianga passara também a produzir em sua medula
ossea hemacias do tipo Rh positivo, de acordo com o seu genotipo.

A prevengio do problema consiste em constatar se o
casal tem probabilidade de gerar filhos com DHRN (homem
Rh* e mulher Rh™). Constatando-se isso, apos o nascimen-
to do primeiro filho Rh*, a mulher recebe uma injecdo com soro
anti-Rh, promovendo a destruicio de hemacias Rh' que ela recebeu
do filho, evitando que ela seja sensibilizada. Dessa maneira, minimi-
zam-se as chances de que um segundo filho Rh* tenha o problema.

Em casos que tanto a mie quanto o filho sio Rh™ ou ambos
Rh*, ndo ha possibilidade de desenvolvimento da doenca.

Sistema sanguineo MN

O mesmo pesquisador que desvendou o sistema sanguineo Rh
descobriu outros tipos sanguineos que nio apresentam relevancia
nas transfusdes sanguineas. No sistema MN, também descoberto
por Landsteiner, na década de 1920, ha dois alelos na populacio:
M ¢ N, tratando-se de um caso de codominincia. Assim, podem
ser observados os seguintes fenotipos e genotipos.

Tipo M MM
Tipo N MM
Tipo MN MM

Tab 5 Genotipos comrrespondentes aos
tipos sanguineos do sistema MN.

Esse sistema sanguineo ja foi muito empregado na identi-
ficagdo de parentesco, como auxiliar na elucidacio de casos de
paternidade. Na verdade, os testes de tipos sanguineos podem
apenas descartar ou niio a possibilidade de um individuo ser o
pal da crianca. Atualmente, o teste de DNA ¢ o mais emprega-
do nesse tipo de analise e sua eficacia ¢ muito maior.

Revisando

“ Quais consequéncias sao observadas em uma populagao que apresenta alelos miultiplos para uma determinada caracteristica?

n Qual a importancia da identificagao de tipos sanguineos (sistema ABO) em seres humanos?

n Como se determina o tipo sanguineo de um individuo? Explique.
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n Joaquim foi até um laboratorio de analises clinicas para descobrir sua tipagem sanguinea. Apos a coleta do material, foi
constatado pelo tecnico laboratorial o seguinte resultado: houve aglutinagao do sangue de Joaquim com os soros anti-A e anti-B.
Com base nesses dados, qual e o tipo sanguineo de Joaquim?

n Apos sofrer um grave acidente automobilistico, Silvia, que possui tipo sanguineo AB, precisou receber transfusao de sangue.
Com base nesses dados, qual tipo de sangue Silvia poderia receber?

n Responda as questbes a seguir, relacionadas a genetica do sistema ABO.
a) Quantos alelos sao encontrados na populagao humana?

b) Quais sao esses alelos?

c¢) Explique cada um deles.
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Que caracteristicas a presenca dos antigenos Rh nas hemacias confere aos seres humanos? E que caracteristicas sua
ausencia confere?

n Como & feita a tipagem sanguinea no sistema Rh?

n Quais as condigcdes para serem realizadas transfusGes sanguineas, considerando o sistema Rh?

m Quantos alelos o sistema Rh possui? Qual a relagdo de dominancia entre eles? Cite os fenotipos e os genotipos possiveis.
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m O que e e como ocorre a eritroblastose fetal?

m Que tipo de casal deve se prevenir contra a eritroblastose fetal? Por qué?

m Como pode ser feita a prevencéo contra a eritroblastose fetal?

m Qual o tratamento que pode ser realizado em bebés que desenvolveram a eritroblastose fetal?

m Que outro sistema sanguineo pode ser observado em humanos? Cite seus alelos e o tipo de dominancia entre eles. Qual a
interferéncia que ele exerce sobre as transfusdes sanguineas?
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Exercicios propostos

BB UFF Considere uma certa espécie de planta que pode
apresentar flores com trés tipos de cor: azul, azul-clara e
branca. Essas cores sao determinadas por combinagoes de dois
alelos de um unico locus. Na expressao fenotipica de tais cores,
nao ha relacao de dominancia entre os alelos, sendo que a
manifestacao em homozigose de umdos alelos—aa, corbranca—
e letal na fase adulta.

sabe-se que:

— aflor de cor branca nunca se abre;

— em um jardim de plantas com flores de cor azul, nao nas-
cem plantas com flores de cor azul-clara.

a) Realizou-se o cruzamento entre as plantas com flores
azuis-claras e, a partir das sementes obtidas, formou-se
um jardim. Determine a cor das flores que tém menor pos-
sibilidade de se abrirem nesse jardim. Justifigue a resposta.

b) Realizaram-se os cruzamentos possiveis entre as plantas
com flores das cores mencionadas, presentes em igual
quantidade. A partir das sementes obtidas, formou-se
outro jardim. Determine a cor das flores que tém maior
possibilidade de se abrirem nesse jardim. Justifique a
resposta.

BB UFRJ Uma determinada caracteristica depende de um
locus que possui 4 alelos (A1, A2, A3, A4). Qutra caracteristica
tfambem depende de 4 genes (B1, B2 e C1, C2), porem sao
dois pares de alelos localizados em pares de cromossomos
homologos diferentes.

Um desses dois tipos de determinismo genetico apresenta um
nimero maior de genotipos possiveis na populacao. ldentifique
esses genotipos.

BEN Unifesp 2006 Os gréficos | e Il representam a frequéncia
de plantas com flores de diferentes cores em uma plantacao de
cravos (l) e rosas (ll).

Grafico | j Frequéncia (%)

Cor de flor

branca cor-de-rosa vermelha

Grafico |l § Frequeéncia (%)

Cor de flor
=
branca cor-de-rosa vermelha

Os padrdes de distribuicao fenotipica sao devidos a:
I: 1 gene com dominancia;
Il: 1gene com dominancia incompleta.
I: 1gene com dominancia incompleta;
Il: varios genes com interacao.
I: 1gene com dominancia incompleta;
Il: 1gene com alelos multiplos.

I: 3 genes com dominancia incompleta;
Il: varios genes com interacao.

I: 2genes com interacao;

Il: 2 genes com dominancia incompleta.

B CEFET-CE 2008 Uma mulher do grupo sanguineo AB casa-

-s& com um homem de grupo sanguineo B, filho de pai O. A
probabilidade de esse casal ter uma filha do grupo B e de:
25%
100%
75%
50%
Zero.

BB PUC-SP 2008 Na genealogia a seguir, sao apresentadas

seis pessoas.

Joao lsabel Pedro Maria

Hodrigo Adriana

Considere os seguintes dados referentes ao sistema sanguineo

ABQO de quatro dessas pessoas.

— Jodo e Pedro apresentam aglutinogénios (antigenos) Ae B
nas hemacias;

— Isabel e Maria apresentam aglutininas (anticorpos) anti-A e
anti-B no plasma.

Os dados permitem-nos prever que a probabilidade de:
Rodrigo pertencer ao grupo A e de 50%.
Adriana pertencer ao grupo B & de 25%.
Rodrigo pertencer ao grupo O e de 25%.
Rodrigo e Adriana terem um descendente pertencente ao
gupo O e nula.
Rodrigo e Adriana terem um descendente pertencente ao
gupo AB & nula.

I UEL Uma crianca necessita urgentemente de uma trans-
fusdao de sangue Seu pai tem sangue do tipo B e sua mae
do tipo O Que outro(s) tipo(s) de sangue, alem do tipo O,
poderia(m) ser utilizado(s) na transfusao, mesmo sem a reali-
zacao de teste, sabendo-se que o avo paterno da crianca tem
sangue do tipo AB e sua avo paterna tem sangue do tipo O7

Tipo AB.

Tipo A

Tipo B.

Tipo A e tipo B.

Nenhum outro tipo.

n UEPG 2008 Os grupos sanguineos, que foram desco-
bertos ha pouco mais de cem anos, sao determinados ge-

neticamente, como um carater mendeliano. A respeito dessa
tematica, assinale o que for correto
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De acordo com o sistema de grupos sanguineos ABQO, sao
possiveis oito gendtipos diferentes.
Em relagao ao sistema sanguineo ABO, no cruzamento A
com B podem ocorrer descendentes sem anticorpos (aglu-
tininas) no plasma.
MNas transfustes de sangue, 0 aglutinogénio presente nas
hemacias (antigeno) do doador deve ser compativel com a
aglutinina presente no plasma (anticorpo) do receptor.
Existem diferentes grupos sanguineos na espécie humana,
reunidos no sistema ABQO Quando gotas de sangue de
pessoas distintas sao misturadas sobre uma lamina de
vidro, pode haver ou nao aglutinacao das hemacias. A aglu-
tinagdo e caracteristica da reagdo antigeno-anticorpo.
Um homem do grupo sanguineo AB e uma mulher cujos
avos paternos e maternos pertencem ao grupo sanguineo O
poderao ter apenas filhos do grupo O

Soma =

ﬂ UFSC 2007 Considere um gene que apresenta 3 alelos,
aqui denominados “alfa”, "beta” e “gama”. Considere que o0s
alelos “alfa” e "beta” sao codominantes e “gama” e recessivo em
relacao a ambos. Tal gene deve determinar:
trés fenotipos, correspondentes a cinco genotipos.
trés fenotipos, cada um correspondente a um genotipo.
quatro fenotipos, cada um correspondente a dois genotipos.
seis fenotipos, correspondentes a quatro genotipos.

quatro fenotipos, correspondentes a seis genotipos.
sSoma =

BB UFG (Adapt.) E necessario o conhecimento do tipo san-
guineo em caso de transfusao. Em relagao ao sistema ABO,
julgue as afirmativas a seqguir.

Individuos do grupo sanguineo O podem doar sangue para
pessoas do seu proprio tipo sanguineo e para os demais.

Individuos do grupo AB podem receber sangue de qual-
quer tipo.

Individuos portadores de sangue do tipo A possuem
aglutinogénios A

Individuos do grupo B possuem aglutinina anti-A

BID UFMG 2006 Nas situacdes em que vitimas de acidentes
necessitam de transfusao de sangue, sem gue se conhecga o
tipo sanguineo de cada uma delas, é recomendavel utilizar-se
o tipo O negativo”.

E correto afirmar que, nesse caso, tal tipo sanguineo é o mais
adequado porque, nas hemacias do doador, estao:
presentes os antigenos correspondentes aos anticorpos
do receptor.
ausentes os anticorpos correspondentes aos antigenos do
receptor.
ausentes os antigenos correspondentes aos anticorpos do
receptor.
presentes os anticorpos correspondentes aos antigenos
do receptor.
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m UFPE A respeito dos grupos sanguineos, avalie as propo-
sicOes a seguir.

Grupo sanguineo: A

Antigenos: A

Anticorpos: Anti-B

Doa: A, AB

Hecebe: A, O

Grupo sanguineo: B
Antigenos: B
Anticorpos: Anti-A
Doa: B, AB

Recebe: B, O

Grupo sanguineo: AB
Antigenos: Ae B
Anticorpos: Anti-A e Anti-B
Doa: AB

Recebe: AB, A, B, O

Grupo sanguineo: O
Antigenos: O
Anticorpos: Nao tem
Doa: O, A, B, AB
Recebe: O

Grupo sanguineo: A
Antigenos: A
Anticorpos: Anti-A
Doa: A, AB

Recebe: A, O

m UFPel 2007 Um dos principais problemas em cirurgios de

emergéncia — o falta de songue compativel com o da vitima paro
fransfusdes — pode estar prestes a ser resalvido. Uma equipe in-
ternacional de pesquisadores descobriv uma maneira de converter

sangue dos tipaos A, B e AB, que hoje podem ser doados apenas
com restricdo, no tipo O. Os cientistos descreveram o uso de novas

enzimas que “limpam” esses tipos sanguineas de seus antigenas,
tornando-os viaveis paro qualquer tipo de transfusdo. Esta possibili-
dode liberario os hospitais do dependéncia do tipa O.

O Estado de 5. Paula.

Disponivel em: <htp//noticias. universio. com. br/destaque/

noticia/2007,/04/03/424998/grupo-cria-sangue-doador-universal. htrml =,
Acesso em: 20 abr 2007. (Adapt.).

Com base no texto e em seus conhecimentos, desconsideran-

do o fator RH, e correto afirmar que, atraves da nova tecnologia,
uma pessoa com sangue tipo “O" poderia receber sangue de
qualquer outro grupo sanguineo, pois 0s sangues tipo “A",
“B" e "AB" nao apresentariam aglutinogéenios “A" e "B" nas
hemacias; nao ocorreriam, portanto, reagoes de aglutinagao.
uma pessoa com sangue tipo “O" poderia receber sangue de
qualquer outro grupo sanguineo, pois 0s sangues tipo “A",
“B" e "AB" nao apresentariam aglutininas anti-A e anti-B no
plasma; nao ocorreriam, portanto, reacoes de aglutinacao.
uma pessoa com sangue tipo A" poderia receber sangue,
alem do tipo "0O" e "A”, dos tipos "B" e "AB", pois os anticor-
pos anti-A e anti-B, presentes nas hemacias do sangue
desses grupos sanguineos, seriam neutralizados.
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uma pessoa com sangue tipo “B" poderia receber sangue,
alem do tipo "0O" e "B", dos tipos "A" e "AB", pois os agluti-
nogenios "A" e "B, presentes no plasma do sangue desses
grupos sanguineos, seriam neutralizados.

todos os grupos sanguineos seriam doadores universais,
pois seriam eliminados os aglutinogenios anti-A e anti-B
das hemacias e as aglutininas A e B do plasma; nao ocor-
reriam mais reagoes de aglutinacao.

BER UFRGS 2010 A cor da pelagem em coelhos é causada
por quatro alelos diferentes do gene c: os alelos selvagem,
chinchila, himalaia e albino. O alelo tipo selvagem e totalmente
dominante em relagao aos demais; o alelo chinchila apresenta
dominancia incompleta em relacao ao alelo albino e codomi-
nancia em relagao ao alelo himalaia. O alelo himalaia, por sua
vez, e totalmente dominante em relacao ao alelo albino.
De acordo com essas informacgoes, quantos diferentes fenoti-
pos podem ser encontrados para a pelagem de coelhos?

2 4 6

3 5

LN UFU 2007 Considere as informacdes a sequir

A incompatibilidade entre os grupos sanguineos humanos
deve-se a reagbes imunologicas entre anticorpos presentes no
plasma sanguineo (aglutininas) e glicoproteinas presentes nas
superficies dos eritrocitos (aglutinogénios). Assim, o sistema
ABO apresenta dois tipos de aglutinogénios, denominados
A e B, e dois tipos de aglutininas, anti-A e anti-B.

Analise 0 quadro que se segue.

A I Il

B I I
AB AB Ausente
O Ausente V

Marque a alternativa que o preenche corretamente.
| —A; Il - B; ll — anti-A; IV — anti-B; V — ausente.
|- B; Il - A; lll — anti-B; IV — anti-A; V — anti-A e anti-B.
|- A; Il -B; lll — anti-B; IV — anti-A; V — anti-A e anti-B.
|- A: Il - B; lll — anti-A; IV — anti-B; V — anti-A e anti-B.

BB UEL Os tipos sanguineos do sistema ABO de trés casais
e trés criangas sao mostrados a seguir.

CASAIS

. AB x AB
. BxB

. Ax0O
CRIANCAS
a) A

by O

c) AB

Sabendo-se que cada crianca e filha de um dos casais, a alter-
nativa que associa corretamente cada casal a seu filho e:

l—a; lI-b; lll-c l—¢c; ll—-a; lll-h
l—a; ll-c; ll-h l—c; Wl=b; Il -a.
I-b; ll—-a; lll-c.

B} Ufla 2010 O sistema Rh em seres humanos é controla-
do por um gene com dois alelos, dos quais o alelo dominante
R e responsavel pela presencga do fator Rh nas hemacias, e

portanto, fenotipo Rh™. O alelo recessivo r e responsavel pela
ausencia do fator Rh e fenotipo Rh~.

! 1—7—2
Rh" Rh*
| |
I 3 4 5
Rh- Rh" ‘ Rh"
6
Rh-

Com base no heredograma apresentado, determine os genoti-
pos dos individuos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

RR, Rr, Rr, BRR, Rr, RR.

Rr, Rr, rr, Rr, Rr, rr.

Rr, Br, Rr, rr, BRR, Rr.

Rr, Br, rr, BR, Rr, .

BFA Mackenzie 2009 O quadro representa os resultados dos
testes de tipagem sanguinea para um homem, para seu pai e
para sua mae. O sinal + indica que houve aglutinacao e o sinal —
indica auséncia de aglutinacao.

Homem - + +
Pai + + +
Mae - - -

Assinale a alternativa correta.
Esse homem tem anticorpos contra o sangue de sua mae.
O pai desse homem & doador universal
Esse homem apresenta aglutinogénio A em suas hemacias
Esse homem poderia ter um irmao pertencente ao tipo O, Rh~=
Esse homem poderia ter tido eritroblastose fetal ao nascer

BID UFSC 2009 Ao final da gravidez, é comum haver pe-
quenas rupturas placentarias que permitem a passagem de
hemacias fetais para o sangue materno. A mae, assim, pode
ser sensibilizada e, dependendo de seu tipo sanguineo e do
tipo sanguineo do feto em relagao ao sistema Rh, gerar uma
doenca denominada eritroblastose fetal Com relagao ao feno-
meno descrito e suas consequéncias, e correto afirmar que:

amae tem que ser Rh negativo.

o pai tem que ser Rh positiva.

a crianga e, obrigatoriamente, homozigota.

amae e, obrigatoriamente, homozigota.

0 pai pode ser heterozigoto.

a crianca e Rh negativo.

0 pai pode ser homozigoto.
soma =

BCR UFPE 2007 No sequndo parto de uma mulher, o feto apre-
sentou 0 gquadro de hemolise de hemacias, esse conhecido

por doenga hemolitica do recem-nascido (DHRN) ou por eritro-
blastose fetal Considerando o fato de que essa mulher nao foi
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submetida a transfusao de sangue em toda a sua vida anterior,
e teve seu primeiro filho sem qualquer anormalidade, analise
0s genotipos descritos no quadro apresentado, e assinale a al-
ternativa que indica, respectivamente, os genotipos da mae, do
primeiro filho e do sequndo filho.

Rh- Rh- Rh+
Rh- Rh* Rh-
Rh- Rh* Rh*
Rh* Rh- Rh*
Rh Rh* Rh-

TN UFRN (Adapt.) Quando uma garconete gravida se aproxi-
mou de um professor de Biologia, ele perguntou-lhe se seria seu
primeiro filho. Ela o informou de que ja era sua terceira gestacao.
Na primeira, o seu filno nasceu normal e, na segunda, a crianca
teve eritroblastose fetal Nessa situacao, os genotipos do pai das
criangas, da mae, do primeiro e do segundo filho seriam:

Pai— RR; mae — Rr; 1° filho — Rr; 2° filho — Rr.

Pai— Rr; mae — Rr; 1° filho — rr; 2° filho — Rr.

Pai— RR; mae —rr; 1° filho — Rr; 2° filho — Rr

Pai— Rr; mae — rr; 1° filho — rr; 2° filho — Rr.

WIB Mackenzie O quadro a sequir mostra os resultados das
tipagens ABO e BRh de um casal e de seu filho. O sinal + indica
reacao positiva e o sinal — indica reagao negativa.

Pai + - +
Mae - + -
Crianca - - +

Considere as seguintes afirmacoes.
. Essa mulher podera dar a luz uma crianga com eritroblas-
tose fetal.
Il. Emcaso de transfusdo sanguinea, a crianga podera receber
sangue tanto da mae guanto do pai
IIl. © gendtipo do pai pode ser I1Y1*RR.
Assinale:
se somente lll estiver correta.
se somente ll estiver correta.
se somente | estiver correta.
se somente | e lll estiverem corretas.
se somente Il e lll estiverem corretas.

Fuvest Licia e Jodo sdo do tipo sanguineo Rh positivo
e seus irmaos, Pedro e Marina, sao do tipo Rh negativo. Quais
dos quatro irmaos podem vir a ter filhos com eritroblastose fetal?
Lucia e Marina. Joao e Marina.

FPedro e Joao.

Marina e Pedro.
Lucia e Joao.

FEB PUC-MG Um casal possui o sequinte gendtipo para o
fator Bh: Pai = Rr; Mae = rr. Considerando apenas o fator Rh, a
probabilidade de esse casal vir a ter um filho do sexo masculi-
no, com ocorréncia de eritroblastose fetal, e:

Capitulo 15
1 1 1 1
2 3 4 8

m Ufal Um casal teve uma crianga com eritroblastose fetal.
Assinale a alternativa que identifica corretamente os grupos
sanguineos dessa familia.

Mae — Rh*; Pai — Rh™, Criangca — Rh*

Mae — BRh*; Pai— Rh=; Crianca — Rh~

Mae — Rh~; Pai — Rh*, Crianca — Rh*

Mae — Rh~; Pai — Rh*, Crianga — Rh~

Mae — BRh™; Pai — Bh™; Crianca — Rh*

m Fatec A doenca hemolitica do recém-nascido € um pro-
bHema causado pela incompatibilidade sanguinea entre mae e
feto. Assinale a alternativa que contém a familia na qual é pos-
sivel a ocorréncia da citada doenca.

Mae: 14 rh  rh

Pai: IBj Rh rh

1° bebé: [IMB Rh rh

2° bebé: I Rh rh

Mae: "M%  Rh rh

Pai: BB rh rh

1°beb& B Rh rh

2°bebé: 1MB  rh rh

Mae: i rh rh
Pai: i rh rh
1" bebé: i rh rh
2° bebé: i rh rh
Mae: i Rh rh
Pai: 1B Rh rh
1° bebé&: B Rh rh
2° bebé: i Rh rh
Mae: 14 rh  rh
Pai: i Rh rh
1° bebé: 14 rh  rh
2° bebe: i rh rh

T3 PUC-MG Individuos sem antigeno Rh nas hemécias s&o
considerados recessivos. Carlos, que tem Rh* e e homozigoto,
casou-se com Elaine, que tem Rh™ Ambos possuem o mes-
mo grupo sanguineo. Fazendo um exame pré-natal e relatando
esse fato ao medico, este ficou:
despreocupado e nao fez qualquer recomendacao relativa
ao fato.
despreocupado, nao fez qualquer recomendacao, apenas
solicitando ao casal que o procurasse no momento da se-
gunda gestacao.
preocupado, recomendando que, logo apos o parto, a mae
recebesse soro anti-Hh. Numa sequnda gravidez, entretan-
to, disse que esse procedimento nao seria mais necessario.
bastante preocupado, inclusive pela informagao de com-
patibilidade de grupo sanguineo, recomendando bastante
atencao em cada gravidez, de maneira que, apos cada
parto, a mae receba o soro anti-Rh.
bastante preocupado, dizendo ao casal que a gravidez era
de altissimo risco e eles ndao poderiam mais ter outro filho.
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m A afirmacao que uma mulher Rh~nao deve casar-se com
um homem Rh*:
e correta, pois todos os filhos desse casal serao abortados.
e correta, pois todos os filhos desse casal terao uma
doenca grave fetal caracterizada por uma anemia profunda
(eritroblastose fetal).
e incorreta, pois o primeiro filho em geral nao tem a ane-
mia, mesmo sendo Rh*, bem como todos os filhos Rh~nao
serao atingidos pela doenca e esta so atinge uma pequena
fracao de casos em outras gestacoes de filhos Rh*.
e incorreta, pois filhos Rh*, mesmo no caso de globulos
vermelhos atingirem a circulagcao materna em sucessivas
gestacoes, nao serao atingidos pela eritroblastose fetal.
e incorreta, pois nao existe influegncia do fator Rh positivo
ou negativo nos casos de eritroblastose fetal

m Ufes A incompatibilidade materno-fetal ao antigeno Rh
pode determinar uma doenca denominada eritroblastose fetal.
=e uma mulher foi orientada a usar a vacina anti-Bh logo apos
onascimento do primeiro filho, podemos dizer que seu fator Rh,
o do seu marido e o da crianga sao, respectivamente:

negativo; negativo; negativo.

negativo; negativo; positivo.

negativo; positivo; positivo.

positivo; negativo; positivo.

positivo; positivo; negativo.

WD UFPE A eritroblastose fetal ¢ uma doenca hemolitica
adquirida e apresentada por alguns recem-nascidos, sendo

observado, alem da anemia, ictericia e aumento do bacgo e figa-
do. Essa condigao e provocada por incompatibilidade sangui-
nea do fator Rh, exclusivamente:

quando a mae e BRh™ e o filho Rh™.

quando a mae € Rh~e o filho Rh*.

quando a mae e Rh~e o pai Rh*.

quando a mae e Rh*e o pai Rh~.

independente do Rh materno, o filho & Rh~.

m Fatec Quanto ao surgimento da eritroblastose fetal, ou
doenca hemolitica do recéem-nascido, podemos afirmar que ela
ocorre quando o pai e a mae, respectivamente, apresentam:

Bh positivo e Bh negativo

Bh negativo e Rh positivo.

Bh positivo e Rh positivo.

Rh negativo e Rh negativo.

Bh positivo e Bh neutro.

EIB Cesgranrio Uma mulher Rh-casou-se e teve um filho. Em
uma segunda gestacao, a crianca apresentou um quadro de
eritroblastose fetal Com estes dados, indique qual a opcao que
apresenta o fenotipo para o fator Bh da mae, do pai e da crianga,
respectivamente.
Mae Rh negativo, pai Bh positivo e crianga Rh positivo.
Mae Rh positivo, pai Rh positivo e criangca Rh negativo.
Mae Rh positiva, pai Rh negativo e crianca Rh negativa.
Mae Rh positivo, pai Rh negativo e crianga Rh positivo.
Mae Rh negativo, pai Rh positivo e crianga Rh negativo.

TEXTOS COMPLEMENTARES

Nova luz no sistema ABO

Apds realizar estudos sorolégicos e moleculares em pacien-
tes com leucemia, pesquisadores da Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo (FMUSP) conseguiram identificar novas
variantes dos alelos do sistema ABO.

De acordo com o coordenadora do estudo, Marcia Zago
Novaretti, professora do Departamento de Hematologia, o des-
coberta ajuda a compreender o sistema ABO, que é o mais
importante grupo sanguineo da medicina para transfusdes e
transplantes. Os resultados foram publicados na revista Genetics
and Molecular Research.

Segundo a professora, a literatura internacional ja registrava
que pacientes com leucemia podem ter enfraquecimento dos anti-
genos ABO, ou seja, mostrar uma reatividade mais fraca na tipo-
gem ABQO.

“Com os recursos atuais e com a clonagem do gene ABO,
estudamos molecularmente pacientes com leucemia para verificar
se essa diferenciocéo se dava em nivel melecular ou era apenas

um achado sorolégice”, disse Marcia & Agéncia Fapesp. O artigo
é um desdobramento de um projeto de Auxilio & Pesquisa que teve
apoio da Fapesp e foi encerrado em 2004.

Ao estudar, sob o ponto de vista sorolégico e molecular,
108 pacientes com diferentes tipos de leucemia, os pesquisadores
encontraram 22 novas variantes de ABO, além das 116 conheci-
dos. A maior das novas variacdes se localiza no alelo O.

Participaram do estudo, realizade ne Hospital das Clinicas da
USP 51 homens e 57 mulheres, com idade média de 43,4 anos,
portadores de leucemia mieloide ou linfoide, erénica ou aguda.

‘O estudo pode ajudar a compreender um pouco melhor as
leucemias. Ndo sabemos se esso descoberta serd de alguma utili-
dade em termos de prognédsticos, mas ela pode indicar o caminho
para estudos que verifiquem se a doenca evolui de forma diferente
nesses pacientes com essas mutagdes”, afirmou Marcia.

O estudo é o primeiro relato de um grande nimero de
amostras de pacientes com leucemia genotipados para ABQ. “Os
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resultados mostraram um alto nivel de atividade recombinante no
gene ABO nos pacientes com leucemia”, disse.

De acorde com a professora da FMUSP o sistema ABO,
localizado no brago longo do cromossomo nove, tem mais de
160 alelos e ndo estd presente apenas na linhagem de células
que compdem os elementos do sangue, mas também no endotélio
(parte interior dos vasos sanguineos), em oufros tipos de células e
até mesmo em secrecdes. "A complexidade do sistema exigia que
realizdssemos estudos moleculares”, explicou.

Assodiacio com doencas

Comeo o sistema ABO persistiu ao longo da evelucio da espé-
de, os cientistas estimam que ele tenha alguma funcéo especifica,
que, no entanto, ainda ndo foi esclarecida. Ao entender melhor o
funcionamento do sistema, poderdo surgir pistas de quais seriam
as variantes ou mutacdes criticas para especificidade e atividade
dos antigenos ABO.

A descoberta do sistema Rh

Capitulo 15

“Sabemos que hd associacdo do sistema ABO com algumas
doencas. Individuos de grupo O, por exemplo, tém Ulceras duo-
denais com mais frequéncia. Além disso, o sistema pode ter uma
expressdo aberrante em algumas células malignas — isto &, a distri-
buicéio do grupo sanguineo pode ser desigual entre individuos com
uma determinada doenca”, destacou Marcia.

Segundo ela, depois da classificacéio sorolégica, com a re-
alizacio da tipogem testada para antigenos, todas as amostras
fiveram o DNA extraido. Em seguida, passou-se ao estudo mole-
cular com o PCR alelo-especifico — técnica usada para detectar
mutacdes especificas — sequida pelo sequenciamento do gene ABO.

Aautora afirma que estudos moleculares sistemdéticos do gene
ABO em grupos diferentes de pacientes possivelmente deverdo
levar ainda & descoberta de novas variantes ABO.

Fabio de Castro. Agéncia FAPESE 26 fev. 2008.
Disponivel em: <http://ogenciofapesp. br/84 46 >

Desde o inicio do século XX, experiéncias eram feitas
para entender o porqué de os transfusdes sanguineas
serem bem-sucedidas em alguns casos e em outros ndo.
O médico Korl Londsteiner percebeu que, ao misturar
sangue de diferentes pessoas, em alguns casos ocorria @
formacéo de grumos grosseiros e, em outros casos, néo.
O médico chamou tais reacdes de aglutinagdo.

Na década de 1940, Landsteiner e seu colega Wierer
descobriram o sistema Rh. Injetaram hemdcios do macaco
reso em um coelho, que passou a produzir anticorpos
contra as hemdcias do macaco. Foi retirado entdo o plasma
do coelho, que continha anticorpos anti-reso (anti-Rh).
Esse produto constituiu um soro, que foi empregado na
elaboracto de testes com sangue de pessoas. Individues cujo
sangue aglutinava em presenca do soro foram clossificados
como tendo sangue Rh positivo (reso positivo) e o©s
que apresentavam sangue sem essa aglutinacdo foram
clossificados como tendo sangue Rh negativo (reso
negativo).

A descoberta desse novo sistema sanguineo, batizado
de sistema Rh em funcdo do macaoco que foi usado no
experimento, possibilitou compreender por que havia
problemas em algumas transfusées, mesmo quando o teste
para o sistema ABO tinha sido realizado corretamente.

Assim, em uma transfusGo sanguinea, ambos os
sistemas devem ser testados para averiguar a compatibilidade
enfre doador e receptor O quadro a seguir indica as
transfusées que podem ser realizadas, de acordo com o
sistema ABO e Rh combinados.

Macaco reso

Aplicacao de sangue no coelho

‘Te mpo

Retirada de plasma

Vo

soro anti-RBh _

TN
Amostras de 4 @

sangue humano

Com aglutinacao
Sangue Rh*

Sem aglutinacao
Sangue Rh~

Esquema simplificado do processo de producao de soro anti-Rh e de
tipagem sanguinea.

a7
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v v
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O portador de sangue O é considerado como doador universal, pois pode doar para portadores de
todos os outros tipos Ja os portadores de sangue AB* sdo considerados receptores universais, pois

podem receber sangue de qualquer outro tipa

RESUMINDO

Alelos multiplos (ou polialelia) tratam da situacéio em que
héd mais de 2 alelos na populacio para determinar uma determi-
nada caracteristica. Cada individuo tem um par de alelos respon-
sdveis pela determinacdo da sua caracteristica, mas na populacéo
existem outros, que, se combinados, podem gerar mais gendtipos
diferentes e, assim, outros fenétipos.

O cdleulo do nimero de categorias genotipicas existentes em
uma populacdo é:
o n(n+1)

ranca.

, sendo n o numero de alelos envolvidos na he-

O sistema sanguineo ABO

Sangue e imunologia:

*  Anticorpos presentes no plasma podem ligor-se a “corpos es-
tranhos” ao organismo, chamades de antigenos. Hemdcias
estranhas ao corpo séo reconhecidas como antigenos pelos
anticorpos. Isso acontece, pois elas apresentam em sua super-
ficie externa moléculas de carboidratos associadas a proteinas
que podem ser incompativeis com os anticorpos.

*  Membrana de hemécios humanos podem apresentar duas
categorias de antigenos: antigeno A (A) e antigeno B (B).

* No plasma humano, podem ser encontrados dois tipos de
anticorpos: no individuo que possui antigeno A, séo encontra-
dos anficorpos B (anti-B), que atuam contra o antigeno B. No
individuo que possui antigeno B, sdo encontrados anticorpos
A (anti-A), que atuam contra o antigeno A

*  Hé quatro tipos sanguineos no sistema ABO, baseados na
ocorréncia dos antigenos A e B:
— Tipo A: com antigeno A e anticorpos B (anti-B).
— Tipo B: com antigeno B e anticorpos A (anti-A).

— Tipo AB: com antigenos A e B e sem anticorpos A (anti-A)
e B (anti-B).

— Tipe O: ndo apresenta antigenos A e B, mas possui anticor-
pos A (anti-A) e B (anti-B).

* Tipagem sanguinea: realizada com a mistura de gotas de
sangue com soros que contém anti-A e anti-B. O sangue
aglutina-se com a presenca de anticorpos incompativeis: san-
gue tipo A aglutina-se com soro anti-A e ndo se altera ao
contato com soro anti-B. Assim sdo determinados os demais
tipos sanguineos.

*  Transfusdo sanguinea: deve ser realizada com a compati-
bilidade do sangue do doader e do receptor O receptor ndo
pode ter anticorpos contra o antigeno do doador Assim:

— Todo grupo pode doar para o mesmo grupo.

— Portadores do tipo O podem doar sangue para todos os
grupos (doador universal).

— Portadores do tipo AB podem receber sangue de todos os
outros grupos (receptor universal).

*  Genética do sistema ABO: sdo observados trés alelos: I#, 1B

e i, sendo i recessivo e 1" e IP codominantes. Assim:

— QO dlelo i determina tipo O quando em homozigose ii);

— O dlelo I* condiciona tipo A quando em heterozigose com
o alelo i (1i);

— Oalelo 1® & responsével pelo tipe B quande em heterozigose
com o alelo i (I%);

— Os individuos heterozigotos 1418 pertencem ao grupo san-

guineo AB.

Sistema sanguineo Rh

No macaco rhesus, hd hemdécias dotadas de um antigeno
denominado Rh. Nos humanos, esse antigeno Rh tombém estd
presente, sendo que cerca de 85% das pessoas o possui (tipo san-
guineo Rh positive — Rh™), @ 15% néo (tipo sanguineo Rh negativo

— Rk
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* Tipagem sanguinea do sistema Rh
— Atipagem sanguinea no sistema é realizada com a utilizacGo de um soro que contém anticorpos anti-Rh e que é misturade a uma
amostra de sangue da pessoa.
— Ocorre aglutinacéo: sangue do tipo Rh™ (houve interacéio entre os anti-Rh e os antigenos Rh da superdicie das hemécias).
— Néo ocorre aglutinacéo: sangue tipo Rh~ (ndo houve interacéo dos anticorpos com as hemdacias, desprovidos de antigenos Rh).
— Anticorpos anti-Rh néo sdo encontrados naturalmente no organismo de uma pessoaq, sendo eles presentes apenas em individuos que
tenham sido sensibilizados por contato prévio com um sangue de tipagem diferente.
— Individuo Rh- produz anticorpos (ou aglutininas) anti-Rh se receber hemécias Rh* em sua circulagto.
— Individuo portador de sangue Rh™ néo produz anti-Rh.
*  Transfus@o sanguinea
— Atransfusdo sanguinea entre individuos, considerando o sistema Rh, deve seguir alguns preceitos:
— Individuos Rh* podem receber sangue do mesmo tipo (Rh™) e também do tipo Rh negativo — tipo Rh ™ séo receptores universais.
— Individuos Rh- podem receber sangue do seu mesmo tipo (Rh™) e ndo devem receber sangue fipo Rh positivo (o receptor passa o
produzir anticorpos anti-Rh e desenvolve meméria imunitdria) — tipo Rh™ séio doadores universais.
*+  Agenética do sistema Rh
— O sistema apresenta dois alelos principais, R (dominante) e r (recessivo), que conferem aos individuos dois tipos de fendtipo (tipo
sanguineo) e 3 gendtipos:

Bh positivo HER, Rr

Bh negativo rr

*  Adoenca hemolitica do recém-nascido (DHRN), ou eritroblastose fetal (EF)
— Corresponde & incompatibilidade entre o sangue da mée e o sangue do filhe.
— Desenvolve-se em fetos que sejam Rh™ e tenham mées com sangue Rh™ (e que tenham tido contato com sangue Rh™ anteriormente).
— Ocorre comumente com casais formados por homem com sangue Rh positive e mulher com sangue Rh negativo.
— Ao gerar filhos Rh* (genétipo R ), a mée pode ser sensibilizada contra as hemdcias do filho, produzinde anticorpos anti-Rh. Ela
pode ser sensibilizada também através de uma transfuséo sanguinea inadequada, com sangue Rh pesitive.
— Ao final da gestacdo, o feto apresenta ruptura de hemdcias (por isso é chamada de “doenca hemolitica do recém-nascido”);
o problema ocorre porgue algumas hemacias do filho atravessam a placenta e passam para a circulacéo materna.
— As hemécias do filho s@o reconhecidas como corpos estranhos pelo sistema imunitdrio da mée, que passa a produzir anti-Rh.
— O primeiro filho nascido Rh*, normalmente, néo é afetado pela doenca.
— Caso o casal tenha um segundo ou terceiro filho com tipo sanguineo Rh™, haverd elevada probabilidode de a crianca nascer
com DHRN, caseo ndo seja feito o tratamento adequade, pois a mulher foi imunizada (sensibilizada) e desenvelveu meméria imunitdria.
* Tratamento da crianga
* TransfusGo com sangue Rh negativo no bebé logo ao nascer — evita que as hemdcias do bebé sejom atacadas pelos anticorpos
anti-Rh da mée presentes no organismo do recém-nascido.
* Apds certo periodo:
— o5 anticorpos maternos serdo destruidos e deixardo de atuar;
— a crianca produzird novas hemdcias do tipo Rh positivo, de acordo com o seu gendtipo.
* Prevenc@o da doenca
— Constatar probabilidade de o casal gerar filhos com DHRN (homem Rh™ & mulher Rh-).
— Apds o nascimento do primeiro filho Rh*, inocular na mulher o soro anti-Rh, promovendo o destruicio de hemdécias Rh* que ela
recebeu do filho, evitando que ela seja sensibilizada.
— Em casos em que tanto a mée quanto o filho séo Rh™ ou ambos Rh™, ndo ha possibilidade de desenveolvimento da deenca.

Sistema sanguineo MN
Ha outro sistema sanguineo na populocéo humana, mas ele ndo apresenta relevéincia nas transfusées sanguineas. O sistema MN possui
dois alelos na populagdo: M e N, fratando-se de um caso de codomindncia Assim, podem ser observados os seguintes fendtipos e gendtipos:

Tipo M nM
Tipo N MM
Tipo MN MM

FHrente 1




B QUER SABER MAIS?
8 sires

m Pesquisa identifica dois genes que, quando inativados ao mesmo fempo em células cancerosas da mama, sinalizam a disseminagdo da doenga.

O estudo abre caminho para o diagnéstico precoce de metdstases.

<http://ciencicheje. uol.com. br/noticias/2010/ 10/ alerta-de-um-par-desconhecido >.
= Reportagem: “Australiono com sangue raro [ salvou mais de 2 milhdes de bebés”. O australiono James Harrison, done de um tipo sanguineo raro,
@ salvou a vida de 2 milhdes e 200 mil recém-nascidos, incluindo a do préprio neto.
<www. bbe. co. uk/portuguese/noticias/2010/03/100323 sangue_australia_nf.shiml>.
= Reportagem: “O que & fator RH nulo? Qual a diferenga entre o RH nulo e o negativo?”
<http://revistagalileu. globo.com/Galileu/0,6993,ECT656760-1716-5,00. him|=>.

Exercicios complementares

BB UFSCar 2004 A transfusdo de sangue tipo AB para uma
pessoa com sangue tipo B:
pode ser realizada sem problema, porque as hemacias AB
nio possuem antigenos que possam interagir com anticor-
pos anti-A presentes no sangue do receptor.
pode ser realizada sem problema, porque as hemacias AB
ndo possuem antigenos que possam interagir com anticor-
pos anti-B presentes no sangue do receptor.
pode ser realizada sem problema, porque, apesar de as
hemacias AB apresentarem antigeno A ¢ antigeno B, o
sangue do receptor ndo possul anticorpos contra eles.
ndo deve ser realizada, pois os anticorpos anti-B presentes
no sangue do receptor podem reagir com os antigenos B
presentes nas hemacias AB.
nio deve ser realizada, pois os anticorpos anti-A presentes
no sangue do receptor podem reagir com os antigenos A
presentes nas hemacias AB.

BB PUC-MG O soro sanguineo de um individuo do grupo O
fo1 colocado em quatro tubos de ensaio, 1, 11, Il e IV, aos quais
foram adicionadas, separada ¢ respectivamente, hemacias de
individuos dos grupos sanguineos AB, A, B e O.
Marque, na alternativa a seguir, a opgdo que corresponde a con-
digdo de aglutinagio (+) ou ndo aglutinagio (=) de hemacias
resultante de reagdo antigeno-anticorpo.

Tubo I (=), Tubo II (+), Tubo III (=) € Tubo IV (+).

Tubo I (=), Tubo II (+), Tubo III (+) e Tubo IV (=).

Tubo I (+), Tubo 1I (=), Tubo III (=) € Tubo IV (+).

Tubo I (+), Tubo II (+), Tubo II (+) e Tubo IV (-).

Tubo I (=), Tubo II (=), Tubo 111 {(—) e Tubo IV (+).

BEN PUC-PR 2004 Num laboratério foram realizados, em
cinco individuos, exames de sangue para a determinacio da
tipagem sanguinea dos Sistemas ABO e Rh. Foram obtidas re-
acOes com a aplicacdo dos reagentes anti-A, anti-B e anti-Rh.

s resultados obtidos foram:

Individuo Soro anti-A Soro anti-B Soro anti-Rh
1 aglutinou rao aglutinou nao aglutinou
2 aglutinou aglutinou aglutinou
3 reo aglutinou aglutinou nao aglutinou
4 rdo aglutinou rao aglutinou nao aglutinou
5 aglutinou aglutinou nao aglutinou

Com base no quadro, conclui-se que sdo classificados, respec-
tivamente, como receptor ¢ doador universal:

4e2 les Sel

4ed 2e4

“ Fuvest A cor dos pelos nas cobaias é condicionada por
uma série de alelos multiplos com a seguinte escala de domi-
nancia:

C{preta) = Cl (marrom) > C2 (creme) > ¢ (albino)

Uma fémea marrom teve 3 ninhadas, cada uma com um macho

diferente. A tabela a seguir mostra a constituicdo de cada ni-
nhada.

Numero de descendentes

Minhada Pretos Marrons Cremes Albinos
1 5 3 0 2
2 0 4 2 2
3 0 5 0 4

A partir desses dados, ¢ possivel afirmar que o macho respon-
savel pela ninhada:
| era marrom homozigoto.
| era preto homozigoto.
2 era albino heterozigoto.

2 era creme heterozigoto.
3 era marrom homozigoto.
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BB UFRGS Sc um cariter tem trés alelos possiveis, poden-
do haver seis genotipos, ¢ um segundo cariater apresenta oito
genotipos possivels, quando ambos forem estudados simulta-
neamente, podem ocorrer:
7 genotipos. 24 genotipos.
12 genotipos. 48 genotipos.

96 genotipos.

I UFRGS 2004 Coclhos podem ter quatro tipos de pelagem:
chinchila, himalaia, aguti e albina, resultantes das combinacdes
de quatro diferentes alelos de um mesmo loco. Num experi-
mento, animais com diferentes fenotipos foram cruzados varias
vezes. Os resultados, expressos em numero de descendentes,
constam na tabela a seguir.

Fendtipos da progénie

Hi | Ch | Ag | Al
1 Ag X Al 12 0 | 11 0
2 Ag X Hi 0 23 | 0
3 Ag X Ch 0 14 | 15 | 0
4 Ag X Ch 6 6 | 12| 0
5 Ch X Ch 9 | 30 0
g Hi X Al 18 | 0 0

Onde: Al = albino; Hi = himalaia; Ch = chinchila; Ag = aguti.

Se o animal progenitor aguti do cruzamento | for utilizado para
aobtencdo de filhotes com o progenitor chinchila do cruzamen-
to 4, que proporcio de descendentes poderemos prever?

1 aguti : 1 chinchila.

1 aguti : 1 himalaia.

9 aguti : 3 himalaia : 3 chinchila : 1 albino.

2 aguti : 1 chinchila : 1 himalaia.

3 aguti : 1 chinchila.

UFRGS 2005 Suponha que em uma certa espécie diploide
exista um carater relacionado com uma série de quatro alelos
(alelos multiplos). Em um determinado individuo da espécie
referida, o nimero maximo de alelos representados relaciona-

dos ao carater em questio sera igual a:
2 4 6 8 10

B UFRGS 2007 Em uma espécie de peixes de aquario, apa-
recem trés padrdes distintos de coloragdo na nadadeira dorsal:
negra, rajada e amarela. Esses padrdes sio resultantes das com-
binagdes de trés diferentes alelos de um mesmo loco.

No quadro a seguir, estdo representados trés cruzamentos entre
peixes com padroes de coloracio distintos para nadadeiras e
suas respectivas geragoes F1 e F2.

Geragao F2

Sl L (niimero de individuos)

Geragao F1

1. rajada x amarela 100% rajadas 50 rajadas; 17 amarelas
2 negra x amarela 100% negras 100 negras; 35 amarelas
4 negra x rajada 100% negras 65 negras; 21 rajadas

Se um macho da F1 do cruzamento 3 cruza com uma fémea

da F1 do cruzamento 1, quais as proporgoes de coloracio das
nadadeiras dorsais esperadas para os descendentes?

Capitulo 15

50% de individuos com nadadeiras negras e 50% de indivi-
duos com nadadeiras rajadas.

75% de individuos com nadadeiras negras e 25% de indivi-
duos com nadadeiras amarelas.

75% de individuos com nadadeiras negras e 25% de indivi-
duos com nadadeiras rajadas.

50% de individuos com nadadeiras negras e 50% de indivi-
duos com nadadeiras amarelas.

100% de individuos com nadadeiras negras.

KB FGv 2009
Awustraliana muda de grupo sanguineo apos transplante
A australiana Demi-Lee Brennan, 15, mudou de grupo sanguineo,
O Rh~, e adofou o tipo songuineo de seu doador, O Rh*, apds ter sido
submetida o um transplonte de figodo, informou a equipe médica do
hospital infantil de Westmead, Sydney: A gorofa tinha nove anos guando
fez o transplante. Move meses depois, os médicos descobriram que
havia mudodo de grupo sanguineo, depois que os célulos-ronco do
novo figado migraram para sua medulo dssea. O fato confribuiv paro
que seu orgonismo ndo rejeifasse o drgdo fronsplantade.
Folha online, 24 jon. 2008.

Sobre esse fato, pode-se dizer que a garota:
ndo apresentava aglutinogénios anti-A ¢ anti-B em suas he-
macias, mas depois do transplante passou a apresenta-los.
apresentava aglutininas do sistema ABO em seu plasma san-
guineo, mas depois do transplante deixou de apresenta-las.
apresentava o fator Rh, mas ndo apresentava aglutininas
anti-Rh em seu sangue, mas depois do transplante passou
a apresenta-las.
quando adulta, se engravidar de um rapaz de tipo sangui-
neo Rh~, podera gerar uma crianca de tipo sanguineo Rh™.
quando adulta, se engravidar de um rapaz de tipo sangui-
neo Rh", ndo corre o risco de gerar uma crianga com eri-
troblastose fetal.

K3 Puc-mG Interpretando a figura a seguir sobre a doenga
hemolitica do recém-nascido (DHR), assinale a afirmativa
incorreta.

| — 1* gravidez Il — intervalo Il — 2* gravidez
; rr | f |
1 ’ { ‘
\ \ a
B Placenta
-:_..-. :.- étzq_ l¢ 3 \
29 3 Anticorpos & ,ﬂr
'_F Ce ; anti-Rh - -@_F |
(= _{ e III = lé_,.l
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A placenta normalmente funciona como uma barreira que
separa as células sanguineas fetais e matemas.

Apos a 1" gravidez, os antigenos fetais ndo seriio capazes
de induzir a producdo de anticorpos anti-Rh pela mée.

Em III, apés o contato com o antigeno Rh”, a mae produz
anticorpos anti-Rh que podem ser transferidos para a cor-
rente sanguinea fetal.

Se, logo apos o parto da 1" gravidez, a mie recebesse anti-
corpos anti-Rh, a DHR poderia ser evitada.

BEB UFRN Os dois graficos aseguir representamas quantidades
de anticorpos anti-Rh presentes no sangue de uma mulher (Rh)
em gestagdes distintas,

. X Y

X

Tem pnr

anti-Rh
anti-Rh

Mivel de anticorpos
Mivel de anticorpos

Te mpnF

Pela observacdo dos graficos e considerando que essa mulher
teve um filho em cada gestagdo e nunca recebeu transfusio de
sangue, ¢ correto concluir que:
em X, a mie transferiu anticorpos anti-Rh para o 1° filho Rh™,
o qual teve eritroblastose fetal.
em X, a mie foi sensibilizada com o sangue Rh* do 2° filho,
o qual ndo teve eritroblastose fetal.
em Y, a mie transferiu anticorpos anti-Rh para o 2 filho
Rh*, 0 qual teve eritroblastose fetal.
em Y, a mie foi sensibilizada com o fator Rh~do 1° filho, o
qual ndo teve eritroblastose fetal.

BFY UFV Apos uma primeira gravidez bem-sucedida, uma
mie abortou trés vezes. Seu caso foi diagnosticado, em con-
sulta médica, como eritroblastose fetal. Em relacdo a patologia
observada nessa familia, assinale a alternativa correta.

A mie ¢ Rh positivo.

(s abortados certamente eram Rh negativo.

Esse casal jamais podera ter outros filhos.

Acrianga ¢ Rh negativo.

O pai ¢ Rh positivo.

BER Unicamp Na eritroblastose fetal, ocorre destruigio das

hemacias, o que pode levar recém-nascidos a morte.

a) Explique como ocorre a eritroblastose fetal.

b) Como evitar sua ocorréncia?

¢) Qual o procedimento usual para salvar a vida do recém-
nascido com eritroblastose fetal?

BIJ Mackenzie Uma crianca tem genétipo igual ao do pai,
que ¢ receptor universal e teve eritroblastose fetal. Entdo, ¢
incorreto afirmar que:

a mie ¢ certamente Rh-.

0 pai possui genotipo 1415,

a mie pode pertencer ao tipo sanguineo 0.

essa crianga ¢ certamente heterozigota para o fator Rh.,

a mie pode ter genotipo .

BFJ UFGRS Assinale a altemativa que completa corretamente
as lacunas no texto a seguir.
Uma mulher ¢ do tipo sanguineo Rh~, homozigota recessiva e seu
marido ¢ Rh*. Se ele for , Rh*.
A mie reconhecera os globulos vermelhos do embrido como
estranhos ¢ produzira anticorpos anti-Rh. Isso so acontecera
quando houver passagem do sangue do embrido para a circu-
lacdo materna.

homozigoto — nenhum dos filhos sera

heterozigoto — todos os filhos serdo

homozigoto — todos os filhos serdo

heterozigoto — nenhum dos filhos sera

homozigoto — metade dos filhos sera

m Unesp Uma mulher com ttero infantil, Rh* homozigota,
casa-se com um homem Rh™. Impedida de ter filhos, o casal
decide ter um “bebé de proveta” ¢ contrata uma “mae de alu-
guel™ para receber em seu utero o zigoto formado por aquele
casal. O que o casal ndo sabia ¢ que a “mae de aluguel™ tivera
trés filhos, sendo que o ultimo apresentara a doenca hemolitica
do recém-nascido. A probabilidade de o “*bebé de proveta™ nascer
com a doenca hemolitica do recém-nascido é:

minima, visto que seu pai ¢ Rh™.

minima, visto que sua mie genética é Rh'.

alta, ja que o “beb¢ de proveta”, com absoluta certeza,

serda Rh".

mila, visto que a doenga hemolitica do recém-nascido so

ocorre quando a mie ¢ Rh~e o pait Rh".

alta, pois a “mde de aluguel” ¢ Rh™.

BEB UEL Uma mulher Rh*, cujo pai ¢ Rh-, é casada com um
homem Rh", cuja mée é Rh™. A probabilidade de esse casal vir
ater uma crianca Rh™é de:

100% 50% 0%

75% 25%

BER Cesgranrio Observe o esquema a seguir.

'@ .
MN

MM

MM MM

A observagdo do esquema, que representa a genealogia de uma
familia em relagio aos grupos sanguineos MN, nos permite
afirmar que:
sangue MN ¢ caracteristica determinada por gene domi-
nante.
os individuos 4 e 5 sdo heterozigotos.
ocasal 3 e 4 podera ter filhos dos trés tipos de grupos san-
ouineos.
s¢ 0 individuo 5 casar-se com uma mulher de sangue N,
todos os filhos serfio heterozigotos.
um proximo filho do casal 6 e 7 podera ser do grupo N.
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Angiospermas

FRENTE 2

As angiospermas sdo plantas que formam frutos e flores e tém a maior diversidade
de espécies entre as plantas. Elas fazem parte da nossa vida, como fonte de alimento,

ornamentacdo, combustivel (Glcool), madeira e de diversas outras maneiras.
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Caracteristicas gerais

Milho, trigo, goiabeira, algodoeiro e soja sdo alguns
exemplos de plantas de grande utilidade para o ser humano e
que fazem parte do grupo das angiospermas, termo que signi-
fica *“urna com sementes”, em referéncia ao fruto. Esses ve-
getals sdo vasculares e seu corpo possui raiz, caule e folhas;
sua estrutura reprodutora tipica e exclusiva ¢ a flor, que gera
fruto ¢ sementes. Dessa maneira, as angiospermas se dife-
renciam das gimnospermas por apresentarem fruto e flor; as
gimnospermas ndo formam fruto e suas estruturas reproduto-
ras sdo os estrobilos.

O estrobilo de gimnospermas tem um eixo com placas do-
tadas de esporingios (esporofilos) dispostos helicoidalmente.
Em angiospermas, a flor tem um eixo extremamente curto,
praticamente como se fosse uma estrutura plana: seus compo-
nentes dispdem-se em circulos concéntricos. No entanto, ha
angiospermas consideradas mais primitivas ¢ que apresentam
componentes da flor dispostos helicoidalmente; é o caso da
vitoria-régia e da magnolia (Fig. 1).

Fig. 1 Vitdria-régia (imagem superior) e magnadlia (imagem inferior)
apresentam flores com elementos florais dispostos helicoidalmente.

Atualmente, as angiospermas sdo tambcém designadas
como antofitas (que significa “plantas com flores™), ou
magnoliofitas (uma referéncia 4 magnolia).

Capitulo 13

Uma flor tipica de angiospermas nio tem arranjo helicoidal
de seus componentes. Apresenta um pedunculo floral, que se
expande, formando o receptaculo floral (Fig. 2).

| Estigma
Pistilo Estilete
o + Estame
Ovario Filete |
Petala
e Sepala
Receptaculo

Fig. 2 Flor tipica de angiosperma. Uma flor pode apresentar pedunculo,
receptaculo e verticilos florais.

Uma flor apresenta quatro verticilos ligados ao receptacu-
lo; cada verticilo ¢ um conjunto de pegas florais semelhantes.
(s verticilos sdo: calice, corola, androceu ¢ gineceuw.

O calice ¢ constituido por sépalas, folhas geralmente ver-
des e que protegem as estruturas reprodutoras. A corola é for-
mada por pétalas, folhas geralmente coloridas e que podem
apresentar odor; as pétalas protegem os elementos reprodutores
e sdo capazes de atrair animais polinizadores, como morcegos,
nsetos ou passaros. O conjunto constituido por calice e corola
¢ denominado perianto; quando as sépalas e as pétalas sio se-
melhantes no aspecto e na cor, sio denominadas tépalas, ¢ seu
conjunto recebe 0 nome de perigonio.

O androceu ¢ formado por estames, os elementos mas-
culinos da flor. Cada estame tem um filamento (filete) e uma
extremidade arredondada, denominada antera. No interior da
antera, ocorre a producgdo ¢ a liberagdo de grios de polen, que
correspondem ao gametofito masculino jovem.

(O gineceu normalmente ¢ formado por um pistilo (ou
carpelo), o elemento feminino da flor; ha espécies em que o
gineceu ¢ constituido por varios pistilos. Cada pistilo tem trés
partes: o estigma (que recebe polen), o estilete (porgio mais
alongada) e o ovario (situado na base). Dentro do ovario, ha
um ovulo ou varios ovulos, dependendo da espécie. O 6vulo
maduro contém o gametofito feminino (ou saco embrionario).

Ha flores que tém pistilos ¢ estames; sio denominadas
mondclinas, ou hermafroditas. Flores que possuem so pistilos
ol 50 estames sao denominadas diclinas, sendo observadas as
femininas e as masculinas (Fig. 3).

O polen ¢ transportado da antera até o estigma do pistilo;
gsse € 0 processo de polinizagdo. O grio de polen desenvolve-
e, formando o tubo polinico, que alcanca o ovulo. A fecun-
dagdo do ovulo ¢ do tipo sifonogimica e determina a formacéo
da semente. Através da participagio de hormonios, o ovario
desenvolve-se e origina o fruto. Assim, temos:

« semente ¢ o ovulo fecundado e desenvolvido.
= fruto ¢ o ovario desenvolvido.

Frente 2




Flor mondclina

Com pistilo
e estames

Flor diclina
Sotem Sotem
estames pistilo

Fig. 3 Flor monoclina tem elementos masculinos e femininos. Flor dicli-
ra tem apenas elementos masculinos ou femininos.

Cclo reprodutive
Metagénese

Angiospermas apresentam metagénese, comesporofito(2n)
desenvolvido e gametofito (n) muito reduzido; o grio de polen,
por exemplo, corresponde ao gametofito masculino e ¢ muito
pequeno. O esporofito é o vegetal propriamente dito, com raiz,
caule e folha; sua estrutura reprodutora ¢ a flor (Fig. 4).

— \

Gametofito (n)
reduzido

Esporofito (2n) i
desenvolvido Metagénese

| N~—

Raiz
Caule
Folha

Flor

Fig. 4 Metagénese em angiospermas O espordfito das angiospermas
e a geracao desenvolvida, engquanto o gametofito & bastante reduzido.

Esporos e gametofitos

MNa antera, enconfram-s¢ o0s microsporingios, tam-
bém conhecidos como sacos polinicos, onde se da a produ-
¢io de microsporos (n), por meiose. O ovulo imaturo ¢ um

megasporiangio, onde ocorre a formagdo de megasporo (n),
por meiose. Nota-se que os componentes masculinos sio me-
nores (micro) que os femininos (mega) (Fig. 5). Assim, as an-
glospermas, como as gimnospermas, apresentam heterosporia.

Flor
I |
Antera Ovulo imaturo
(com microsporangios) (megasporangio)
Meiose Meiose
Microsporos (n) Megasporo (n)
Y A
'
Heterosporia
(producao de esporos diferentes)

Fig. 5 Angiospermas apresentam esporos gerados por meiose. Micros-
poros sdo produzidos no interior da antera e 0s megasporos dentro de
ovulos.

Cada microsporo sofre mitose ¢ origina um grio de polen (o
gametofito masculino jovem), que possui dois nucleos (Fig. 6).

Antera em corte

Sacos polinicos
(microsporangios)

Antera

Estame « Celula-mae (2n)
Filete

Meiose

3 . * . * Microsporos (n)

l Mitose

 Grao de pélen [gametéfito )

Fig. & Aantera do estame tem sacos polinicos, onde ocorre a formacao
de graos de polen.

A formagdo do megasporo se da por meio de uma célu-
la diploide chamada “mie de megasporo™. Tal célula sofre
meiose, formando, portanto, 4 novas células haploides. Nes-
sas, apenas uma permanece (megasporo), sendo que as outras
degeneram.

() megasporo restante sofre mitoses até gerar 8 niicleos (n),
que formardo 7 células, organizadas no gametofito feminino (ou
saco embrionario). A oosfera (o gameta feminino que, fecunda-
do, gerara o embrido), 2 sinérgides (dispostas ao lado da oosfe-
ra), 3 antipodas (localizadas na base do saco embrionario, no
lado oposto 4 sua abertura) ¢ também uma grande célula dotada
de dois nucleos (polares), chamada mesocisto (localizada no
centro do saco embrionario) (Fig. 7).

Biologia




Estigma -
Estilete

Ovulo
(ainda imaturo)

Ovario — L& —Micrépila

1 Ovulo

Pistilo

Megasporo (n)

Antipodas

Oosfera - Sinérgides

2 tegumentos (2n) Mucleos polares

— Saco embrionario

Capitulo 13

Tubo polinico

=

. Grao de pélen

= -

Mucleos
gameticos
[espermaticos)

MNacleo
vegetativo
(tubo polinico)

Fig. 7 Processo de formacéo do dvulo maduro, com o gametdfito
feminino em seu interior.

Fecundacaio

O grio de polen, que chega ao estigma, desenvolve-se,
formando o tubo polinico, que cresce em diregio ao ovulo.
Durante seu desenvolvimento, um dos nucleos comanda o cres-
cimento do tubo polinico: ¢ o micleo vegetativo.

O outro nucleo do grio de polen sofre mitose e origina dois
nicleos gameéticos (ou espermiticos), que correspondem aos
gametas masculinos (Fig. 8).

Fig. 8 No interior do pistilo, o grao de pélen origina o tubo polinico, que
cresce em diregao ao ovulo

A fecundagio do ovulo resulta na formagio da semente.
O tubo polinico encontra o ovulo e libera seus nucleos esper-
maticos através de uma das sinérgides. Ocorre, entio, uma
dupla fecundacio, com dois encontros. Um nicleo gaméti-
oo une-se a oosfera ¢ forma-se um zigoto (2n), que gera um
embrifio (2n). O outro nicleo gamético une-se aos dois nucle-
os polares, formando uma célula triploide (3n), que sofre mito-
sz ¢ gera 0 endosperma (3n), o tecido de reserva da semente.
(s dois tegumentos (2n) do ovulo originam os dois tegumentos
da semente (Fig. 9).

For madura

adulta (2n)

i Gmrniﬁa;;éﬂ

_ da semente D \
Semente

Embrido (2n) - Endosperma (3n)

Tegumentos (2n)

Tubo
‘ polinico
|
Mucleos *
polares \
\@‘l Nicleos
5 - gameticos
X
'I\
Mucleo
Nicleo do \egatativo

endosperma (3n)

—Fruto

Zdigoto (2n) Y | )
Lo
Micropila
L W]

...1_ Tubo
-

Semente

polinico

— fp— r’*.r'
, Embriaoc

Fig. 9 Ciclo de vida de uma angiosperma. Com o crescimento do tubo paolinico, o dvulo é fecundado, originando a semente. Os componentes de uma

semente de angiosperma sdo: embrido, endosperma e tegumentos.
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Comparagdo entre gimnospermas e
angiospermas

Gimnospermas ¢ angiospermas tém muitas semelhancas
reprodutivas, como a metagénese, meiose esporica, heterospo-
na ¢ formagédo de semente. No entanto, esses dois grupos tém
diferencas importantes, mostradas na tabela 1.

Caracteristicas Gimnospermas Angiospermas
Fruto Ausente Presente
Flor Ausente Presente
Mamero de tegqumentos 1 2
Endosperma Haploide (n) Triploide (3n)
Fecundacgao Simples Dupla

Tab 1 Diferencas entre gimnospermas e angiospermas.

Cassificacdo das angiospermas

Atualmente as angiospermas sio classificadas em trés grupos:
monocotiledoneas, dicotiledoneas basais (como a magnolia) e as
cudicotileddoneas (a maioria das dicotiledoneas). Mas, tradicional-
mente, as angiospermas sio divididas em duas grandes classes:
monocotileddneas ¢ dicotileddneas. A classificacio leva em con-
ta os cotilédones, folhas modificadas que podem conter reservas.
Vamos apresentar, a seguir, caracteristicas que distinguem os gru-
pos tradicionais de angiospermas (mono ¢ dicotiledineas).

Dicotiledoneas

Um critério fundamental na identificacdo de dicotiledoneas
¢ a presenca de dois cotilédones na semente. Como exemplo,
pode ser citada a mamona. No caso dela, os cotilédones sdo
delgados e a semente possui endosperma; no feijdo, ndo ha en-
dosperma ¢ as reservas estdo acumuladas nos dois cotilédones
hipertrofiados (Fig. 10).

Cotilédones (2n)
2 tegumentos

@n) \ 4

Endosperma (3n)

2tegumento
(2n)

2 cotilédones<
(2n)

Mamona Embrido (2n) Feijdo  Embrido (2n)

Fig. 10 Sementes de dicotiledoneas. A esquerda, semente de mamona,
com dois cotilédones delgados e endosperma. A direita, semente de
feijao, com dois cotiledones bastante espessos e sem endosperma.

A semente de feijdo pode ser aberta com certa facilidade,
separando-a em duas partes; cada metade contém um cotilédo-
ne hipertrofiado e em uma das metades nota-se a presenca do
embrido.

As dicotiledoneas apresentam raizes com um eixo prin-
cipal, do qual saem ramificagdes; esse tipo ¢ denominado raiz
axial, ou pivotante. As folhas possuem nervuras (estruturas
que contém vasos condutores de seiva) em disposicio reticuli-
nérvea, tendo uma nervura central ligada a uma rede de nervu-
ras menores. O caule das dicotileddneas tem vasos condutores
que formam agrupamentos conhecidos como feixes liberole-
nhosos, os quais apresentam uma distribuigio regular. Muitas
dicotiledoneas tém seu caule crescendo em circunferéncia e
seus vasos formam anéis concéntricos.

As flores das dicotiledéneas tém verticilos organizados em
multiplos de cinco e, por isso, sio denominadas flores penti-
meras; ha algumas dicotiledéneas com flores tetraimeras, com
verticilos em multiplos de quatro (Tab. 2).

Axial (pivotante).

Fasciculada.

Regular. cambia Irregular (difusa).
Floema
Xlema Hlema
Mervuras reticulares v Nervuras paralelas.
1::,‘5,"“”“: i : gé Trimeras:
'cllos em multiplos s Verticilos em multiplos
de cinco. Z de t
: a res.
Ha especies com flores é
tetrameras.

Eucalipto, goiabeira, ipé, batata, mogno.
Inclui a familia das leguminosas (seu fruto & a vagem): feijao,
soja, lentilha, amendoim, grao-de-bico, ervilha, pau-brasil.

Palmeira, bananeira, lirio, orguidea, bromelia.
Inclui a familia das gramineas: cana-de-aclcar, capim e cereais
(arroz, milho, trigo, centeio, cevada e aveia).

Tab. 2 Principais caracteristicas de dicotileddneas e monocotileddneas.
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As leguminosas, como o feijdo e a soja, constituem uma
familia das mais importantes entre as dicotileddneas. Outros
exemplos de dicotiledoneas sdo o jacaranda, a laranjeira, o eu-
calipto, a goiabeira etc.

Monocotiledoneas

O grupo das monocotiledoneas inclui bananeiras, pal-
meiras, bromélias, orquideas, lirio e gramineas. A familia
das gramineas tem grande importincia ecologica, evolutiva e
economica. Como exemplos, temos cana-de-agucar, capim e
cereais (armroz, milho, trigo, centeio, cevada e aveia).

No caso do milho, o grio ¢ o fruto, o qual contém uma
semente. A semente possul dois tegumentos (2n), um embrido
(2n) e o endosperma (3n). O embrido tem um cotilédone, tam-
bém conhecido como escutelo (Fig. 11).
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Fig 11 O grao de milho corresponde a um fruto; a semente em seu in-
terior tem dois tegumentos, endosperma e embrido com um cotiledone.

Com a germinagdo da semente de uma monocotiledénea,
forma-se uma planta jovem, dotada de raizes, caule e folhas.
A raiz principal degenera precocemente ¢ sdo geradas muitas
raizes a partir da base do caule; essas raizes depois ramificam-
-se. Nio ocorre, portanto, uma raiz central, como se da com as
dicotiledoneas; assim, as monocotiledoneas tém um feixe de
raizes que se ramificam, denominadas raizes fasciculadas ou
raizes em cabeleira.

Os vasos condutores no caule tém uma distribuigio irregu-
lar, 15to €, os feixes liberolenhosos sdo difusos. As folhas sédo
paralelinérveas, com nervuras dispostas lado a lado.

Algumas monocotiledoneas tém flores vistosas, como o
lino e as orquideas; seus verticilos aparecem em multiplos de
trés, ou sgja, as flores sdo trimeras (Tab. 2).

Polinizacdo

Polinizagdo € o transporte de polen da antera para o es-
tigma; depois da polinizacdo ocorre a fecundacio, resultan-
do na formacdo das sementes. Em algumas espécies, ocorre
autopolinizacio, isto ¢, o polen atinge o estigma presente na
mesma planta. Esse processo restringe a variabilidade geneé-
tica da populacio. No entanto, a polinizacio cruzada ¢ mais
frequente; nesse tipo de polinizacdo, o polen de uma planta
¢ transportado para o estigma de outra planta. A polinizacio
cruzada contribui para 0 aumento da variabilidade genctica da
espécie (Fig. 12).

Fig. 12 Tipos gerais de polinizacao. Angiospermas podem apresentar
autopolinizagao ou polinizagao cruzada.

Em muitas plantas com flores mondéclinas (com estames
¢ pistilos), a autopolinizacio ¢ evitada com o amadurecimento
em periodos distintos da parte masculina e da parte feminina;
também ocorre uma diferenca de altura (o pistilo costuma ser
mais elevado) ou pode existir uma barreira entre estigma e pis-
tilo (fenémeno conhecido como hercogamia).

A polinizagdo natural em angiospermas pode ocorrer
por agentes diferentes: vento (anemofilia), aves (ornitofilia),
insetos (entomofilia) ou morcegos (quiropterofilia). Ha va-
rios tipos de insetos polinizadores, como abelhas, borbole-
tas, mariposas ¢ besouros. Uma espécie pode ser polinizada
por um tipo proprio de polinizador; se uma flor ¢ polinizada
por morcego, nio ocorre polinizagio por outro agente. No
entanto, o ser humano pode executar polinizagio, transfe-
rindo polen de uma flor a outra; ¢ a chamada polinizacio
artificial (Fig. 13).

Polinizacao
Artificial Matural
Executada pelo
ser humano
| I I |
\Vento Insetos Aves Morcegos
Anemaofilia Entomaofilia Ornitofilia Cuiropterofilia

Fig. 13 Tipos de polinizacao (artificial e natural) de acordo com o
agente polinizador.
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As plantas apresentam adaptagdes relacionadas a poliniza-
¢io. A agdo dos animais polinizadores geralmente esta relacio-
nada a elementos de atragio, como cor vistosa e odor. Ja alguns
tipos de grio de polen possuem projecoes aladas que auxiliam
na polinizacio pelo vento.

O inseto normalmente obtém uma recompensa pela visita
a flor, como alimento, constituido por néctar (uma secrecio
liquida e agucarada) ou polen comestivel. Quando o animal
deixa a flor, acaba levando, involuntariamente, polen adendo
ao corpo. Ao visitar outra flor, deixa cair polen no estigma ¢ a
polinizagio se completa (Fig. 14).

B AUEST CHAETIAM | DEEAMETIME SO

A SO SN EDLS, COMMOME

2 RCFEANTARC LAUS | DEEAMETIME SOl

Fig. 14 A polinizacdo natural pode ser efetuada por insetos, morcegos
ou aves.

Ha polinizadores notumos, como alguns insetos ¢ morce-
gos. As flores visitadas por esses animais tém cor clara e odor
intenso. O alimento obtido pelos morcegos ¢ o néetar (Fig. 14).

Flores polinizadas por aves, como o beija-flor, normalmen-
te nio tém odor e apresentam a corola vistosa, com as pétalas
unidas, formando um tubo alongado. O néctar fica acessivel
aos animais dotados de bico longo. Durante a alimentagdo, a
cabeca da ave toca os estames ¢ fica impregnada com polen; ao
visitar outra flor, a ave deixa o polen sobre o estigma (Fig. 14).

A polinizagdo efetuada pelo vento ocorre em flores sem
odor, desprovidas de pétalas vistosas e de néctar. O polen tem
aspecto de po e ¢ produzido em grande quantidade; o estigma
dessas flores tem grande superficie (Tab. 3).

Temoaspectodepoe e
abundante.

Para sua captacao,

o estigma da flor &
amplo, aumentando sua
superficie.

Anemaofilia - - -

Pegajoso e produzido em
pequena guantidade.
Uma parte do pdlen &
comestivel.

Entomofilia + + +

Pegajoso e produzido em

Ornitofilia + - * | pequena quantidade.

+ +
(clara) | (intenso)

Pegajoso e produzido em

* pequena guantidade.

CQuiropterofilia

(+) indica presenca; (-) indica auséncia.

Tab 3 Caracteristicas das flores de acordo com o tipo de polinizacao

Fruto

Angiospermas apresentam caracteristicas exclusivas: flor
e fruto. Discutiremos neste topico algumas caracteristicas im-
portantes do fruto.

Conceito e dassiticacio

O fruto comresponde ao ovario da flor desenvolvido. A se-
mente resulta da fecundacdo e do desenvolvimento do embrido.

O fruto também ¢ designado como pericarpo. No caso de
um péssego, o carogo (parte interna) ¢ o endocarpo, que con-
tém em seu interior a semente; a casca do fruto ¢ o epicarpo
¢ a porgdo suculenta é o mesocarpo. Na laranja, a casca ¢ o
gpicarpo ¢ o endocarpo corresponde a porgio suculenta onde
ficam imersas as sementes; 0 mesocarpo ¢ toda a porcio es-
branquicada sob a casca ¢ também as faixas que dividem a
laranja em gomos (mais separadas na tangerina) (Fig. 15).

Péssego e laranja sdo frutos carnosos, com uma polpa
suculenta. O péssego ¢ do tipo drupa, pois tem sementes no
interior do carogo; a laranja ¢ uma baga, com varias sementes
soltas no interior da porgio suculenta.

Frutos secos nio sdo dotados de interior suculento, como a
vagem das leguminosas e o carrapicho, que adere ao compo de
animais ou a roupa de uma pessoa (Fig. 16).
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Fig 15 O fruto (pericarpo) origina-se do desenvolvimento do ovario. O
fruto apresenta epicarpo, endocarpo e mesocarpo. No péssego, o en-
docarpo e o carogo, e na laranja, € a porgao suculenta.

Frutos
|
I |
Secos Carnosos
|
I |
Drupa Baga
(com carogo) (sem carogo)

Fig 16 Tipos principais de frutos: secos e carnosos.

Funcoes do fruto

O fruto fica ao redor da semente e contribui para sua prote-
¢io e dispersio no ambiente. No caso do péssego, ¢ evidente a
fungdo protetora que o fruto exerce, pois o carogo (parte interna
do fruto) funciona como uma muralha ao redor da semente.

O fruto também colabora enormemente na dispersio das
sementes. A dispersdo ¢ fundamental para a espécie; sc todas
as scmentes geradas por uma planta germinassem junto dela, as
plantas-filhas teriam elevada competicio intracspecifica, acarre-
tando menor sobrevivéncia da descendéncia. O fruto dispersa a
semente atraves de agentes como o vento, a 4gua € 0s animais
(Fig. 17).

Fruto
I
I I
Protecao Dispersao p Feduz
da semente dasarl'nanta competicao
I I I
vento Agua Animais

Fig 17 O fruto protege a semente e contribui para a sua dispersao,
processo que apresenta importantes vantagens para a especie.
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() dente-de-ledo, por exemplo, forma uma estrutura glo-
bosa, constituida por inimeros frutos alados, isto ¢, dotados
de expansoes que permitem sua propagacgio pelo vento. O
coco-da-baia tem um fruto fibroso, envolvendo uma semente
central, dotada de embrido; a agua de coco e sua porcio bran-
ca correspondem ao endosperma da semente. O fruto do coco
pode ser transportado pela dgua e ser levado a um local bem
distante de onde foi gerado.

Os animais podem dispersar sementes de duas maneiras:
ngerindo o fruto e, com ele, as sementes, expelidas através das
fezes, ou tendo o fruto aderido ao corpo, como o caso do picdo
ou do carrapicho (Fig. 18).
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Fig. 18 A dispersdao de sementes com a participacao de frutos pode
ccorrer pelo vento (dente-de-ledao; imagem superior), por animais (pi-
cao, que se adere ao corpo; imagem inferior a esquerda) e pela agua
[coco-da-baia; imagem inferior a direita). Animais podem ingerir frutos
que contém sementes, as quais sao eliminadas com as fezes.

Ha casos relacionados a flores e frutos bem diferentes do pa-
drio que descrevemos até aqui. A margarida, por exemplo, nido
constitui uma flor; ela é uma inflorescéncia, estrutura formada por
muitas flores agrupadas em um mesmo ramo ¢ que constitui, nesse
caso, 0 disco central amarelo. O antirio e o copo-de-leite tambem
sdo exemplos de inflorescéncia (o tubo amarelo central).

Algumas inflorescéncias geram frutos que se mantém mui-
to proximos ¢ acabam se fundindo, como € o caso do abacaxi e
da framboesa. Esse aglomerado de frutos fundidos procedentes
de inflorescéncia ¢ denominado infrutescéncia, ou fruto mul-
tiplo. Cada fruto ¢ originado de uma flor diferente (Fig. 19),

() abacaxi ¢ formado por frutos que nio possuem semen-
tes, ou frutos partenocarpicos. Tambcém ¢ o caso da banana e
certas variedades de uva, limdo e laranja, frutos sem semente.
A planta da banana ¢ um organismo triploide (3n) e ndo ¢ capaz
de efetuar meiose, indispensavel na reprodugio sexuada, atra-
ves da qual sdo geradas as sementes (Fig. 20). Variedades de
plantas partenocarpicas so apresentam reproducdo assexuada,
com baixa variabilidade genética.
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Fig. 19 A margarida e constituida por peqguenas flores bastante agru-
padas; um exemplo de inflorescéncia. O abacaxi é formado por muitos
frutos fundidos (infrutescéncia).

Fig. 20 Abanana (um exemplo de fruto partenocarpico) nao apresenta
sementes; emseu interior ha dvulos nao fecundados.

Um pseudofruto ¢ uma estrutura que tem a aparéncia de
um fruto, mas sua origem nio ¢ a partir do ovario. Normalmen-
te, os pseudofrutos resultam do desenvolvimento do pedinculo
floral (o caju, por exemplo) ou do receptaculo floral, como € o
caso do morango, da magd e da pera (Fig. 21).

72

DETRNCODE | DREAMSETIME COM

Ovario —= Fruto

Ovulo —= Semente

Morango
Receptaculo 4 Maca

Pera - Pseudofruto

Feddnculo: Caju |

Fig. 21 Pseudofrutos sao procedentes do desenmvolvimento do
pedunculo floral ou do receptaculo floral.

O caju corresponde ao pseudofruto e a castanha ao fruto
verdadeiro, em cujo interior fica a semente. No caso da maga
¢ da pera, a parte comestivel ¢ o pseudofruto, proveniente do
receptaculo hipertrofiado da flor; o fruto verdadeiro fica no
centro e contém varias sementes (Fig. 22).

Fruto

. : \ Pseudofruto

Fruto

Pseudofruto

Fig. 22 Maca, caju e morango sao pseudofrutos Os pontos escuros na
superficie do morango sao pequenos frutos.

() morango deriva de uma flor com varios pistilos dotada
de receptaculo que apresenta uma elevacdo. Com a polinizagio
seguida de fecundacdo, a flor do morango gera varios frutos
pequenos, cada qual com uma semente. O receptaculo fica hi-
pertrofiado e gera o pseudofruto comestivel, com inumeros fru-
tos em sua superficie, denominado fruto agregado, crescendo
de uma unica flor.
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Capitulo 13

Revisando

n Cite as partes componentes de uma angiosperma.

n Quais as partes de uma angiosperma que derivam da flor?

n Qual & o significado do termo “angiosperma”?

n Cite duas caracteristicas presentes em angiospermas e ausentes em gimnospermas.

n Cite dois sindnimos de angiospermas.

n Cite os quatro verticilos florais e indique seus componentes.

n Quais sao as partes constituintes do estame e do pistilo?
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Qual & o tipo de fecundacgéo das angiospermas?

O gue é semente?

Defina fruto.

0O gue diferencia flores monaéclinas de flores diclinas?

Angiospermas apresentam metagénese. Qual € o vegetal desenvolvido? Qual € o vegetal reduzido?

Onde ocorre a produgao dos microsporos e dos megasporos nas angiospermas?

Como e denominado o gametofito masculino jovem?

m Quais sao os dois principais componentes do 6vulo maduro?
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Capitulo 13

m Como & denominada a célula central, proxima da abertura do ovulo?

Como sdo denominados os nucleos da regidao central do saco embrionario?

m Quais sao as estruturas correspondentes aos gametas masculinos nas angiospermas?

m Cite as estruturas componentes de uma semente de angiosperma e indique sua composigcdo cromossomica.

m Qual é a origem do endosperma da semente das angiospermas?

m Em relacdo as gimnospermas e as angiospermas, identifigue em qual grupo ocorre dupla fecundacgéo e em qual grupo se da
fecundacao simples.

m O que & cotiledone?

m As angiospermas podem ter quantos cotiledones? Como e a denominagao especifica para cada caso?
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m MNas angiospermas sem endospermas, onde se localizam as reservas? Dé exemplos.

m Cite uma familia de monocotiledéneas. Exemplifique com uma planta.

m Cite uma familia das dicotiledéneas. Exemplifique com uma planta.

m Caracterize as monocotileddneas quanto a raiz, a disposigao de vasos no caule, as folhas e as flores.

m Caracterize as dicotileddneas em relagao a raiz, a disposicao de vasos no caule, as folhas e as flores.

m Cite os quatro principais agentes de polinizagdo em angiospermas e indique sua denominacao.

m Compare a polinizagao feita pelo vento com a polinizagio executada por animais em relagdo a abundancia de polen e seu
aspecto.

m Quais sao os possiveis alimentos obtidos por um polinizador? Quais sao os elementos de atragao?
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Capitulo 13

Exercicios propostos

B Fuvest 2006 As angiospermas se distinguem de todas as
outras plantas pelo fato de apresentarem:

alternancia de geracao haploide e diploide.

estOmatos nas folhas.

flores.

sementes.

vasos condutores de seiva.

P PUC-MG Observe a figura a sequir, que trata da provavel
filogenia para os vegetais.

OO

Y

Correspondendo X a presenca de fases gametofiticas e plas-
fos, Y a presenca de vasos condutores e £ a presenca de se-
mentes, e correto afirmar que |, Il e lll correspondem, respec-
tivamente, a:

pteridofitas, gimnospermas e angiospermas.

angiospermas, gimnospermas e pteridofitas.

briofitas, gimnospermas e angiospermas.

briofitas, pteridofitas e fanerogamas.

fungos, briofitas e pteridofitas.

BEN PUC-PR 2005 Considere o seguinte conjunto de caracte-

risticas dos vegetais.

. Feixes condutores lll. Sementes

Il.  Frutos IV. Flores

Assinale a opcao que representa o grupo vegetal que reune

esses caracteres.
Liguens.
Gimnospermas.

Pteridofitas.
Angiospermas.

Briofitas.

W UFSM Uma flor com perianto e diclina (unissexual femi-
nina) apresenta:
calice, corola e androceu.
corola e gineceu apenas.
calice, corola e gineceu.

calice e androceu apenas.
corola e androceu apenas.

BB UFSM O fitoterapico laxtol apresenta, em sua composi-
cao:
1. po defolhas de sene 4. semente de coentro
2. semente de cassia 5.
3. fruto de tamarindo
Dentre os componentes citados, quais apresentam caracteris-
tica(s) exclusiva(s) das angiospermas?

Apenas 3 e 5. Apenas 1,3 eb5.

Apenas 2 e 4. 1,2,3,4eb.

Apenas 1,2 e 4.

fruto de alcaguz

2 PUC-RS 2003 Se as plantas angiospermas evoluiram a
partir de gimnospermas ancestrais apenas no inicio do periodo
Cretaceo, ha aproximadamente 144 milhdes de anos, entao, os
dinossauros dos periodos Tridssico e Jurassico ndo poderiam
ter apresentado habito alimentar:

frugivoro. onivoro.
carnivoro. detritivora.
coprofago.

WA Udesc 2009 As angiospermas constituem um grande gru-
po de plantas, cujas caracteristicas sao:
presenca de flores que podem ser hermafroditas, ou mas-
culinas, ou femininas.
presenca de estrobilos femininos e estrobilos masculinos,
sem formacao de flores.
producgao de sementes sem protecao de um fruto.
reproducao dependente da agua para a fertilizacao e flores
exclusivamente monoicas.
alternancia de geracdes e fase esporofitica haploide.

BN CFTMG 2005 Associe os grupos de plantas as suas res-
pectivas caracteristicas.

GRUPO DE PLAMNTAS
1. Angiospermas
Briofitas
Gimnospermas
Pteridofitas

& WM

CARACTERISTICAS
endosperma haploide
endosperma triploide
avasculares
primeiros vegetais vasculares
assifonogama vascular

A sequéncia correta &:
1-2-3-4-2 3-1-2-4-4
2-3-1-4-1. 4-2-3-3-1.

n UFRS 2004 Indique a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do paragrafo a seguir, na ordem em que elas
aparecem.
Mas angiospermas, a parte interna da semente e formada
pelo embriao e pelo endosperma secundario. Este ultimo e um
tecido de reserva que se origina da unido de
nucleo(s) polarles) do ovulo, com nucleo(s)
espermatico(s) do grao de polen, constituindo-se em um exem-
plo de tecido
um — um — diploide
dois — um — triploide
dois — nenhum — diploide
dois — dois — tetraploide
um — nenhum — haploide
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BIJ PUC-MG 2006 As angiospermas representam o extremo
atual de uma tendéncia evolutiva que passa pelas traqueofitas:
geracao esporofitica desenvolvida e gametofitica reduzida. Sao
caracteristicas exclusivas das angiospermas, exceto:

dupla fecundacao.

endosperma triploide.

producao de sementes.

presenca de ovarios e frutos.

BN UFRS 2006 Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as
afirmacoes que seguem, referentes as angiospermas.
Seus ovulos e sementes estdo contidos em um carpelo.
Elas apresentam um endosperma diploide.
Elas apresentam dupla fertilizacao.
Sua geragao predominante & gametofitica.
Elas sao dioicas ou monoicas.
A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, e:

F-F-V-
V-V-F

|
< <

~F
—V

< T <
-r:.‘.*-‘.‘.'n
'r|'l'|-r-'.‘.

F
F
-V-

'n*-‘-‘.-r:.‘.

B PN CFTMG 2005 Associe as classificacbes das plantas com
suas respectivas especies.

CLASSIFICACOES
1. dicotiledonea
2 gimnosperma

3 monocotiledonea
4 pteridofita

ESPECIES
samambaia
pinheiro
feijao
cana-de-agucar
Ginkgo biloba

A sequéncia correta e:
1-2-3-4-1. 3-4-3-1-2,
2-1-3-4-2 4-2-1-3-2
BED PUC-MG 2005 As figuras mostram representantes de dois
grupos distintos das angiospermas.
Morfologicamente, porem, algumas estruturas podem apresen-

tar diferencas nesses dois grupos.

MNas quatro estruturas representadas: raiz, caule, folha e flor, ha
diferen¢gas morfologicas internas ou externas, para a identifica-
¢ao desses dois grupos, em:
todas elas.
rés delas apenas.

duas delas apenas.
una delas apenas.

BN UFRRJ Considere os vegetais:

l.  Selanum lycopersicum (tomate)
Il.  Phaseolus vulgaris (feijao)

. Selanum tuberosum (batata)

IV Zea mays (milho)

V. Oryza sativa (arroz)

Levando em conta as regras de nomenclatura e considerando
a existéncia de duas especies de monocotiledoneas entre 0s
vegetais mencionados, e correto afirmar, em relagao ao grupo
de especies vegetais acima, que:

apresentam apenas trés géneros.

apresentam trés plantas com nervuras paralelas.

apresentam trés plantas com sistema radicular fasciculado.

apresentam pelo menos dois reinos.

apresentam trés plantas com sistema radicular pivotante.

15 Puccamp 2004 O amendoim & uma planta originéria da
Ameérica do Sul Sua importancia econémica esta relacionada
ao fato de as sementes possuirem sabor agradavel e serem ri-
cas em oOleo, proteinas, carboidratos, sais minerais e vitaminas.
Os acidos graxos insaturados presentes no amendoim ainda
servem de veiculo de transporte para a vitamina E, pois esta &
lipossoluvel

O esquema a seguir mostra a estrutura de um ovulo de angios-
perma, grupo ao qual pertence o amendoim.

O embriao da semente origina-se a partir de:
l, somente. I, e IV, somente.
| e lll, somente. LI e M
Il e IV, somente

BT UFSM 2003 Noticia de algum jornal do futuro...

Inicia a Campanha Nacional de Vacinagdo contra sarampo
e fuberculose
O destaque da campanha de vacinacao, neste ano, e a utiliza-
¢do de cerejas coloridas, sem sementes Segundo a biologa
Josefa da Silva, responsavel pela equipe que desenvolveu os
novos frutos, tecnicas especiais de cruzamento foram aplica-
das em dois tipos de cerejeiras transgénicas, resultando na
obtencao de plantas triploides (3n = 72), incapazes de produ-
zir sementes. Apesar de passar por todas as etapas do ciclo
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reprodutivo, ndo ha a formacao de endosperma, e 0 proces-
SO cessa nas primeiras divisdes celulares do zigoto. As novas
cores (amarela, verde, roxa e branca) haviam sido obtidas,
anteriormente, por mutacao no gene responsavel pela produ-
cao de pigmento na casca do fruto. As formas mutantes para
esse loco, diz a pesquisadora, nao interferem na eficiencia das
plantas transgénicas como produtoras de vacinas. Elas con-
tinuam apresentando, nos frutos, as substancias gue, depois
de liberadas pela digestao, ligam-se a membrana plasmatica
dos linfocitos e sofrem endocitose, determinando o desenvolvi-
mento da resposta imunologica.

Qutra inovacao dessas cerejas e a resisténcia as moscas
Anasitrepha fraterculus que, nos ultimos anos, estabeleceram-se
como pragas importantes do cultivo de cerejas-vacina. Da mes-
ma forma, as plantas apresentam resisténcia aos nematoides
que atacavam a raiz principal do sistema axial desses vegetais.
Com o cultivo das novas variedades de cerejas resistentes,
espera-se que essas pragas mantenham-se afastadas dos
pomares de vacinas por algum tempo.

Se o texto tivesse um carater mais cientifico, a expressao
“pigmento na casca do fruto” poderia ser substituida por “pigmento
no(a) .......... ", numa referéncia a camada de revestimento mais
externa desse orgao vegetal

Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna.

n | I"u"lesﬂc.‘arpﬂ| ﬂ | Pericarpo |

E

&

D,

4 &

| Epicarpo |

A

| Periderme I
L

E

&

! Feriderme |

&

I

T
i

a4 e

UFMG 2005 (Adapt.) A cana-de-acutcar foi introduzida no
17 p ¢

Brasil pelos portugueses, no inicio da colonizagao, e sua explo-
ragao constitui um importante setor da economia do pais.
E incorreto afirmar que a cana-de-acucar:
reproduz vegetativamente, por meio do caule.
e, filogeneticamente, relacionada com o milho e o arroz.
produz flores vistosas polinizadas por passaros.
e utilizada para a fabricacao de alcool.
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m UEL A banana n&o tem sementes porque na realidade:
e um pseudofruto, ou seja, nao e um fruto verdadeiro.
e um fruto multiplo, gue nao foi polinizado.
e um fruto carnoso, partenocarpico.
e um fruto do tipo drupa.
a banana nao e um fruto.

BN UFPE 2005 Um fruto verdadeiro é originado do desenvol-
vimento de um ovario, enquanto um pseudofruto tem origem a
partir do desenvolvimento de outras partes da flor e nao do ova-
rio. Assinale a alternativa que indica apenas frutos verdadeiros.

Abacaxi, ameixa e péssego.

Morango, uva e tomate.

Caju, laranja e mamao.

Maca, trigo e milho.

Melancia, mamao e feijao.

20 Unicamp 2010 Atuaimente, o Brasil esta na corrida pela

segunda geracao do etanol, o alcool combustivel, produzido

a partir da cana-de-acucar, tanto do caldo, rico em sacarose,

quanto do bagaco, rico em celulose. O processo para a produ-

cao do etanol e denominado fermentacao alcodlica.

a) Qualdos dois substratos, caldo ou bagaco da cana, possi-
bilita producao mais rapida de alcool? Por qué?

b) O milho e outra monocotiledonea que tambem pode ser
usada na produgao de alcool Cite duas caracteristicas das
monocotileddneas que as diferenciem das dicotiledoneas,
atualmente denominadas eudicotiledoneas.

m Enem 2010 Os frutos sdo exclusivos dos angiospermas, e
a dispersdo dos sementes dessas plantas é muito importante para
garantir seu sucesso reprodutivo, pois permite a conquista de novos
territarios. A dispersao é favorecida por cerfas caracteristicas dos
frutos (ex.: cores fortes e vibrantes, gosto e odor agrodaveis, polpa
suculenta) e dos sementes (ex.: presenco de ganchos e outras es-
truturas fixadoras que se aderem as penos e cos pelos de animais,
tamanho reduzido, levezo e presenco de expansdes semelhantes o
osas). Nos matas brasileiras, os animais da fauna silvestre tém uma
importante contribuicio na dispersdo de sementes e, portanto, na
manutencdo do diversidode do flora.

A. Chiaradia. Minimanual de pesquisa: Biologia. Jun. 2004. (Adapt.).

Das caracteristicas de frutos e sementes apresentadas, quais
estao diretamente associadas a um mecanismo de atragcao de
aves e mamiferos?
Ganchos que permitem a adesao a pelos e penas.
Expansoes semelhantes a asas que favorecem a flutuacao.
Estruturas fixadoras que se aderem as asas das aves.
Frutos com polpa suculenta que fornecem energia aos
dispersores.
Leveza e tamanho reduzido das sementes, gue favorecem
a flutuacao.
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TEXTOS COMPLEMENTARES

Colecoes incompletas

Chocante! O termo é usado por George Shepherd, do De-
partamento de Boténica do Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), para fazer referéncia ao foto
de que o Brasil ndo conhece o nimero de espécies vegetais que
pOssuI.

“Qualquer nimero usado é praticamente uma questdo de
chute”, explica o pesquisador Apesar de Shepherd estimar que
devam existir no pais entre 45 mil e 50 mil espécies de plantas,
alguns estudos falam em 35 mil e outros em até 75 mil. Ou seja,
as variagdes sdo considerdveis.

“Temos ainda uma profunda ignoréncia sobre a nossa flora,
apesar de a situacdo ter melhorado nos Oltimes anos”, ofirma o
experiente boténico, para quem a questdio tem mais a ver com a@
guantidade do que com a qualidade dos taxonomistas. |...]

Em estudo preparado em 2003 para o Ministério do Meio
Ambiente, sobre a biodiversidade brasileira em relacéio ds plantas
terrestres, o pesquisador da Unicamp procurou mapear o conheci-
mento atual — e o desejado — da flora nacional.

Os nimeros foram apresentados para os quatro grandes gru-
pos vegetais: bridfitas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas.
No caso dos grupos dos pinheiros (gimnospermas), a situacgdo, se-
gundo Sheperd, estd sob controle, pois existem apenas entre 14 e
16 espécies dessa categoria taxonémica no Brasil, todas |G conhe-
cidas.

“Nos trés grupos restantes, o cendrio é outro: hd poucos pes-
quisadores para muito desconhecimento”, diz. No caso das plantas
com flores (angiospermas), o Brasil tem quase 50 mil espécies, o
que representa de 16% a 20% do total mundial. “E temos apenas
cerca de 200 sistematas [pesquisadores que estudam os grupos,
no caso, vegetais] voltades para esse grupo”. Apesar do pequeno
nimero, é a categoria taxonémica mais estudada no pals.

Entre as bridfitas e as pteridéfitas, a situacdo é ainda pior
No primeiro caso, os espécies delicadas e pequenas desse grupo
somam menos de 3 mil. As pteridéfitas, que preferem ambientes
Umidos como a mata Atléntica e a floresta Amazénica, estio em
torno de 1,4 mil espécies.

Beleza e curiosidades das orquideas

Segundo Shepherd, o nimero de pesquisadores exclusiva-
mente dedicados a essas pequenas plantas ndo ultrapassa os dez
“Nos Ultimos anos foram publicados, pelo Jardim Boténico de
Nova York, dois importantes livros sobre as bridfitas brasileiras”,
lembra o boténico da Unicamp. No Brasil, ndo foram produzides
trabalhos com @ mesma importéncia no periodo.

(olaboracdo internacional

Além da falta de especialistas em plantas brasileiras, aqueles
que estudam precisam vencer uma série de obstéculos logisticos.
Um deles é o fato de que as principais coleces antigas sobre a
tauna braosileira estdo no exterior, principalmente na Europa e, em
alguns casos, nos Estados Unidos.

“Isso realmente ocorre. Nos Ultimos tempos, algumas institui-
¢oes colocaram os desenhos de plantas na internet, para consulta
on-line. Isso ajuda muito, apesar de néo resolver por completo o
problema dos que precisam estudar com detalhe as chamadas es-
pécies tipos [usadas na descricéo inicial daquela espécie]”, explica
Shepherd.

Para o pesquisador, escocés radicado ne Brasil, o cooperacio
com outros paises é o saida para que esse obstécule geografico
possa ser transposto. “Os herbdrios internacionais estdo cada vez
menos emprestando mafterial antigo, mas por terem medo de que
se percam por completo, ndo porque ndo querem auxiliar ou divul-
gar a informacao”, diz

Comeo forma de solucionar as lacunas do conhecimento cien-
fifico no compo da boténica, Shepherd conclama para que sejo
feito um grande esforco para aquile que realmente importe para
o Brasil e para os demais paises da América do Sul, que também
apresentam floras semelhantes & brasileira.

“Néo tem como falar em preservacéo antes de se conhecer
o que se vai preservar E, além disso, precisamos fazer um grande
esforco para que as nossas colecdes, em termos nacionais, sejam
cada vez menos deficientes”, afirma Shepherd.

Eduardo Geraque. Agéncia FAPESPE 21 fev. 2006.
Disponivel em: <www ogencia.fapesp. br/5100=.

Polinizacdes exdficas e risco de extinciio

Orquideas apresentam reproducéio sexuada, com propago-
coes vegetativas ocorrendo de maneira muito rara na natureza.
Seus frutos sdo em forma de capsulas, capazes de armazenar mi-
lhées de sementes cada um. Tal abundéncia de sementes consiste
em uma estratégia de sobrevivéncia do orquidea, pois as semen-
tes ndo possuem reservas (endospermas), @ com maior nimero
hé maior probabilidade de algumas delas germinarem — o que
56 ocorre quando encontram ambientes com condigbes favordveis.

Adispersdo de sementes desse grupe sé ndo é mais complexa
que os mecanismos de polinizacdo, que taz das orquideas uma das
plantas mais sofisticados do reino daos plantas. Elas possuem um

érgdo reprodutivo Unico, com estame e pistilo fundidos na mesma
coluna: sGo hermafroditas. Mesmo com os dois sexos presentes
na mesma flor, @ polinizagto s6 é possivel com ajuda da founa. A
polinizacéo de orquideas é feita por grande parte dos grupes de in-
setos (borboletas, besouros, mariposas, abelhas, moscas), algumas
aves (como beijo-flores) e também mamiferos (como os morcegos),
o que resulta em importantes relacées interespecificas das plantas
com a fauna.

Podem ser citados exemplos cléssicos de interacéo que ilus-
tram a importéncia de ambientes equilibrados para a reproducéo
dos orquideas. Um deles é o interdependéncia de costanheiras e
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de um tipo de orquidea (Coftleya sp.) com a reproducéo do abe-
lha que é polinizadora das duas espécies. O macho das abelhas,
que ndo produz feroménios (odores), visita as flores da orquideq,
buscando perfume delas para chamar a atengéio da parceira e se
reproduzit O desmatamento impossibilita o sobrevivéncia da or-
quidea, o que consequentemente resulta no fim da abelha e tam-
bém na queda de producéo de castanhas.

Outro bom exemplo é o das orquideas terrestres Ophrys spp.,
do MediterrGneo. As flores dessas espécies imitam com perfeicdo a
fémea dos insetos que as polinizam. A morfologia daos flores é dife-
rente para cada espécie e cada uma libera um odor semelhante &
fémea do inseto, o que engana o macho. Ele copula com a flor e as-
sim transfere o pélen para outras flores, completando a fecundacéo.

No Brasil, muitos pesquisadores estudam as particulo-
ridodes da polinizacio que ocorre nas orquideas nativas, e

COMMONE

ORI E

Cattleya alaorii

Ophrys lunulata zingaro. COphrys scolopax.
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salientam que muitas espécies Unicas estdo em vias de ir & extingfio.
O desmatamento é a causa principal, pois impede a proliferacto e
a germinacéo de novos individuos, mas a coleta predatéria coloca
ainda mais espécies na lista de extingdo. O problema consiste no
foto de que “orquiddfilos” sempre buscam novas variedades e es-
pécies com caracteristicas Unicas. Normalmente séo espécies raras
ou mesmo plantas que expressam mutacées génicas que as tornam
diferentes. A retirada desses individuos da populacéo diminui a va-
riabilidade genética das populacées. Os cultivadores se defendem,
argumentando que colaboram para o conservacgiio das espécies,
pois mantém seu cultivo de maneira controlada. A conscientiza-
cio real surgiu apenas nos Olfimos 10 anes, salientande que hé
a necessidade de reproduzir novas plantas, mas sem retird-las da
natureza. Mas o fato é que a pressio ainda estd longe de acabar,
especialmente no caso das espécies de bela floragéoe.

BRI H AN DRI EDA, O O

i,
Cphrys royanensis.
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RESUMINDO

Angiospermas possuem raiz, caule, folhas, flores, frutos e se-
mentes. A flor dé origem a fruto e sementes. Gimnospermas néo
possuem flor nem fruto. As angiospermas sdo também denomina-
das antéfitas, ou magnolidfitas.

Uma flor tipica tem 4 verticilos: célice, corola, androceu e
gineceu. O cdlice é formado por sépalas e a corola é constituida
por pétalas. O androceu possui estames; o gineceu é formado
por pistilos (carpelos). Um estame tem filete e antera, a qual pro-
duz grdos de pélen. Um pistilo tem estigma, estilete e ovario;
dentro do ovério, hé o évule. O transporte de pédlen é conhecido
por polinizagdo. A fecundacdo é do tipo sitonogémica e envolve
o crescimento do tubo polinico. Semente é o évulo fecundado e
desenvolvido.

As flores podem ser monéclinas, com pistilos e estames na
mesma flor, ou diclinas, que tém pistilo ou tém estames.

As angiospermas formam esporos por meiose. Os microspo-
riingios sGo os sacos polinicos situados dentro da antera e pro-
duzem micrésporos. O dvulo imaturo é o megasporéingio, que
forma o megasporo.

O micrésporo sofre mitose e origina o grdo de polén (ga-
metéfitoe masculine jovem). O megdsporo sofre mitose e gera o
gametdfito feminine, ou saco embriondrio, dotado de uma oosfera
e dois nicleos polares. O évulo maduro tem dois tegumentos (2n)
e um saco embriondrio.

O gréo de pdlen desenvolve-se, formando o tubo polinico;
possui um nicleo vegetativo e dois nicleos gaméticos, ou esper-
mdticos. Ndo hé anferozoides; os nicleos gaméticos correspon-
dem aos gametas masculinos.

Angiospermas tém dupla fecundacio. Um nicleo gamé-
fico une-se & oostera, formando o zigoto, que se desenvolve
no embrido. Outro nicleo gamético une-se aos dois nicleos
polares; forma-se uma célula triploide, que origina o endos-
perma (3n).

A semente de uma angiosperma tem endosperma (3n), tam-
bém chamado de albume, dois teqgumentos (2n) e um embrido (2n).

Cotilédone é uma folha que pode disponibilizar nutrientes
oo embrido. Monocotiledéneas tém um cotilédone, e dicotiledé-
neas dois cotilédones. Algumas sementes de dicotiledéneas nio
tém endosperma e as reservas ficam nos cotilédones; é o caso do
feijdo e da ervilha.

B QUER SABER MAIS?
8 s

= Reportagem sobre o maior cojueiro do munde, localizado em Parnamirim
(RN} & considerade potriménio histérico e ambiental. Ele estd sendo alvo
de polémicas em funcio da vizinhanca que sugere a poda de seus galhos
http://jfluz. blogspot.com/2011/01/cajueiro-gigante-e-centro-de-
polemica htm

Atualmente as angiospermas sdo classificadas em trés grupos:
monocotiledéneas, dicotiledéneas basais e eudicofiledéneas.

Tradicionalmente, os angiospermas sdo divididas em duas
grandes classes: monocotiledéneas e dicctileddneas.

Monocetiledéneas incluem bananeira, orquidea, lirio, pal-
meira e a familia das gramineas (cana-de-aglcar e cereais). Tipica-
mente tém raiz fosciculada, coule dotado de vasos com disposicéio
difusa, folhas paralelinérveas e flores trimeras.

Dicotiledéneas incluem eucalipto, goiabeira, laranjeira e @
tamilia das leguminosas (como feijdo, sojo e enilha). Apresentam
raiz axial (ou pivotante), caule dotodo de vasos com disposigéo
regular, folhas reticulinérveas e flores pentéimeras ou tetrdmeras.

Polinizagdo é o transporte de pélen da antera até o estigma.
Pode ser feita com a ajuda do ser humano (polinizacéo arfificial) ou
pode ocorrer sem sua participacéo (polinizacGo natural). Ha poli-
nizagdo cruzada e autopolinizagdo (esta propicia menor variabili-
dade genética). A polinizagdo cruzada pode ser feita, por exemplo,
por vento (anemofilia), insetos (entomofilia), aves (ornitefilia) ou
morcegos (quiropterofilia). Na polinizacio feita pelo vento, o pélen
é seco e abundante; o estigma tem grande superficie e as flores
ndo tém odor, néctar nem cor vistosa. Na polinizagéo efetuada por
animais, o pélen é aderente e produzido em menor quantidade;
hé elementos de atragdo (corfodor) e a flor normalmente possui
algum alimento utilizado pelo visitante (néctar/pélen comestivel).
Flores polinizadas & noite geralmente t&m cor clara e odor intenso.

O fruto é o ovério desenvolvido; também é denominado pe-
ricarpo, sendo dividido em epicarpo, mesocarpo e endocarpo. No
péssego, o endocarpo corresponde oo caroco, em cujo interior
encontram-se sementes. Os frutos podem ser secos ou carnosos.

As principais funcdes do fruto sio a protecéo e a disperséo
da semente. A dispersdo das sementes, com a participacio dos
frutos, pode ser efetuada pelo vento, pela dgua ou pelos animais.
Ela diminui o competicio intraespecifica, elevando a chance de
sobrevivéncia dos descendentes.

Inflorescéncia é um conjunto de flores agrupadas e infrutes-
céncia é um conjunto de frutos agrupados; uma infrutescéncia é
proveniente de uma inflorescéncia. Fruto partenocérpico nio pos-
sui sementes; seu desenvolvimento ocorre sem que tenha havido
tecundacéo de évulos. Pseudofrutos sdo provenientes do desenvol-
vimento do pedinculo floral ou do receptdculo floral.

= Concorrente do maior cojueiro do mundo entra em disputa para tomar-

-se 0 maior do Brasil. Ele foi descoberto em Cajueiro da Praia (PI).
www.cidadeverde.com/alcide/alcide_txt. php?id=23574
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Capitulo 13

Exercicios complementares

n UFSM 2007 A ciéncia e a tecnologia tém contribuido na
busca de novas altermativas para o combate a diabete tipo 2, asso-
ciada ao sedentarismo e a obesidade. Veja alguns avangos na area:

— insulina inoloda;

— obtengdo do exenatido, composto sintetizado a partir do sali-
va do “Monstro-de-Gila”;

— uso da genipina, proteina extraido do gordénia.

Isto E, jun. 2006. p. 77. (Adapt.).

Na figura, esta representado um ramo de gardénia fértil.

Assinale verdadeira (V) ou falsa (F) nas afirmativas a seguir.
Pelos elementos representados no desenho, nio se pode
afirmar que a gardénia ¢ uma angiosperma.

As sépalas representadas caracterizam um dos verticilos
de protecio.

Em um dos verticilos reprodutivos, mais especificamen-
te o gineceu, origina-se o fruto representado na figura.
O tipo de nervacdo ¢ o numero de pecas florais do
verticilo representado sio caracteristicas das monocoti-
ledoneas.

A sequéncia correta ¢&;
V-F-F-V V- - V. F-V-V-F
V-V-F-F F V.

BB Fuvest 2002 Considere o ciclo de vida de uma angios-

perma.

a) Podemos afirmar que, em certa etapa do desenvolvimento,
essa planta ¢ heterotrofica. Quando isso ocorre e qual a
fonte de alimento utilizada?

b) Ao quantificarmos a respiragdo ¢ a fotossintese realizadas,
desde agerminacioatéafaseadulta,esperamosverificarque,
comparativamente, a planta realizou mais fotossintese do
que respirou, respirou tanto quanto realizou fotossintese
ou respirou mais do que realizou fotossintese? Por qué?

BEN  UFRJ 2005 Na conquista do meio terrestre pelos vegetais,
as adaptagdes referentes a reprodugiio foram fundamentais. No
contexto da propagacio dos gametas, indique se sdo as angios-
permas ou as pteridofitas as que apresentam menor dependén-
cia da agua. Justifique sua resposta.

BB UFsCar O grande sucesso das gimnospermas ¢ das an-

glospermas pode ser atribuido a duas importantes adaptagoes

ao ambiente terrestre. Responda:

a) Quais sdo estas duas adaptacdes?

b) Qual dessas adaptagdes permitiu a classificacio das fane-
rogamas em gimnospermas ¢ angiospermas? Justifique.

5 | Unicamp O projeto “Flora Fanerogimica do Estado de
Sdo Paulo”, financiado pela Fapesp (Fundagio de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo), envolveu diversas institui-
goes de pesquisa e ensino.

O levantamento realizado no estado comprovou a existéncia de

cerca de oito mil espécies de fanerogamas.

a) Cite duas caracteristicas exclusivas das fanerogamas.

b) As fanerogamas englobam dois grupos taxonomica-
mente distintos, sendo que um deles ¢ muito frequente
no estado e o outro representado por um numero muito
pequeno de espécies nativas. Qual dos grupos € pouco
representado?

c) Que outro grupo de plantas vasculares ndo foi incluido nes-
se levantamento?

n Unioeste Os esquemas a seguir representam as estruturas
tipicas de uma flor e de um ovulo maduro, indicados por Ae B,
respectivamente.

Com relagdo aos esquemas, ¢ correto afirmar que:
| representa o pistilo, composto de estigma, estilete e ovanio.
2 representa o estame, composto de filete ¢ antera.
os conjuntos de 3 e 4 formam o calice e a corola, respecti-
vamente.
5 representa as sinérgides que, quando fecundadas, for-
mam o endosperma tetraploide.
6 representa as antipodas, que participam da nufricdo do
embrido.
7 representa a oosfera que, quando fecundada, gera o em-
brido diploide.

Soma =

BB UFSC Depois de maduras, as plantas fanerogimicas flo-
rescem. As flores sdo os elementos que possibilitam a reprodu-
cido sexuada. Elas exibem uma imensa diversidade de formas,
cores, tamanhos e aromas.

> 11




A partir da analise da figura ¢ das caracteristicas estrutu-
rais ¢ funcionais das flores, assinale a(s) proposigio(des)
verdadeira(s).
Em I, temos a estrutura floral tipica das angiospermas.
Em A e B temos, respectivamente, o calice e a corola, que
sd0 acessorios que protegem C e D, além de serem elemen-
tos de atracio de animais, principalmente insetos ¢ passaros.
A figura Il representa a antera em corte transversal, mos-
trando os sacos polinicos que encerram os grios de polen.
Nas figuras Il e 111, esta representado o processo de polini-
zacio, que ocorre depois da fecundagio.
Em [II, temos a representacio esquematica do gineceu,
formado pelo pistilo, cuja parte principal ¢ o évulo, que
origina ¢ aloja o ovario,
Em 11, aletra E representa o ovulo, contendo o saco embrio-
nario, que aloja o gameta feminino denominado oosfera.

Soma =

n UFVY O dono de um viveiro de plantas pediu ao seu em-
pregado que separasse algumas monocotileddneas das dicotile-
doneas na vitrine. Para auxilia-lo, o patrio lhe deu as dicas de
que “a semente de milho tem dois cotilédones e a semente de
fzijdo apenas um” e uma pequena cartela guia, porém incom-
pleta e sem nomes, conforme representada a seguir.

Il 1l IV

Para ajudar o pobre empregado a cumprir corretamente a sua

tarefa, resolva os itens seguintes.

a) As dicotileddneas estio indicadas pelos nimeros:

b) As plantas com flores trimeras devem ficar na vitrine jun-
tamente com as:

c) Que tipo de nervura devera haver nas folhas das plantas
para que elas ndo fiquem juntas com as que tém raizes fas-
ciculadas?

d) Pode ndo ser uma dica pratica, mas o empregado pode-
ra considerar que o caule de milho tem a disposi¢cio dos
feixes liberolenhosos difusa e o caule do feijdo tem estes
feixes regulares?

e) Mesmo que a cartela guia seja completada, cite um bom ar-
gumento técnico de botdnica para que o dono da loja mude
de ramo.

BB UFJF As angiospermas representam cerca de 70% das
plantas conhecidas. Esta diversidade se deve, em parte, ao seu
eficiente sistema reprodutivo.

As figuras a seguir ilustram algumas etapas do ciclo reproduti-
vo destas plantas.

Analise a sequéncia apresentada e responda:

a) Qual a etapa indicada em L, I, 1T ¢ IV?

b) Devido a grande diversidade morfologica das flores das an-
glospermas, varios agentes podem estar envolvidos na eta-
pa indicada em l. Indique dois agentes envolvidos na etapa |
capresente uma caracteristica morfologica da flor, necessa-
na para a efetiva atuacio de cada um desses agentes.

¢) Qual a consequéncia para a planta se, como resultado de
algum fendmeno natural, ou induzido pelo homem, um dos
agentes citados acima deixar de existir?

BIB UFsCar 2003 Sobre flores, responda:

a) as flores colondas das angiospermas sdo interpretadas
como uma aquisicdo evolutiva que aumenta a eficiéncia da
reprodugio sexuada. De que modo isso ocorre?

b) que fator ambiental contribui para a reprodugio sexuada de
flores ndo coloridas, como as do capim?

m UFRJ As flores que se abrem a noite, como, por exemplo,
a dama-da-noite, em geral, exalam um perfume acentuado e
nio sdo muito coloridas. As flores diurnas, por sua vez, geral-
mente apresentam cores mais intensas.

Relacione essa adaptagio ao processo de reproducio desses
vegetais.

BFJ UFU 2007 Na historia evolutiva das plantas, ficou mar-

cada a transigdo do meio aquatico para o meio terrestre. Nesse

ambiente, os organismos enfrentam problemas diferentes dos
existentes em ambientes aquaticos.

Com referéncia a esse assunto:

a) explique trés caracteristicas que surgiram nas plantas e que
podem ser consideradas adaptativas a vida no ambiente
terrestre.

b) qual grupo de fanerogamas ¢ o mais diversificado no am-
biente terrestre ¢ quais caracteristicas possibilitaram o seu
predominio nesse ambiente?

BED UFSC 2004 Atualmente, a Terra ¢ dominada pelo grupo

vegetal das angiospermas, com cerca de 250.000 espécies es-
palhadas por todo o mundo. A maior parte dos alimentos de
origem vegetal ¢ derivada de plantas desse grupo.
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Com respeito as angiospermas ¢ correto afirmar que:
0 0s Unicos vegetais que produzem sementes.
as monocotiledoneas sio uma divisio deste grupo, cujos
representantes apresentam raiz axial, ou pivotante, flores
tetrameras, sementes com dois cotilédones e crescimento
acentuado em espessura.
suas flores originam estruturas chamadas frutos que auxi-
liam na dispersdo de suas sementes.
em algumas espécies, o fruto pode se desenvolver sem que
ocorra o processo de fecundagdo, originando os chamados
frutos partenocarpicos.
suas flores podem ser polinizadas por algumas aves, mami-
feros e insetos.
alguns de seus frutos sdo comestivels, como, por exemplo,

o chuchu e o tomate.
Soma =

m UnB O ciclo de vida dos vegetais terrestres pode ser es-
quematizado conforme o diagrama adiante.

Esporos ou
polen
Espordfito Fertilizagcéo
i
Gametofito
feminino Sagk
Embriao -

Com relacio a esse tema, julgue os itens a seguir.
A duragio da fase esporofitica, nos vegetals, aumenta
progressivamente dos vegetais inferiores (briofitos) para
0s superiores (angiospermas).
A meiose ocorre no esporofito.
Para que a fertilizagiio ocorra nos pteridofitos, ¢ necessa-
ria a presenga de agua.
A fase diploide (2n), nos vegetais, vai da fertilizacio aos
esporos (o polen).

m Unifesp Mamiferos e angiospermas sio considerados
grupos de grande sucesso adaptativo, em parte, devido aos
seus mecanismos de reprodugdo. Com relagido a reproducio
sexuada:

a) descreva como ocorre a fecundacio num mamifero.

b) descreva como ocorre a fecundagio numa angiosperma.

Capitulo 13

B3 Unioeste Com relagio ao Reino Metaphyvta, é correto
afirmar que:

nas angiospermas, o fruto ¢ o ovario desenvolvido.

0 baculo, o protalo e os soros sdo estruturas caracteristicas
das briofitas.

0s vegetais fanerogamos caracterizam-se pela presenca de
flores e sementes.

nas gimnospermas, o ovulo se situa em folhas carpelares
abertas.

as briofitas possuem o esporofito haploide e o gametofito
diploide.

a banana ¢ um fruto partenocarpico.

as briofitas sdo vegetais vasculares.

Soma =
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4 Morfologia externa das plantas
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As angiospermas apresentam a arquitetura corporal adaptada a diferentes condicdes ambientais, incluindo meio
aqudtico e locais com pequena disponibilidade de dgua.



Generalidades

Muitas pessoas estio habituadas a tirar mudas de plan-
tas, cortando pedacos de caule e enterrando-os. Com o tempo,
desenvolve-se uma planta completa e com as mesmas caracte-
risticas da planta-mée. Esse ¢ um processo de reproducio as-
sexuada, menos frequente na natureza. Entre as angiospermas,
hi a reprodugio sexuada, que culmina com a produgio da se-
mente, estrutura dotada de um embrido descendente da planta-
-mie. O embrido ¢ protegido pelo tegumento, mais externo, e
fica imerso nas reservas alimentares, que podem conter amido,
proteinas e lipideos.

Uma semente colocada em solo dmido absorve dgua, afi-
vando o metabolismo do embrido. Para isso, também séo ne-
cessdrias outras condigdes, como temperatura adequada e gas
oxigénio. Assim, tem inicio a germina¢do: o embrido vai emer-
gindo da semente e gradualmente desenvolve-se uma planta
jovem. A planta possul uma raiz, derivada da radicula do em-
brido. A radicula ¢ uma raiz ainda imatura que emerge da se-
mente no inicio da germinacio, permitindo a retirada de dgua
e nuftrientes do solo e assegurando a fixacio da planta jovem a
terra. Na extremidade oposta 4 raiz, forma-se o caule, ao qual
se prendem as folhas. As raizes enviam dgua e nutrientes mine-
rais as demais partes da planta, enquanto as folhas realizam fo-
tossintese, produzindo aglicares, que sdo necessiarios em todos
os tecidos vivos do vegetal (Fig. 1).
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Raiz

A raiz fixa a planta ao solo e dele retira agua e nutrientes
minerais, necessarios as atividades metabolicas de toda a plan-
ta. Analisaremos a seguir a origem, as partes ¢ os tipos de raiz
que tém aparéncia e funcdes diferentes.

Partes de uma raiz
Uma raiz tipica apresenta as regides: coifa, zona meriste-
matica, zona de distensio (ou zona lisa), zona pilifera e zona

das ramificagdes (ou suberosa) (Fig. 2).

- - .Flor

Semente

Agua e
acucar
Agua e
nutrientes
minerais

J i -'1-:..; Lﬁlﬁ 2 i ; .- .I "
Radicula® i e &

Desenvolvimento da planta

kg =i o 7, ‘.ﬂ\. r -- e
o -}."" T ; i:'-f_-'

- .i

Raiz
scundaria

Zona das
" ramificacbes

I Zona
pilifera

Zona
de distensao
(zona lisa)

Zona
meristematica

Coifa

Fig. 1 Germinacao e formacdo de planta adulta. A primeira parte que
emerge da semente & a radicula, que se desenvolve formando a raiz.
Com o desenvolvimento da planta, notam-se partes de uma angiosper-
ma adulta.

O caule tem inumeras gemas, localizadas junto a base de
cada folha e na extremidade do caule. Uma gema ¢ formada
por cclulas de tecido meristematico, com grande capacidade
mitotica. O desenvolvimento de uma gema pode determinar o
crescimento do caule (gema situada na extremidade superior da
planta) ou a formacdo de ramos, conhecidos como “galhos™ (ge-
mas localizadas nas laterais da planta). Dependendo de uma acdo
hormonal especifica, a gema pode gerar uma flor e, com a repro-
ducio sexuada, ocorre a formacio de frutos e sementes (Fig. 1).

Fig. 2 A organizagao de uma raiz tipica de angiosperma.

A zona meristematica ¢ constituida por tecido meriste-
matico, cujas células sdo pequenas, tém grande atividade mito-
tica e sdo do tipo indiferenciadas, isto ¢, ndo executam papéis
especializados, como transporte, revestimento ou fotossintese.
A atividade das células meristematicas produz o crescimento
longitudinal da raiz, o que faz com que ela penetre no solo. A
extremidade da zona meristematica € protegida por um “capuz”
denominado coifa (ou caliptra), estrutura que protege o meris-
tema do atrito contra as particulas do solo ¢ da decomposigio
realizada por bactérias.

Algumas células produzidas a partir das mitoses das células
meristematicas ficam mais afastadas da extremidade e sofrem au-
mento de volume. Isso ocorre na zona de distensio (ou zona lisa),
que também contribui para o crescimento longitudinal da raiz.

Acima da zona lisa, encontra-se¢ a zona pilifera, carac-
terizada pela presenga dos pelos responsaveis pela absorgio
de agua e nutrientes minerais do solo. Os pelos absorven-
tes, como sdo chamados, sio estruturas unicelulares com um
prolongamento, em cuja extremidade encontra-se o nicleo. A
presenca desses pelos na estrutura da raiz aumenta considera-
velmente a superficie de contato com o solo.

A zona das ramificacdes (ou zona suberosa) localiza-se
acima da zona pilifera e caracteriza-se pelo aumento de didme-
tro e pela formagio de ramificacdes, as raizes secundarias, as
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quais formam outros ramos. A presenca das ramificacdes au-
menta a superficie de absorcio do sistema radicular e melhora
a capacidade de fixagdo da planta ao solo.

As raizes podem ser classificadas de acordo com dois as-
pectos: quanto a origem de formacio ¢ quanto ao habitat.

Origem

Vimos que uma semente em germinagdo gera a radicula,
que origina a raiz adulta. No entanto, ha as raizes adventicias,
que ndo sdo provenientes da radicula; elas podem ser formadas
por folhas ou caules. Uma folha de violeta, por exemplo, se for
cortada e colocada em um recipiente com agua, gera, em pou-
cos dias, grande numero de raizes adventicias.

O caule da samambaia, por exemplo, ¢ do tipo nzoma ¢
dele saem raizes adventicias laterais (Fig. 3).

Folha

Folha

Caule

Raizes
adventicias

Fig. 3 Raizes adventicias sao provenientes de folhas ou de caules.

Habitat

Raizes de plantas recebem classificagdes diversas de acor-
do com o habitat nos quais se desenvolvem. As raizes dos di-
ferentes habitats podem ser divididas em aquaticas, aéreas ¢
subterrineas. Veremos alguns exemplos a seguir.

Aquaticas

* Raiz aquatica: as raizes de plantas aquaticas desenvolvem-
-s¢ submersas na agua. Normalmente, essas plantas possuem
folhas efou caule flutuantes, mas também existem espécies
que se desenvolvem totalmente submersas. Como exemplos
de raizes aquaticas, podem ser citadas as das ninfeias (Fig. 4),
¢ de plantas que sobrevivem totalmente submersas, como a
Cabomba, muito utilizada em aquarios.

Fig 4 Exemplar de ninfeia (Nympheasp ); possui folhas e flores flutuantes

Aéreas

Raiz-escora (suporte): originadas do caule ¢ emitidas em
direcdo ao solo, assim aumenta o apoio do proprio cau-
le. Sdo, portanto, responsaveis por ajudar na sustentagio
da planta. Exemplo: as raizes que saem da base do milho
(Tab. 1) e da cana-de-acucar.

Raiz sugadora: ¢ caracteristica de plantas parasitas, que
retiram seiva de uma planta hospedeira (Tab. 1). Araiz su-
gadora tem uma dilatagio denominada apressorio, que se
liga a hospedeira. O interior do apressorio tem estruturas
filamentosas, os haustorios, que atingem os vasos condu-
tores da hospedeira. Ha dois tipos de plantas parasitas: as
hemiparasitas e as holoparasitas. As hemiparasitas, como
a erva-de-passarinho, também conhecidas como parasitas
parciais, sdo plantas clorofiladas (realizam fotossintese)
cujos haustorios retiram da hospedeira agua e nutrientes
minerais (seiva bruta, transportada pelo xilema).

As holoparasitas, ou parasitas totais, como o cipo-chum-
bo, sio plantas aclorofiladas (ndo realizam fotossintese),
cujos haustorios retiram da hospedeira agua e substancias
organicas (seiva elaborada, transportada pelo floema).
Raiz estrangulante: ocorre no mata-pau, planta da familia
das figueiras; envolve o tronco de uma planta hospedeira, mas
ndo suga sua seiva. Essa raiz atinge o solo, absorve agua ¢
sals minerais e os envia as folhas, que estio se desenvolvendo
sobre a copa da hospedeira. O mata-pau nio ¢ parasita, pois ¢
capaz de realizar fotossintese e retirar nutrientes do solo. No
entanto, quando o tronco da arvore hospedeira cresce em es-
pessura, seus vasos sao esmagados pelas raizes estrangulantes
do mata-pau. A planta hospedeira acaba morrendo e, com o
tempo, seu tronco ¢ outras partes sdo utilizadas como alimen-
to por cupins, fungos e bactérias, at¢ desaparecerem por com-
pleto. O mata-pau toma conta do espaco antes ocupado pela
hospedeira. Trata-se de uma relagio ecologica de competicio
interespecifica (Tab. 1).

Raiz respiratoria: também conhecida como pneumato-
foro, constitui ramos de mizes que crescem vertical-
mente para fora do solo (Tab. 1). Apresenta fendas (os
pneumatodios) através das quais ocorrem ftrocas gasosas
com o ar. Essas estruturas sdo encontradas em algumas
espécies dos manguezais, como a Avicennia sp. O solo de
manguezais ¢ pobre em gas oxigénio, sendo recoberto pela
agua na mar¢ alta.

Raiz tabular: ¢ lateralmente achatada, como uma tabua. Esse
tipo de raiz ocorre em arvores de grande porte e ajuda na fixa-
¢io e estabilidade da arvore, aumentando sua base de apoio.
O xixa, a figueira e a sapopema sdo bons exemplos de plantas
raizes tabulares. (Tab. 1).

Raiz grampiforme (aderente): origina-se do caule (ad-
venticias) e tem como fungdo prender o vegetal em estru-
turas-suporte, sejam elas plantas ou ndo (Tab. 1). A raiz
emite uma espécie de grampo que prende a planta, como a
hera em muros e estacas. O imbé (Philodendron sp.) tem
raizes adreas que envolvem o tronco de uma arvore hospe-
deira; algumas de suas raizes ficam pendentes ¢ acabam
crescendo em diregdo ao solo. O cipo cormresponde a esse
tipo de raiz.
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Raiz-suporte

Origina-se do caule do milho

eaumenta a base de
fixacao da planta.
Ex.: milha

Retira seiva de uma
planta hospedeira.

Ex : cipo-chumbo (retira
agua e agucares) e erva-
-de-passarinho (retira
agua e sais minerais).

Envolve o tronco de
uma arvore hospedeira,
que, quando cresce

em circunferéncia, tem
seus vasos condutores
interrompidos, podendo
provocar sua morte
Ex.: mata-pau.

.

L OFIRDOTYE ANTHIRED A COMMONS

Cresce para fora do
solo e tem fendas
(pneumatodios) que re-
alizam trocas gasosas
com o ar.

Ex.: Avicennia sp.,
planta comum em man-
guezais.

Apresenta aspecto de
placas, que crescem
acima da superficie do
solo. Aumenta a sus-
tentagdo mecanica e
realiza trocas gasosas.
Ex.: figueira.

Permite aderéncia a
uma superficie, como
rochas, muros ou tron-
cos de arvores.

Ex.: hera e imbé.

Tem envoltdrio espon-
joso que permite obter
umidade presente no ar.
Ex.: orquidea.

Tab 1 Tipos principais de raizes aéreas.

Raiz velame: ¢ encontrada em muitas epifitas, como as
orquideas, que s¢ apolam em arvores ¢ CONseguein acesso
4 luz. Raizes de orquideas ligam-se a superficie do caule
de uma arvore, mas nio retiram seiva nem provocam seu
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esmagamento. Essas raizes tém um envoltorio esponjoso,
capaz de absorver goticulas de agua que ficam em suspen-
sio no ar; quando chove, a agua escorre pelo tronco da
hospedeira ¢ as raizes da orquidea absorvem esse liquido,
que também contém nutrientes minerais (Tab. 1).

Subterrdneas

Raiz axial (pivotante): as angiospermas podem ser divididas
em dois grupos, diferenciados, entre outras caracteristicas,
pelo tipo de raiz. O grupo das dicotileddneas ¢ também as
gimnospermas tém raiz axial, ou pivotante, que apresenta
a raiz principal maior, em diametro e comprimento, do que
as raizes laterais, sendo muito mais desenvolvida (Tab. 2).
Como exemplo, podem ser citados os pinheiros (gimnosper-
ma) ¢ 0 manaca-da-serra (angiosperma).

Raiz fasciculada: ja as monocotiledoneas, outro grupo
pertencente as angiospermas, possuem raiz do tipo fasci-
culada, que ndo apresenta uma raiz principal (Tab. 2).
Raiz tuberosa: converte-se em orgdo de reserva para a
planta e armazena grande quantidade de substincias nutri-
tivas na forma de amido ou sacarose. Exemplos: mandioca
(macaxeira), cenoura, rabanete, mandioquinha, beterraba,
nabo e batata-doce (Tab. 2).

Constituida por varias
raizes formadas a partir da
base do caule;cada uma
dessas raizes ramifica-se
Ccorre em
monocotileddneas.

Apresenta um eixo (raiz
principal) de onde saem
mmificacoes (raizes
sacundarias).

Ccorre em dicotiledéneas e
gmnospermas.

Acumula grande
quantidade de reservas
alimentares.

Ex.: mandioca, mandiogui-
nha, batata-doce, cenoura,
mbanete, beterraba e naba
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Tab 2 Tipos principais de raizes subterraneas.

Cauvle

A principal fungdo do caule ¢é a de estabelecer a ligagdo

entre raizes e folhas, permitindo um fluxo de seiva por meio de
scus vasos condutores. O caule e seus ramos fornecem suporte
mecinico para as folhas, possibilitando a exposigdo a luz, utili-
7ada na fotossintese.
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Ha diversos tipos de caules, que podem representar im-
portantes adaptagdes das plantas ao seu ambiente. Os caules
podem ser divididos em dois grandes grupos: aéreos ¢ subter-
rineos; caules aéreos, por sua vez, podem ser eretos ou raste-
jantes (desenvolvem-se apoiados no solo).

Caules aéreos
Rastejantes

Nio possuem tecidos de sustentagdo com a rigidez sufi-
ciente para permitir a manutengio independente de sua vertica-
lidade. E o caso dos caules de melancia e de abdbora (Fig. 5).
O caule do morango também ¢ rastejante, sendo denominado
estolho, ou estoldo. Esse caule forma inumeras gemas, cada qual
com capacidade de originar uma nova planta completa.

LA EIVEIL RN EDLA SO OIS

FHEDEC: AN A I EDE, COMMONS

Fig. 5 A aboboreira e 0 morangueiro apresentam caules que se desen-
volvem prostrados no sola

Eretos
Sdo de diversos tipos: haste, tronco, colmo, estipe ¢

cadadio.

+ Haste: ¢ um caule delgado e clorofilado, como o da planta
do arroz (Tab. 3), do feijdo, do trigo e do dente-de-ledo.

* Tronco: ¢ o caule tipico de arvores; tem casca revestida
de suber (tecido conhecido como cortica) e possul muitos
ramos (galhos), que sustentam as folhas. Arvores com
tronco sdo tipicas de muitas gimnospermas ¢ angiospermas
dicotiledoneas (Tab. 3).

¢  Colmo:tem formato cilindrico e apresenta anéis conhecidos
como nos. Cada no pode apresentar meristema (chamado
de meristema intercalar) e gerar folhas. Sdo exemplos o
milho ¢ a cana-de-agucar (Tab. 3).

+ Estipe: também tem formato cilindrico e nos em forma

de ancis, no entanto difere do colmo, porque suas fo-
lhas sdo formadas apenas na extremidade. Sdo exemplos
de estipe o coqueiro (Tab. 3) e as palmeiras, da familia
Arecaceae. O palmito produzido por uma palmeira lo-
caliza-se na extremidade do caule e corresponde a gema
apical da planta. O estipe so tem ramos situados perto da
extremidade, que contém flores, as quais originam frutos
€ scmentes.

* Cladadio: ¢ o tipico caule dos cactos, com grande quan-

tidade de agua armazenada e folhas modificadas em espi-
nhos. Essas sdo caracteristicas adaptativas a prolongada
escassez de agua no ambiente, pois espinhos apresentam
uma superficie reduzida, o que diminui a perda de agua
por transpiragdo (Tab. 3).

Caracteristicas e
exemplos

Tipos de
caules

llustragéo

Delgado e clorofilada
Ex.: arroz, trigo e
feijdao

Espesso, ramificado,
recoberto por suber

(cortica).

Ex.: mangueira, ipé e
pinheiro.

Cilindrico, com nos
paralelos ao longo do
eixo; folhas ligadas
ao caule emtoda a
sua extensao

Ex.: milho e cana-de-
-acucar (ambos com
colmo cheio); bambu
(com colmo oco).

Cilindrico, com noés
paralelos ao longo do
eixo; folhas somente
na extremidade. Os
ramos produzidos
tém flores.

Ex.: coqueiro e
palmeira.

Clorofilado, com

agua armazenada.
Ex.: cacto

Cladadio

AMNDALUSIA MORGUEFILE

Tab. 3 Tipos principais de caules eretos.
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Cavules subterrineos
Ha trés principais modalidades de caules subterrianeos:
rizoma, tubérculo ¢ bulbo.

Rizoma

E paralelo a superficie; dele saem raizes adventicias ¢
folhas. Isso ocorre na samambaia ¢ na bananeira (Tab. 4). Ja o
cilindro vertical que se vé em uma bananeira é formado pela
base de suas folhas enroladas.

Tubérculo

E um caule compacto e rico em reservas, como a batata e
o inhame; ja a batata-doce ¢ uma raiz tuberosa. Os tubérculos
distinguem-se das raizes tuberosas pela presenca de gemas em
sua superficie, sendo que as gemas podem brotar (Tab. 4) ¢
iniciar o desenvolvimento de uma planta completa em um pro-
cesso de reproducio assexuada.

Bulbo

E um caule subterrineo dilatado, com estrutura bem diver-
sificada. Os exemplos mais conhecidos sdo a cebola e o alho.
Ha outros casos, como agucena, gladiolo e agafrio. A cebola
tem uma base, conhecida como “prato”, a qual ficam ligadas
raizes ¢ folhas ricas em reservas, os catafilos. No centro do
prato, ha uma pequena gema, que pode se desenvolver, gerando
uma planta completa (Tab. 4).

Tipos de Caracteristicas e
caules exemplos

llustragdo

Desemvolve-se
paralelamente a
superficie do solo.
Ex.: bananeira, sa-
mambaia e gengibre

Capitulo 14
Folha

A principal fungdo da folha € a realizacdo de fotossintese;
sua ampla superficie (util na absorcdo de luz) e a presenca de
c¢lulas clorofiladas contribuem para o desempenho dessa ativi-
dade. As folhas de uma planta realizam intensas trocas gasosas
com o ambiente, e € por elas que ha perda de maior quantidade
de vapor, no processo de transpiracio.

As folhas de dicotileddneas tipicas tém uma lamina (o
limbo) ¢ um cabo (peciolo) ligado ao caule. No limbo, encon-
tram-se células clorofiladas em abundincia e nervaras com
disposicio em rede (sio folhas reticulinérveas) (Fig. 6).

As folhas tipicas de monocotiledéneas tém limbo dotado
de nervuras paralelas (sdo folhas paralelinérveas); normal-
mente, ha uma bainha, estrutura que envolve o caule (Fig. 6).

O eixo vertical das bananeiras é constituido pelas bainhas enro-
ladas das folhas da planta.

Monocotiledéneas
Mervuras paralelas

Dicotiledéneas
Mervuras reticulares

Limbo

Limbo

Feciolo

Acumula reservas e
apresenta gemas.
Ex.: batata-inglesa
e cara.

Catafilos
Dilatado; pode ter
folhas ricas em Caule
reservas.
Ex.: cebola e alha
Raizes
adventicias

Tab. 4 Tipos principais de caules subterrineos.

Fig. 6 Uma diferenca marcante entre folhas de dicotiledoneas e de mo-
nocotiledoneas é o tipo de nervura que apresentam: reticulares naque-
las com dois cotilédones e paralelas naguelas com um cotilédone.

Os pinheiros do género Pinus tém folhas com formato de
agulha, denominadas aciculas, assim, diz-se que o pinheiro é
uma aciculifoliada. Esse tipo de folha tem grande superficie
exposta ao ar e, por isso, em estagdes quentes, ha grande perda
de agua atraves da transpiracio. Quando essas plantas ocupam
locais com invemo rigoroso, o aspecto das folhas ¢ adaptativo,
pois evita que a neve se acumule na planta (Fig. 7).

Ha varios tipos de folhas modificadas, como espinhos
(cactos), sépalas ¢ pétalas (em flores) ¢ cotilédones (nas se-
mentes). As bracteas, algumas vezes coloridas, também sio
folhas modificadas, situadas na base das flores, como ocorre
com o copo-de-leite ¢ o antirio.

Plantas carnivoras apresentam folhas que atraem pequenos
animais ¢ os capturam, realizando posteriormente a digestio
(Fig. 7).

Gavinhas sio estruturas que se enrolam em um suporte.
Podem ser folhas modificadas, como nas ervilhas (Fig. 7), ou
ramos caulinares, como no chuchu e no maracuja.

Os espinhos do limoeiro e da laranjeira sio ramos modi-
ficados, pois provém do desenvolvimento da gema situada na
base da folha; ja os do cacto sdo folhas modificadas.

A grande diversidade de raizes, caules e folhas presentes
nas plantas demonstra que elas podem habitar praticamente to-
dos os tipos de ambientes, por mais inospitos que eles sejam.
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Fig. 7 As aciculas de pinheiros (imagem & esquerda) tém formato de agulha e constituem adaptacio & neve. Algumas plantas camivoras tém folhas
que aprisionam e digerem pequenos animais (imagem ao centro). Gavinhas (imagem & direita), como as de ervilhas, enrolam-se em um suporte

Os muitos tipos de raizes demonstram capacidade de ab-
sorver nutrientes de solos dridos e imidos (e mesmo da agua) ¢
at¢ de retirar nutrientes de outros vegetais.

Os caules conferem sustentagdo, apoio e possibilidade de
reserva de nutrientes.

Ja as variacgdes nas folhas demonstram adaptacdes a vida em
diversos tipos de clima, sempre potencializando a realizacio de

fotossintese ¢ a reprodugio da planta, visto que elas participam
também da composi¢io do mais diversificado tipo de flor.

A grande diversidade que o Reino Vegetal apresenta de-
monstra adaptabilidade aos diversos biomas do planeta, con-
sequéncia, sem davida, de inumeras mutagdes gencticas e
processos de selecdo natural, ocorridos ao longo de milhares
de anos.

Revisando

“ Quais sao os principais tipos de raizes dos vegetais? Exemplifique.

n Qual a diferenca entre raiz fasciculada e raiz axial?

n Qual e a diferenga observada na raiz de plantas monocotileddneas e dicotileddneas?

n Dé exemplos de:

a) raizes comestiveis. b) caules comestiveis.

n Cite 4 tipos de caule, descreva-os e dé um exemplo de cada.

n Dé exemplos de vegetais que apresentam as seguintes especializagdes da raiz, do caule ou das folhas:
a) espinhos. c) cladaédio.

b) gavinhas. d) pneumatodforo.

Quais as principais diferengas entre as folhas de monocotiledoneas e as de dicotiledoneas?

n Quais as fungdes das gavinhas e dos espinhos?
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Capitulo 14

Exercicios propostos

Texto para a questao 1.

Flora e fauno dos manguezais apresentam grande diversidade.
Bem odoptodos o esses ambientes ricos em nutrientes, estdo plantas
lenhosos, herbaceas, epifitas, hemiparasitas. Em todo sua extensdo,
sGo hobitodos por diversos animais, desde formas microscopicas

até grandes peixes, aves, répteis e mamiferos.

BB Puccamp 2005 Considere a figura a sequir, que represen-
ta tipos de raizes encontrados em plantas dos manguezais.

Rizoforos

Lenticelas

Sobre as raizes esquematizadas, fizeram-se as seguintes afir-

macoes.

I Algumas tém funcao de suporte, permitindo melhor fixagao
no ambiente considerado.

IIl.  Qutras tém funcéo respiratoria, uma vez que nelas ha es-
truturas capazes de permitir entrada e saida de ardos seus
tecidos.

Ill. Ha também raizes com fungao sugadora, permitindo que a
planta retire alimento de outros vegetais.

Esta correto 0 que se afirma somente em:

I .
Il lell

Ile Il

n Cite as fungdes “especiais” desempenhadas pelas raizes
dos sequintes vegetais.

a) Rizofora de mangue. d) Erva-de-passarinho
b) Figueira-mata-pau. e) Cipo-chumbao.
c) Orguidea.

BEN Unirio Plantas com raizes-escora e raizes respiratérias
sdo tipicas dos ecossistemas:

caatinga.

restingas.

manguezais.

mata tropical

campos cerrados.

BN UFSC Assinale as proposicdes que apresentam correta-
mente os tipos de raizes, suas caracteristicas e exemplos de
vegetais que as possuem.

Raizes fasciculadas possuem um eixo central mais desen-
volvido e estao presentes nos vegetais chamados dicotile-
doneas, como o milho e a grama.

As raizes respiratdrias, presentes nos mangues, promo-
vem maior absorgao de oxigénio.

Raizes tabulares aumentam a estabilidade de arvores fron-
dosas, como as figueiras.

As raizes sugadoras dos vegetais parasitas, como o cipo-
chumbo, penetram nos caules de plantas hospedeiras, su-
gando a seiva de que necessitam.

A raiz tuberosa, presente na cenoura e na beterraba, acu-

mula substancias nutritivas.
Soma =

ﬂ UEL Em um experimento, mergulharam-se em solugao
nutritiva as seguintes partes de quatro plantas intactas da mes-
ma especie:
.  toda a raiz.
Il. somente a zona suberosa da raiz.
lll. somente a zona pilifera da raiz.
IV somente a coifa da raiz.
Espera-se que, apos alguns dias, tenham sobrevivido somente
as plantas:

lell

e lll

Ile lll.

e IV

e IV.

“ Assinale a alternativa em que so ha exemplos de raizes
tuberosas.

Batata-doce, nabo e cenoura.

Batata-inglesa, mandioca e beterraba.

Gengibre, mandioca e cenoura.

Batata-inglesa, gengibre e mandioca.

Batata-doce, gengibre e mandioca.

BB IFSP 2011 As angiospermas sdo vegetais que podem
apresentar diferentes tipos de raizes que se relacionam, entre
outras funcoes, as diferentes condigOes ecolagicas, conforme
as apresentadas na tabela a seguir.

Raiz subterranea, com eixo principal profundo e ra-

Pivotante mificacGes que garantem a fixagao da planta no solo.
Raiz-suporte, emque os ramos radiculares se
Tabular fundem com o caule, sendo importantes na fixagao

da planta.

Raiz de plantas aéreas que cresce em diregao ao
solo e pode envolver o tronco da planta hospedei-
ra, comprometendo a circulacao da seiva.

Estrangulante

Raiz aerea, dotada de pequenos orificios (pneu-

Pnaumatolora matddios) para processar a aeracgéo do vegetal.

Raiz especial, que atua como crgao de reserva

Tuberosa vegetal.
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Considerando-se que o manguezal & um ecossistema tipico de

regiao litoranea com alta concentracao de materia organica, baixa

concentragcao de oxigénio, alta umidade e salinidade, espera-se

que a vegetacao local apresente adaptagdes de raizes do tipo:
tabular. tuberosa. pivotante.
estrangulante. pneumatofora.

BN UFRGS 2007 Assinale a alternativa que contém somente
raizes utilizadas na alimentacao.
Mandioca — rabanete — cenoura — beterraba.
Rabanete — cebola — batata-inglesa — alcachofra.
Batata-inglesa — inhame — mandioca — beterraba.
Gengibre — beterraba — alho — batata-inglesa.
Cebola — mandioca — beterraba — inhame.

BB UFSM Numere a 22 coluna de acordo com a primeira.
Coluna 1

1. caules subterraneos, como os das bananeiras.

2 caules modificados, como os dos cactos.

3. caules nao ramificados com folhas do apice

4. caules paralelos ao solo com gemas de espago em espaco.

Coluna 2
cladodios

nzomas
estipes

estoloniferos

A sequéncia correta e:
2—1-3-4.
3—-1-4-2

2—-4-3-1. 3—-4-1-2
1-3-2-4

m As plantas relacionadas na coluna da esquerda possuem
caules cujos nomes estao relacionados na coluna da direita.

a) palmeira . colmo
b) cana-de-agucar Il. bulbo

c) cacto lll. estipe
d) bananeira IV cladodio
e) cebola V. rizoma

Assinale a resposta cuja associacao esta correta.
A-1/B-Il/C-NI/D-V/E-IV
A-W/B-lI/C-1/D-V/E-1I
A-Il/B-1/C-V/D-II/E-IV
A-l/B-V/C-I/D-I/E-IV
A-l/B-1/C-IW/D-V/E-I

BEN UFPE Observe a figura a seguir, em que sdo mostrados
caules eretos.

=1

Qual das alternativas apresenta, na ordem, as denominagoes
corretas?

Estipe, haste, tronco, cladodio e colmo.

Cladodio, haste, estipe, colmo e tronco suculento.

Tronco, haste, estipe, colmo e cladodio.

Tronco, colmo, cladodio, haste e estipe.

Estipe, cladodio, haste, colmo e tronco.

m UEL 2009 As plantas vasculares colonizaram a paisagem
terrestre durante o periodo Devoniano Inferior, ha cerca de 410 a
387 milhdes de anos A ocupagao do grande numero de habitats
demandou grande variedade de formas e adaptacoes nas plantas.
Com base na morfologia dos diferentes tipos de caules, assi-
nale a alternativa que contem caules adaptados a reproducgao
assexuada e a fotossintese, respectivamente.

Rizoma e bulbo. Cladodio e estolao.

Colmo e bulbo. Estolao e cladodio.

Estolao e rizoma.

BED UFPI Nos seres vivos, é notével a correlagao entre forma
e fungao. Sao exemplos de adaptagcao morfologica das folhas
para a realizacao da fotossintese:

I.  sua textura.

Il.  sua pouca espessura.

lll. sua grande superficie de exposicao.

Da analise das afirmativas acima, podemos assegurar que:
apenas | esta correta. Il e Il estao corretas.
apenas |l esta correta. I, Il e lll estao corretas.
apenas lll esta correta.

m O que sao bracteas? Para que servem? Dé exemplos de
vegetais que apresentam bracteas. Quais sao as outras modi-
ficagoes das folhas?

m PUC-RS O desenho adiante representa um tipo de planta
que, ao longo do processo evolutivo, sofreu a transformacao
das suas folhas em espinhos, tendo em vista condicoes am-
bientais e relacionamento com outros seres a sua volta.

Essa modificagao atendeu fundamentalmente as necessidades

decorrentes dos fenomenos de:
circulacao e parasitismo.
absorcao e inguilinismo.
fixacao e comensalismo.

excrecao e mutualismo.
evaporacao e predatismo.

BT} UFCEcaracteristica tipica das plantas terrestres vascula-
res a presenca de folhas, que constituem expansoes laminares
verdes, especializadas na fungao fotossintetica. No entanto, em
ambientes aridos, encontram-se muitas vezes plantas sem evi-
déncia de folhas, mas com espinhos, como as cactaceas. Essa
caracteristica tem relagao com o habitat porque permite:
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uma adaptacao temporaria ate que o ambiente mude.

um aumento da taxa de fotossintese e de matéria organica
formada.

um aumento das velocidades de fotossintese e transpiragao.
uma adaptacao especial voltada a diminuicao na perda
d'agua.

um aumento da temperatura interna da planta e da produ-
¢ao de carboidratos.

m Fuvest Duas plantas da mesma espécie, que vivem em
ambientes distintos, apresentam folhas morfologicamente dife-
rentes, representadas nas figuras Ae B.

A B

a) Indique, justificando, qual das folhas corresponde a planta
que vive em campo aberto e qual corresponde a planta que
vive no interior de uma floresta.

b) Serecortarmos um quadrado de mesma area de cada uma
dessas folhas e extrairmos a clorofila, de qual amostra se
espera obter maior guantidade desse pigmento? Por qué?

m Puccump Tuberculos que possuem botdes vegetativos,
como as batatas-inglesas; escamas que acumulam substancias
nutritivas, como as das cebolas; e cladodios que apresentam re-
serva de agua, como 0s dos cactos, sao, respectivamente, tipos de:

raiz, caule e folha. caule, folha e folha.

raiz, folha e caule. caule, folha e caule.

raiz, raiz e caule.

BLR UFSM As plantas parasitas obtém alimento do hospedeiro
atraves dos , que sao especializadas.
Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas.

haustorios — raizes

pneumatodios — folhas

pneumatoforos — raizes

haustorios — folhas

pneumatoforos —folhas

m Ufla A figura representa uma planta e seus orgaos vege-
tativos 1,2 e 3.

Capitulo 14

1. Citar:

a) uma funcao do orgao vegetativo 1.

b) um tecido caracteristico deste mesmo orgao.

2 Citar:

a) uma funcao do orgao vegetativo 2.

b) um tecido caracteristico deste mesmo 6rgao (nao repetir
os citados em 1).

m Faap Na feira ou na quitanda, tomate, cenoura, pepino e
cebola sao considerados “legumes”. A bem da verdade, legume
e o fruto produzido pelas lequminosas, como a vagem do feijao.
Os legumes anteriores sao, respectivamente:

fruto, raiz, fruto e caule.

fruto, caule, fruto e raiz.

fruto, fruto, caule e raiz.

caule, fruto, caule e fruto.

fruto, fruto, fruto e caule.

m Udesc As angiospermas possuem trés tipos basicos de
orgaos: raiz, caule e folha. Em relacao a esses orgaos, assinale
a alternativa correta.
As folhas apresentam funcao de sustentacao.
Araiz e a porgao do eixo principal de um vegetal, geralmen-
te clorofilada, subterranea e que apresenta gemas laterais.
Em plantas aquaticas, as raizes promovem a fotossintese e
a liberacao de oxigénio para o meio externo.
No caule, sao observados os estomatos, que regulam a
quantidade de sais que a planta absorve.
Podemos observar caules aereos, subterraneos ou aguati-
cos, de acordo com as caracteristicas dos vegetais.

WEN UFC O como dos vegetais superiores é composto de 2
(dois) conjuntos basicos de estruturas: vegetativas e reprodu-
tivas. Enquanto as estruturas vegetativas garantem a manu-
tencao do individuo como uma unidade dentro da populagao,
as estruturas reprodutivas sao responsaveis pela propagacao
deste individuo e pela consequente manutengao do estoque
genetico da especie. No que se refere as estruturas vegetati-
vas, resolva os itens a seguir.

a) Quais as fungbes do caule e da raiz na planta? Cite pelo
menos duas funcdes de cada orgao.

b) Quais as caracteristicas morfologicas (ou fisiologicas) de
cada um desses orgdos? Cite pelo menos duas caracteris-
ticas de cada um.

c) MNormalmente, os caules e as raizes desenvolvem-se, res-
pectivamente, acima e abaixo do solo. Acontece que de-
terminadas plantas apresentam um padrao de crescimento
um tanto guanto diferente. Cite 2 (dois) exemplos de caules
subterraneos e 2 (dois) exemplos de raizes aéreas.
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Tubérculo

Rizoma

A figura anterior destaca partes da estrutura de trés diferentes

cultivares (vegetais). Com base em seus conhecimentos, é cor-
reto afirmar, exceto:

Rizoma e uma estrutura encontrada em samambaia e em
bananeiras.

TEXTO COMPLEMENTAR

A matematica das flores

Tubérculos sdo raizes que apresentam nddulos ricos em
substancias nutritivas.

Mo bulbo como os da cebola, folhas modificadas e armaze-
nadoras revestem uma peguena porgao interna de caule.
Rizomas, tubéerculos e bulbos sao estruturas tipicamente
subterraneas.

Il CFIPR Diferentes 6rgaos das plantas tém importancia
econdmica para o0 homem. As partes da mandioca e da cana-
-de-agucar utilizadas para a producao de alcool sao, respecti-
vamente:

caule e caule.

raiz e caule.

caule e raiz

raiz e raiz.

raiz e fruto.

Olhe para uma pinha, um cacto ou um girassol e repare nas
intrincadas espirais que eles apresentam. Os desenhos que pare-
cem um prodigioso acaso do natureza séo, para os matematicos,
o resultado de forcas mecénicas que agem no crescimento das
plantas. Jé se sabio que as espirais expressam uma progressdo
numérica conhecida como sequéncia de Fibonacci, em que cada
nimero é a soma dos dois precedentes: 1, 1, 2, 3, 5,8, 13...

Agora, os matemdticos Patrick Shipman e Alan Newell, da
Universidade do Arizona, nos Estados Unidos, criaram um modelo
matemdtico para explicar esse fenémeno (Physical Review Letters,
23 de abril). A cabeco arredondada dos cactos, por exemplo, é
coberta de pequenas protuberncias, coda uma com um espinho.
Comecando pelo centro e conectando os pontos de cada espinho

RESUMINDO

Uma semente germina em determinadas condicées ambientais.
Sao enfio formadas as estruturas da planta: @ raiz (dervada da radicu-
la do embriéio), o caule (oo qual as folhas se prendem) e as folhas. A
origem das diferentes partes da planta é no tecido meristemdtico (com

grande capacidade mitética) dependendo de agéio hormenal especi-
fica.

Raiz: fixa a planta ao solo e dele retira dgua e nutrientes mine-
rais. Origina-se da radicula, mas também pode ser chamada de
adventicia, quando é formada a parir de outras estruturas da
planta, como folhas ou caules.
— Partes de uma raiz:
* Coifa: protege o zona meristemdtica do atrito com o solo
e da decomposigdo.

até seu vizinho, chega-se @ uma espiral com 2, 5 ou 8 galhos — o
sequéncia de Fibonacci. Cada nova folha emerge de um ponto que
consiste de uma capa que cobre um niclec.

A medida que a planta cresce, a capa se desenvolve mais
rapido que o nicleo, e assim as espirais se formam para acomodar
a supericie extra. Os espinhos ficam na interseccéo das espirais.
Formam-se trés fipos de espirais, que dividem a supericie da planta
em fridngulos de lados curvos, com propriedades especiais. Alguns
bidlogos comentaram que esse modelo pode ser Util nas pesquisas
sobre a formago de padrées nos organismos vivos, mais do que
apenas produzir desenhos elegantes.

Carlos Fioravanti. Fesquisa FAPESF.

* Zona meristematica: constituida por tecido meristemdti-
co indiferenciado.

* Zona de distensao (zona lisa): contribui para o cresci-
mento longitudinal da raiz

* Zona pilifera: possui pelos responséveis pela absorgdo
de dgua e nutrientes minerais do sole.

* Zona das ramificagdes (suberosa): caracteriza-se pelo
aumento de diémetro e pela formaciio de ramificacdes
(raizes secundadrias).

— Tipos de rafzes: recebem clossificacbes de acordo com o
hébitat nos quais se desenvolvem:

* Aquadticas: de plantas que se desenvolvem totalmente ou
parcialmente submersas na dgua. Ex: ninfeios e cabomba
(de aqudrio).
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* Aéreas:

— Raiz-escora, ou suporte: responsdveis por ajudar na sus-
tentacto da planta. Ex: milho.

— Raiz sugadora: caracteristica de plantas parasitas (retiram
seiva de uma planta hospedeira). Apresentam estruturas
sugadoras chamadas apressério (se liga 6 hospedeira) e
haustérios (atingem os vasos condutores). Hé dois tipos
de plontas parasitas: hemiparositas e holoparasitas. Ex:
erva-de-passarinho e cipd-chumbo.

— Raiz estrangulante: envolve o tronco de uma planta hos-
pedeira sem sugar sua seiva. Ex: mata-pau.

— Raiz respiratoria: conhecida como pneumatéforos,
constitui ramos de raizes que crescem verticalmente para
fora do solo buscande ar Ex.: espécies dos manguezais.

— Raiz tabular: lateralmente achatada, come uma tabua.
Ajuda na fixacéo e estabilidode da drvore, aumentando
sua base de apoio. Ex.: figueira.

— Raiz grampiforme, ou aderente: raiz adventicia que
tem como fungdo prender o vegetal em estruturas suporte
Ex.: hera e cipé.

— Raiz velame: pode ser vista em orquideas. Possui enval-
tério esponjoso, capaz de absorver goticulas de dgua que
ficam em suspenséo no ar

* Subterrdneas:

— Raiz axial: raiz principal maior em diémetro e comprimen-
to do que as raizes loterais, sendo muito mais desenvolvida.
Tipica do grupo das dicotiledéneas e gimnospermas.
Ex.: pinheiros (gimnosperma) e manaca-da-serra (angios-
perma).

— Raiz fasciculada: ramifica-se em um feixe de raizes se-
cunddrias, terciérias. Tipica de monocotiledéneas. Ex.:
ervas e gramineas.

— Raiz tuberosa: converte-se em érgdo de reserva para
a planta (armaozena amido ou sacarose). Ex.: mandioca,
cenoura, rabanete, mandioguinha, beterraba e nabo.

Caule: estabelece a ligocto entre raizes e folhas, permitindo fluxo
de seiva. Fornece suporte mecénico para as folhas, pessibilitando
a exposicio & luz, utilizado na fotossintese. Caules podem ser
divididos em dois grandes grupos: aéreos (eretos ou rastejantes)
e subterrneos.

— Caules aéreos rastejantes: nio possuem tecidos de sustenta-

Capitulo 14

* Tronco: caule fipico de drvores, tem casca revestida de cor-
tica.

* Colmo: tem formato cilindrico e anéis conhecidos como
nés. De cada né podem brotar folhas. Ex : milho e cana-
-de-aclcar

* Estipe: tem o formato cilindrico e nés em forma de anéis.
Folhas séo formadas apenas na extremidade. Ex.: coqueiro e
palmeiras (familia Arecaceae).

* Cladédio: tipico dos cactos, com grande quantidade de
dgua armazenada e folhas modificadas em espinhos.

— Caules subterraneos:

* Rizoma: paralelo & superficie; dele saem raizes adventicias e
folhas. Ex.: samambaia e bananeira.

* Tubérculo: compacto e rico em reservas. Apresentam ge-
mas em sua superficie e delas podem brotar novas plantas.
Ex : batata e inhame.

* Bulbo: dilatade, com estrutura bem diversificada. Tem uma
base, conhecida como “prate”, & qual ficam ligadas razes e
folhas ricas em reservas (catafilos). Ex : cebolo e alho

Folhas: tém como principal funcéo realizar fotossintese, efetuan-
do infensas frocas gasosas com o ambiente.
— Partes de uma folha:

* Dicotiledéneas: possuem limbo (com nervuras em rede)
e peciolo (ligndo ao caule). Sto folhas reticulinérveas.

* Monocotiledéneas: possuem limbo (com nervuras parale-
las) e uma bainha (que envolve o coule). Séo folhas parale-
linérveas

— Tipos de folhas:

* Aciculas: folhas com formato de agulha, com grande super-
ficie exposta ao ar Ex: pinheiro.

* Espinhos: folhas modificadas, tipica dos cactos, ou modifi-
cacdes dos ramos, no caso do limoeiro.

* Sépalas e pétalas: folhas medificadas para o formacio de
flores.

* Bracteas: folhas modificadas que podem ser coloridas situa-
das na base das flores. Ex : copo-de-leite.

* Cotilédones: folhas iniciais que protegem as sementes.

* Gavinhas: folhas modificadas (come nas ervilhas) ou rames
coulinares (como no chuchu). Séo estruturas que se enrolam
em um suporte.

A diversidade de estruturas presertes nas plantas demonstra gran-

de adaptacdo do Reino Vegetal cos mais diversos tipos de habitat, o
que permite que as planfas habitem praticamente todo o planeta.

¢to com rigidez. Ex.: melancia, abébora e morangoe.
— Caules aéreos eretos:
* Haste: caule delgado e clorofilade, como o da planta do
arroz, do feijdo e do trigo.

B QUER SABER MAISY?

B s

= Estudo desenvolvido na Inglaterra aponta o homem como a principal causa = Colunista mostra como surgem os fecidos tumorais em vegetais, também
de 20% das espécies vegetais correrem risco de extingdo no mundo. O  chamados de galhas.

bioma considerado mais atetodo é a Mata Afldntica hitp:// ciencishoje. uol.com.br/colunas/por-dentro-das-celulas/cancer-em-

http://cienciohoje. uol.com. br/noticias/2010/11/plantas-omeacades-pela-  -plantas/ 2searchterm=morologio vegetal

-acao-humana
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Exercicios complementares

BN e

Barbatimao e graminea convivem lado a lado no cerrado

-0 m
—1m
Fonte: “Biological
Sciences” = Curriculum
Study: Versdo Verde.
Val. Il Sao Paulo:
_2m Edart, 1980.

A figura anterior mostra o extraordinario desenvolvimento das rai-

zes do barbatimio, em comparagio com as raizes da graminea. Até

0s 2 metros representados na figura, ndo aparecem sequer raizes ab-

sorventes do barbatimio, que estio em profundidade ainda maior.

a) Indique a vantagem de as raizes do barbatimio atingirem
varios metros de profundidade, em sua competicio com as
gramineas.

b) Cite duas outras caracteristicas das plantas do cerrado que
possibilitam sua adaptacio as condigdes da seca.

n UEL Plantas do género Rhizophora com raizes-escoras,
que permitem melhor fixacdo em solo lodoso, e do género
Avicennia com raizes respiratorias, que possibilitam a obten-
¢do de oxigénio em solo alagado, sdo caracteristicas:

do cerrado. da mata Atlantica.

do pantanal. da floresta Amazonica.

dos manguezais.

BED  UFF 2005 Em estudos com Arabidopsis thaliana, um ve-
getal terrestre, foram utilizadas plantas jovens com genotipo
mutante (M), que ndo apresentam a formacio de uma estrutura
presente na raiz, ¢ plantas jovens com genotipo normal (N). As
plantas foram cultivadas em solugdo nutritiva em condigcoes ade-
quadas ao crescimento, entretanto com metade da concentragio
de fosfato recomendada para essa espécie. Apds um més de cul-
tivo, o teor de fosfato foi avaliado na matéria seca das plantas,
fornecendo os resultados apresentados no grafico a seguir,

A
2 03-
K
o
2 02
=
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N M
Flantas

a) Qual das regides da raiz foi afetada pela mutagdo? Justifi-
que sua resposta.

b) Suponha que as plantas jovens com genotipo normal, ao se-
rem transferidas da solugdo nutritiva para o solo, tenham sido
cortadas na regido logo abaixo daquela afetada pela mutacio
nas plantas mutantes (M). Quais foram as regides perdidas e
como isso afeta o crescimento e funcionamento da raiz?

BB UEL As figuras a seguir mostram 6rgos de reserva de
trés plantas diferentes.

f i
.
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Acraiz principal transformou-se em orgéo de reserva apenas em:
L. I1. lell e Il Il e llL

n A casca dos troncos é revestida de um tecido chamado
stiiber, também conhecido como cortiga. O stuber ¢ formado por
varias camadas de células mortas e ocas, com paredes reves-
tidas de suberina, substincia impermeavel. A partir dessas in-
formagdes, que conclusdes podem ser formadas a respeito das
funcdes do suber?

I Unicamp 2004

O calor e o seca do verdo de 2003 no Frango fizeram mais
uma vitima fatal: morrev o carvalho que hovia sido plantodo em
1681 [...]. Provavelmente a drvore serd cortada, mantendo-se ape-
nos a base do seu tronco de 5,5 m de circunferéncia, o que otesta
sua longa vido de 322 anos.

Reali Junior “O carvalho de Maria Antonieta em Versalhes marreu.

De calor”. O Estado de 5. Paulo, 28 ago. 2003, (Adapt.).

a) Sendo houvesse registros da data do seu plantio, a idade da
arvore poderia ser estimada através do nimero de anéis de
crescimento presentes no seu tronco. Como sdo formados
esses anéis? Quais os fatores que podem influenciar na sua
formacio?

b) Seria possivel utilizar essa analise em monocotileddneas?
Explique.

n Cesgranrio O esquema a seguir mostra uma planta insetivora.

Esse mecanismo ¢ uma adaptagdo que permite a sobrevivéncia
desses vegetais em regides cujos solos sdo pobres em compostos.
hidrogenados. carbonados. sulfatados.

nitrogenados. oxigenados.
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BED UFRJ 2003 A soma da 4rea superficial de todas as folhas
encontradas em 1 m? de terreno ¢ denominada SF. O grifico a
seguir apresenta a SF de 3 ecossistemas distintos (A, B e C).
Nesses trés ambientes, a disponibilidade de luz ndo é um fator
limitante para a fotossintese.

8
'|.|'_
E_
5.
SF 4 -
3 -
o
1 .
0 . .
A B C
Bcossistemas

ldentifique qual dos trés ecossistemas corresponde a um deser-

to, explicando a relagdo entre a SF ¢ as caracteristicas ambien-
tais deste ecossistema.

BB UFRJ 2001 A distribuicdo das folhas de uma planta ao
longo dos nos presentes no caule segue padroes de organiza-
¢io conhecidos como filotaxia. Na “filotaxia oposta”, as folhas
aparecem aos pares em cada no e cada folha esta diametralmen-
te oposta a outra. Além disso, o par de um no forma angulo de
90° com os pares imediatamente superior ¢ inferior. Em geral,
0s nos sao também distantes entre si.

Explique a importancia da filotaxia oposta para os processos
metabolicos das plantas.

BIB Puccamp 2004 As folhas da carnaubeira, palmeira caracte-
ristica de algumas areas da caatinga, sdo revestidas por uma es-
pessa camada de cera. Outras plantas da mesma regido também
apresentam essa caracteristica, considerada uma adaptacio para:

impedir ataques de insetos.

atrair polinizadores.

diminuir a perda de agua.

ofimizar a respiragio.

aumentar processos de gutacio.

BIB UFMG 2004 Obscrve estas figuras.

)

Cenoura Mandioca Batata-inglesa
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Entre as funcgbes que ocorrem nessas raizes ¢ nesse caule

comestiveis, ndo se inclui:
armazenagem de nutrientes.
reproducio sexuada.

reserva de agua.
resisténcia ao frio.

BFJ UEL 2003 Geralmente, caules subterrineos que acumu-
lam substincias nutritivas, denominados tubérculos, sio con-
fundidos como sendo raizes tuberosas que também acumulam
reservas de amido. Um caso tipico desse equivoco seria o de
classificar a batata-inglesa como raiz tuberosa. Qual das alter-
nativas apresenta uma caracteristica que diferencia um tubércu-
lo de uma raiz tuberosa?

O tubérculo possui pelos absorventes para a absorcdo de

agua.

A raiz tuberosa possui gemas axilares para o crescimento

de ramos.

O tubérculo possui coifa para proteger o meristema de

crescimento.

Araiz tuberosa possul gemas apicais para desenvolver no-

vas raizes.

O tubérculo possui gemas laterais para desenvolver ramos

e folhas.

m UFRS O quadro abaixo refere-se as adaptagdes morfold-
gicas ocorrentes em algumas plantas.

Planta Orgéo nfnmﬂgtlgzla:a
mangue-vermelho I pneumatoforo
I folha catafilo
videira caule Il
laranjeira \Y] espinho
W raiz haustorio

Assinale a altemativa cujos elementos preenchem de forma
correta os espagos 1, 11, 11, IV e V, respectivamente.

raiz — cebola — gavinha — caule — erva-de-passarinho

caule —erva-de-passarinho — rizoma - folha — milho

raiz — milho — rizoma — folha - erva-de-passarinho

caule —cebola — izoma — raiz — milho

folha — erva-de-passarinho — gavinha — caule — cebola

m Ufal Cactos sdo plantas adaptadas a climas secos. Eles

t&m uma aparéncia bem caracteristica devido ao caule verde ¢ a

grande quantidade de espinhos.

a) Por que a transformacio de folhas em espinhos ¢ uma
adaptacio a ambientes secos?

b) Por que o caule do cacto ¢ verde?

BB CFTMG 2007 No Reino Vegetal, existem espécies de cau-
les subterrineos e raizes aéreas. Dentre as espécies citadas,
destacam-se, respectivamente:

orquidea e coco-da-baia.

cana-de-acucar ¢ goiabeira.

cenoura ¢ erva-de-passarinho.

batata-inglesa e Avicennia do mangue.
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‘I 5 Apresentacio dos tecidos
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Os aguapés sdo plantas aqudticas tipicas de dguas calmas, como lagos e rios de fluxo lento. Sua carac-
teristica flutuante se deve ao parénquima aerifero, tecido cujas células possuem vactolos para armazena-
mento de ar. Assim, hd a diminuigdo da densidade relativa da planta, deixando-a mais leve e permitindo

sua flutuacao.




Introducdo

O corpo das plantas ¢ organizado em tecidos, que séo cons-
tituidos por cclulas semelhantes. O estudo dos tecidos ¢ chama-
do de Histologia.

Ha dois grandes grupos de tecidos vegetais: meristemati-
cos ¢ permanentes. Os tecidos meristemiticos, ou meristemas,
sdo formados por células indiferenciadas, com grande capaci-
dade mitotica; sdo responsaveis pelo crescimento da planta e
pela formacio dos tecidos permanentes, através do processo
de diferenciagdo celular. Os tecidos permanentes podem ser
classificados, de acordo com as fungdes que exercem, em qua-
tro modalidades: revestimento, condugio (vasos condutores),
sustentacio e parénquimas. Os parénquimas podem exercer
diferentes papéis, como realizacdo de fotossintese, armaze-
namento (agua, amido) ou preenchimento, ocupando espagos
entre tecidos (Fig. 1).

I*H

Diferenciagao

Meristematicos

\Mimae

Permanentes

|Pargnquima| | Rievesimento | |Conducfio) |Susentacéio)

Fig. 1 Os principais tipos de tecidos vegetais.

Os tecidos permanentes

Toda atividade da planta é executada por tecidos. Assim, ¢
necessario ter uma visdo geral dos principais tipos de tecidos e
de como eles interagem na manutencio da vida de um vegetal.

Capitulo 15
Tecidos de conduciio

Sao formados principalmente pelos vasos condutores de
sciva: o Xilema (lenho) e o floema (liber). A raiz retira agua
¢ nutrientes minerais do solo, formando no interior da plan-
ta uma solugdo chamada de seiva bruta (ou inorginica), que ¢
conduzida até as folhas pelo xilema. As folhas, entdo, realizam
fotossintese, produzindo aglicar e outros materiais organicos;
a partir disso, forma-se nas folhas a seiva eclaborada (ou orga-
nica), solugio constituida principalmente por agua e aguicar e
transportada pelo floema at¢ a raiz e outras partes da planta. No
caule, o xilema ¢ posicionado mais internamente que o floema

Fig. 2).
Tecidos de sustentaciio

Correspondem ao esqueleto dos animais. Nas plantas, o xi-
lema ¢ um tecido que, além de conduzir seiva bruta, também
contribui para a sustentacdo da planta. A madeira do interior do
tronco de uma arvore ¢ constituida, em grande parte, por xilema.

As plantas possuem outros dois tecidos de sustentacio:
colénquima ¢ esclerénguima. O colénquima ¢ mais flexivel e
corresponde a cartilagem dos animais; o esclerénquima ¢ mais
rgido, sendo equivalente aos 0sso0s.

Apenas para termos uma nocio da localizacdo desses teci-
dos, serdo dados alguns exemplos. O esclerénquima ¢ encontrado
junto aos vasos condutores do caule e das folhas (nas nervuras) e
¢ integrante do carogo de frutos. Ja o colénquima ¢ abundante em
caules flexiveis, como os da aboboreira, e no peciolo de folhas.

Tecidos de revestimento

Envolvem a planta, contribuindo para a protegio de estru-
turas ¢ para a realizacio de trocas gasosas. Ha dois tipos de
tecidos de revestimento: epiderme ¢ siiber, este também deno-
minado cortica. Aepiderme ¢ bastante delgada e recobre folhas,
fiutos e partes jovens de caules e raizes. O suber, de aspecto
mais rugoso, recobre partes do caule e da iz que apresentam
crescimento em circunferéncia (Fig. 2).

)

Luz

o

1 Fotossintese

.

i "

|| f

Xilema: transporta
"|"/ seiva bruta

Foema:

transporta seiva
daborada

b i

- Epiderme

Fig. 2 No caule, o xilema tem posigao interna enguanto o floema & mais externo. A epiderme reveste folhas e partes jovens do caule e da raiz; o suber
recobre partes do caule e da raiz que cresceram em diametra
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Parénquimas

Sdo tecidos que preenchem espagos existentes entre os
demais tecidos. O parénquima que realiza fotossintese ¢ de-
nominado parénquima clorofiliano, clorénquima ou parén-
quima assimilador; ¢ encontrado no interior de folhas e de
caules jovens.

Alguns parénquimas sdo responsaveis pelo armazenamen-
to de ar (paréngquima aerifero), de dgua (parénquima aqui-
fero) ou de amido (parénquima amilifero). O parénguima
acrifero ¢ comum em plantas flutuantes, como a vitoria-régia
e o aguapé. O cacto possul parénquima aquifero, que armaze-
na agua, permitindo ao vegetal sobreviver em ambientes secos.
Ja a mandioca ¢ a batata tém parénquima amilifero, utilizado
como reserva energética (Fig. 3).

Parénguima
| |
Fﬂﬂ:mlhtasa I —— Preenchimento
Clorofiliana, | |
Tt o Ar Agua Amido
assimilada ! ' '
Aerifero  Aquifero  Amilifero

Fig. 3 Tipos principais de parénquima.

Ha também tecidos responsaveis pela secrecio de substan-
clas como o néctar das flores e o litex. Pinheiros tém tecidos
que secretam uma resina que protege a planta confra insetos e
contra a decomposicio.

Meristemas

Células meristematicas so pequenas quando comparadas
a cclulas de tecidos mais especializados. Apresentam parede
celular delgada, nicleo em posicdo central e citoplasma com
mumerosos vacuolos. (Fig. 4).

Fio. 4 Organizacdo de célula meristematica. E possivel reconhecer sua
parede celular delgada e o nucleo em posigao central.

Uma célula meristematica pode crescer sob estimulo
hormonal. Seus vacuolos fundem-se em um unico vacuolo, que
passa a ocupar posicionamento central, provocando o desloca-
mento do nucleo para a periferia da célula. Ocorre também a
deposicio de materiais na face interna da parede celular, que se
torna mais espessa (Fig. 5).

Diferenciacao

R Célula ja
sspsyy diferenciada

Mucleo Vacuolo Parede celular

Fig. 5 Processo inicial de diferenciacao celular. Algumas modificacoes
ocorrem no processo inicial de diferenciacao de celulas vegetais: for-
magao de um vacuolo central, deslocamento do nucleo para a periferia
e espessamento da parede celular.

Esse tipo de célula ja tem certo grau de diferenciagio, que
pode se acentuar, originando células com fungdes definidas,
como realizacido de fotossintese, armazenamento de amido,
sustentacio, condugio de seiva etc. Esse processo ¢ denomina-
do diferenciacio celular.

Ha casos em que uma célula diferenciada divide-se em va-
rias células-filhas de menor tamanho ¢ com aspecto muito pro-
ximo das cclulas meristematicas. Esse processo ¢ denominado
desdiferenciacio ¢ as cclulas resultantes sdo componentes dos
chamados meristemas secundairios.

Célula
indiferenciada
(meristema
secundario)

desdiferenciacdo

Célula diferenciada

Muitos meristemas secundarios sdo provenientes da
desdiferenciacio que ocorre em parénquimas.

As células que sdo indiferenciadas desde o estagio embrio-
nario, provenientes de mitoses sucessivas, formam os chama-
dos meristemas primarios. Esses meristemas sdo encontrados,
por exemplo, nas gemas laterais e nas extremidades do caule e
da raiz (que ¢ protegida pela coifa). Meristemas primarios sdo
responsaveis pelo crescimento longitudinal das estruturas onde
se encontram, como o apice do caule, o apice de raiz ¢ os ramos
(provenientes do desenvolvimento de gemas laterais).

Ja os meristemas secundarios promovem crescimento em
circunferéncia. Ha dois exemplos muito importantes de meris-
temas secundarios: o cimbio vascular ¢ o felogénio, também
conhecido como cambio de casca.

(O cambio vascular e o felogénio tém formato cilindrico e
estido localizados em caules e raizes em processo de crescimen-
to em circunferéncia. O felogénio é mais externo em relagio
a0 cimbio. O cambio divide suas células que se diferenciam
em vasos condutores, sendo formado o xilema (componente da
madeira) para dentro e o floema para fora (Fig. 6).
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Células embriondrias Parénquimas
ll‘l.l'litnse ll:esdifere nciacao
Meristemas Meristemas
primarios secundarios
Crescimento Crescimento em
longitudinal circunferéncia
Em gemas
Apice aterais Cambio Felogénio
‘ ‘ Xilema e Suber e
floema feloderma
Caule Raiz
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um novo revestimento, o suber (para fora) ¢ o feloderma (para
dentro). O feloderma ¢ um tipo de parénquima. O conjunto
constituido por suber, felogénio e feloderme ¢ denominado
periderme (Fig. 7).

Secundarios

T T T = T T N e

Xilema

Cambio
Floema

Suber FPFelogénio Feloderme
Feriderme

Meristema apical da raiz

[ eI TR e

Fig. & Os dois tipos de meristema: sua origem e localizacao.

Com a formacio de maior quantidade de vasos conduto-
res, 0 tronco aumenta sua circunferéncia e acaba rompendo
seu revestimento. O felogénio é responsavel pela formagio de

Fig 7 Aesquerda, a localizacdio de alguns meristemas primdrios: na ex-
tremidade das raizes e nos componentes das gemas do caule. A direita,
alocalizacao de dois meristemas secundarios: 0 cambio e o felogénio

Nos proximos capitulos, sera feita uma analise mais deta-
lhada dos tecidos, de modo integrado com a fisiologia vegetal.

Revisando

“ Qual & o nome dado ao estudo dos tecidos?

n Existem dois grandes grupos de tecidos vegetais: os meristematicos e os permanentes. Sobre os tecidos meristematicos,

responda.
a) Como sao formados?

b) Quais séo suas fungdes?

n Como sao classificados os tecidos permanentes?

n O que e xilema?
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n Existem dois tipos de tecidos de revestimento. Que tecidos sao esses? E quais sao suas caracteristicas?

n O que sao parénquimas?

n Como & denominado o parénquima responsavel pela realizagao da fotossintese e onde € encontrado?

n Leia o texto a sequir para fazer a correlagao correta entre a coluna da direita e a coluna da esquerda.
“Alguns parénguimas sdo responsaveis pelo armazenamento de ar, agua ou amido. Sdo chamados, respectivamente, de

parénquimas aeriferos, aguiferos e amiliferos.”

Faca a relagao:
(1) Cacto

(2) Mandioca
(3) Vitoria-regia

Parénquima aquifero
Parénquima aerifero
Parénquima amilifero

Exercicios propostos

“ UEL Os tecidos que permitem &s plantas manterem-se
eretas sao, principalmente:

o lenho, o esclerénquima e o colénguima.

o liber, 0 esclerénquima e o colénguima.

o lenho, o liber e o colénquima.

o lenho, o liber e 0 meristema.

0 meristema, o0 colénguima e o esclerénguima.

n Udest Considere os tecidos vegetais e as suas caracte-
risticas e, depois, selecione a alternativa que apresenta corres-
pondéncia correta entre as colunas.

. meristema secundario

Il. tegumentar

lll. esclerénguima

IV parénquima clorofiliano

SEES

funcao de sustentacao

funcédo de sintese

desdiferenciam-se e tornam a ter capacidade de se dividi-
rem intensamente

predominante nas folhas

formado por celulas vivas

funcao de protecao

I=-3;0=-2;ll-4;IV-5
=1 0-=-2;1-3;IV-4
I—4;1-3;ll-6;IV-5
=5 l-6I-1;IV-2
I—6; -5 1-1;IV-4
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BEN UFV Em relacdo aos tecidos vegetais:

a) qual afungao dos meristemas primarios e onde se localizam?

b) quala funcao dos meristemas secundarios?

c) escreva uma caracteristica do esclerénquima que o dife-
rencia do colénguima.

d) dé o nome do tecido localizado nas folhas e nos caules
jovens, caracterizado por celulas ricamente clorofiladas
com fungao fotossintetica.

BB UEL Os tecidos de uma raiz desenvolvem-se a partir:
da coifa.
da epiderme.
dos parénguimas.
dos meristemas.
do sistema vascular primario.

ﬂ O caule dos vegetais possui varias funcoes, dentre as

quais a conducao de agua e nutrientes minerais (seiva bruta)

até as folhas, onde sera realizado o processo de fotossintese.

A respeito do caule, responda:

a) Quais sao os vasos condutores responsaveis pela condu-
¢ao da seiva mineral?

b) Apos a realizacao do processo de fotossintese, sera produ-
Zida materia organica (seiva elaborada), que e conduzida por
outro tipo de vasocondutor Como é denominado esse vaso?

“ Unesp Sao exemplos de tecidos de sustentacéo, condu-
cao e protecao, respectivamente:

suber — traqueideos — esclerénguima.

epiderme — esclerénquima — suber

suber — colenquima — fibras.

esclerénquima — traqueideos — suber.

colénguima — xilema — tragueideos.

B PUC-MG O stiber é:
um tecido de conducao encontrado em vegetais superiores
com crescimento primario e secundario.
um tecido com fungao de protegcao encontrado em vegetais
superiores apenas com crescimento secundario.
uma estrutura utilizada para armazenamento de amido pri-
mario, resultante da atividade da periderme.
um pigmento que & responsavel pela coloragao das flores.
um tecido de revestimento que permite o aumento ou de-
crescimo na transpiracao da planta.

BB PUC-MG O desenho representa o corte de uma folha in-
dicando tecidos e/ou estruturas foliares.

Capitulo 15

Assinale a fungao que nao ocorre em nenhuma das estruturas
representadas:

Transpiracao.

Transporte de seivas.

Fotossintese.

Troca gasosa.

BEB PUC-RS Nas angiospermas, quais s&o os tecidos respon-
saveis pelo crescimento?

Colénquima e esclerénguima.

Colénguima e parénquima.

Esclerénquima e meristema.

Meristemas primario e secundario.

Tecidos lenhosos e liberianos.

m UEL Sao importantes tecidos de sustentacdo dos vege-
tais:

floema e xilema.

colénquima e esclerenquima.

parenquimas de reserva.

suber e ritidoma.

cortex e cilindro central

m UFSC 2004 rouco vantagem represenfaria, para onimais e
plantas, serem multicelulares, se todas as células fossem iguais. [...]
Os argdos das plantas, [...] sGo formadaos por tecidas.
Cswaldo Frota-Pessoa. Os caminhos da vida [ Estrutura & acdo. Sao
Paulo: Scipione. 2001. p. 157.
Com relagao a esse assunto, & correto afirmar que:
as raizes, a epiderme e os estdmatos sao exemplos de
orgaos das plantas.
na epiderme, existem celulas meristematicas com fungao
de aeracao da planta.
o xilema e o floema compdem o sistema de tecidos vascu-
lares das plantas.
os diversos tipos de parénquimas exercem fungoes de res-
piragao, fotossintese e aeragao, entre outras.
os frutos, outro tipo de orgao nas plantas, sao formados
basicamente de celulas meristematicas.
0 colénquima e o esclerénquima sao tecidos de conducao,
compostos de parénguimas vivos.
pelo xilema, circula a seiva bruta, rica em agua e sais mine-
rais.

Soma =
Texto para a questao 12

As florestas sdo os ecossistemas mais complexos do ambiente
errestre. O aumento das dreas naturais impactadas, as altas taxas
de desmaotomento e os problemas ambientais justificom o esforco

mundial para o plantio de grandes dreas com espécies arbdreas.
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BF3 Puccamp 2004 Aiguns animais da mata Atlantica apren-
deram a alimentar-se de cascas de pinheiros plantados em
Santa Catarina, tendo se tornado um problema para esse culti-
vo. O tecido que e fonte de alimento para esses animais é:

parénguima clorofiliano.

floema.

xilema.

colénguima.

esclerénguima.

Texto para a questao 13

Energia

A quose totalidode do energio utilizado na Terra tem suo ori-
gem nas radiogdes que recebemaos do Sol. Uma porte é aproveitado
diretomente dessas rodiogdes (iluminogdo, oquecedores e baterias
solares efc.) e outra porte, bem mais omplo, & transformada e arma-
zenodo sob diversos formos antes de ser usodo (carvdo, petroleo,
energia edlico, hidraulica etc ).

A energio — incluindo o luz visivel e as rodiogdes ultravioleta e
infravermelha — & um dos componentes abidticos dos ecossistemas
e juntamente com a otmosfera e o solo deve ser considerado no
estudo dos diversos niveis de orgonizogo dos ecossistemas, desde
moléculas orgdnicas, célulos, tecidos, organismos, populogcdes e
comunidades.

Antdnio Mdximo; Beatriz Alvarengo. Curso de Fisica. 560 Poulo:

Scipione, 1997, po 433. v 2. (Adapt.).

TEXTO COMPLEMENTAR

Plantas ¢rescem menos com aquecimento global

BEN Puccamp 2004 As arvores possuem varios tipos de tecidos.

Tecido Fungéo Localizagao na planta
esclerénguima sustentacao I
iderme revestimento e partes jovens da
& impermeabilizacdo | planta e nas folhas
colénquima Il toda a planta
M mndwﬁa de seiva cas raizes até as
bruta folhas
meristema primério v, #pices da caules o
ralzes

Para completar corretamente a tabela acima, deve-se substituir
I, I, Il e IV, respectivamente, por:
blhas e raizes, reserva energética, floema, multiplicagao
celular e crescimento.
associado ao sistema condutor, sustentagao, xilema, multi-
plicagao celular e crescimento.
caule, conducao de seiva elaborada, parénquima, preen-
chimento de espacos internos.
tronco, prote¢cao e conducao de seiva elaborada, meriste-
ma, reproducao assexuada.
interior dos feixes liberianos, fotossintese, lenho, repro-
ducao.

O aquecimento global ndo fem feito as plantas crescerem
mais, como se estimava, mas sim menos. Segundo um estudo pu-
blicado na revista Science, a produtividade dos vegetais tem decai-
do em todo o mundo.

Até entdo, achavo-se que as temperaturas constantemente
mais elevadas estariom estimulando o crescimento das plantas,
mas a nova pesquisa, feita com dados de satélites do Nasa, o
agéncia espacial norte-americana, aponta o contrério.

O motivo s@o as secas regionais, indica o estudo feito por
Maosheng Zhao e Steven Running, da Universidade de Montana,
segundo o qual a tendéncia na produtividade jé dura uma década.

A produtividade é uma medida da taxa do processo de totossin-
fese que as plantas verdes usam para converter energia solar, didxido
de carbono e dgua em aglcar, oxigénio e no proprio tecido vegetal.

O declinio observade na dltima década foi de 1% Parece
pouco, mas, de acordo com os autores da pesquisa, € um sinal
alarmante devido ao impacto potencial na producéo de alimentos
e de biocombustiveis e no ciclo global do carbone.

“Os resultados do estudo sdo, além de surpreendentes, sig-
nificativos no nivel politico, uma vez que interpretacées anteriores
indicaram que o aquecimento global estaria ajudando no cresci-
mento das plantas mundialmente”, disse Running.

Em 2003, outro artigo publicado na Science, de Ramakrishna
Nemani, do Centro de Pesquisa Ames, da Nasa, e colegas, havia
apontado um aumento de 6% na produtividade global de plantas
terrestres entre 1982 e 1999.

O aumento foi justificado por condiges favordveis na tempe-
ratura, radiacéo solar e disponibilidade de dgua, influenciados pelo
aquecimento global, que seriam favoréveis co crescimento vegetal.

Zhao e Running decidiram fazer novo estudo, a partir de da-
dos da dltima década reunidos pelo satélite Terra, lancado em
1999. Os cientistas esperavam pela continuidade da tendéncia an-
terior, mas verificarom que o impacto negative das secas regionais
superou a influéncia positiva de uma estacto de crescimento mais
longa, o que levou ao declinio na produtividade.

Segundo o estudo, embora as temperaturas mais elevadas
continuem o aumentar a produtividade em algumas dreas e lati-
tudes mais altas, nas florestas tropicais, responsdveis por grande
parte do matéria vegetal terrestre, a elevacdo nas temperaturas tem
diminuido a produtividade, devide co estresse hidrico e & respira-
¢bo vegetal, que retorna carbono @ atmostera.

Agéncio FAPESP, 23 ogo. 2010.
Disponivel em: <http://ogenciafapesp br/ 12666,
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RESUMINDO

O corpo das plantas é organizado em tecidos (constituides por células semelhantes). Ha dois grupos de tecidos vegetais: meristemdticos
fformados por célulos indiferenciadas, com capacidade mitética) e permanentes (podem ser classificados de acordo com as funcées que exercem).
+ Tecidos meristemadticos: responséveis pelo crescimento da planta e pela formacgéo dos tecidos permanentes.

* Teddos permanentes: podem ser classificados de acordo com as funcées que exerce (revestimento, condugdo, sustentacdio e parénguimas).

Existem alguns tipos de tecidos:

— Tecidos de condugao: formados principalmente pelos vasos condutores de seiva:

—  Xilema: conduz seiva bruta (Ggua e nufrientes minerais do solo) até as folhas.
—  Floema: conduz seiva eloborada (solucdo de dgua) até a raiz e outras partes da planta.

— Tecidos de sustentag@o: correspondem oo esqueleto dos animais. Algumas estruturas atuam como fecido de sustentagéo: o

xilema, o colénquima e o esclerénquima.

— Tecidos de revestimento: envelvem a planta e tém funcéo de protecéo e realizacio de trocas gasosas. Ha dois tipos: epiderme

e suber (cortica).

— Parénquimas: preenchem espacos existentes entre os demais tecidos. Séo observados vérios tipos, dentre eles: parénquima

clorofiliano (realiza fotossintese), parénquima aerifero (armazena ar), parénquima aquifero (armazena dgua em seu inferior)

e parénquima amilifero (armazena amido).

—  Meristemas: podem crescer sob estimulac@o hormonal e mudar sua funcéo em um processo denominado diferenciacio celular
A desdiferenciac@o pode ocorrer em parénquimas e as células resultantes sio componentes dos chamados meristemas secun-
darios. Ja as células indiferenciadas desde o estégio embriondrio formam os chamados meristemas primdrios.

—  Meristema primdrio: promovem crescimento em altura e sdo localizados nas gemas da planta.

—  Meristema secunddrio: promovem crescimento em circunferéncia. Ex: cdmbio vascular (mais interno) e felogénio
(cimbio de casca, mais externo). Com a formagdo de vasos conduteres, o tronco aumenta e rompe seu revestimento. O fe-
logénio é responsdvel pela formagdo de um novo revestimento, o stber (para fora) e o teloderma (para dentro). Feloderma
& um tipo de parénquima. O conjunto constituido por siber, felogénio e feloderma é denominado periderme.

B QUER SABER MAIS?
ﬁ SITES

= Reporagem sobre dispositive desenvelvide por quimice dos Estados Unides, que produz energia a partir de luz solar e dgua A invencde da fotossintese
sintética foi inspirada no processo realizado pelas plantas.
http://cienciahoje. uol. com. br/noticios/2011/04 fotossintese-sintetica

= Reporfagem sobre estudo desenvolvido na UFPE, que busca desvendar os mecanismos do efeifo cupinicida que confere resisténcia a aroeira-do-sertdo ao
afaque de cupins. A descoberta pode levar oo desenvolvimento de inseticidas orgénicos, menos prejudiciois o ombiente.
hitp://cienciahoje. uol. com. br/noticias/2011/03/madeira-que-cupim-nao-roi

Exercicios complementares

“ Cesgranrio 2004 O estado fisico dos compostos quimi- Nas arvores, as interagdes que ocorrem entre as moléculas de
cos pode ser reconhecido e justificado por meio das ligacdes agua representam uma base técnica para explicar a:
interatémicas e intermoleculares que ocorrem, respectivamen- conducio da seiva bruta ao longo dos vasos do xilema.

te, entre 0s atomos que formam as moléculas e entre as proprias condugio da seiva bruta ao longo dos vasos do floema.
moléculas. A dgua, por exemplo, em condi¢des ambientais, ¢ conducio da seiva elaborada ao longo dos vasos do xilema.
um solvente liquido, e as suas moléculas possuem um tipo condugio da seiva elaborada ao longo dos vasos do floema.
especial de atragdo entre si, como decorréncia da presenca de impulsdo da seiva bruta pela pressdo positiva gerada na
polos opostos em sua estrutura molecular. Trata-se da ligacdo raiz pela absorgio dessa substincia.

hidrogénio ou ponte de hidrogénio.

Constata-se, ainda, que fendmenos fisioldgicos, como o trans- W UFPE 2004 Todas as células de uma planta derivam dos
porte de algumas substancias no corpo de uma arvore, resultam meristemas. Os meristemas podem ser primarios (originam-se
de tais interacdes. diretamente de células embrionarias) e secundarios. Com rela-

¢do a esse tema, podemos afirmar:
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as plantas vasculares jovens sdo revestidas pela epider-
me, que ¢ formada por células justapostas, achatadas e
com grande vacuolo.

a periderme, revestimento que substitui a epiderme
(quando ha crescimento secundario), ¢ constituida pelo
felogénio, pelo feloderma e pelo suber.

0s meristemas secundarios, como, por exemplo, o felo-
génio, surgem por desdiferenciagio de tecidos diferen-
clados, geralmente parénquimas.

ocambio vascular origina vasos liberianos (floema) para
a regido interna do caule, e vasos lenhosos (xilema)
para a regido externa dele.

0 parénquima aquifero ocorre principalmente em plantas
que vivem em ambiente seco ou salino, enquanto o parén-
quima aerifico ocorre principalmente em plantas aquaticas.

BEM PUC-SP 2004 Um casal de namorados, com auxilio de

um canivete, faz a inscricdo de seus nomes ao redor do tronco
de uma arvore. Passados seis meses, o casal se separa. O rapaz
val até a arvore ¢ retira um anel da casca, circundando o tronco
na regido que continha a inscrigio. Apos algum tempo, o casal
s¢ reconcilia e volta a arvore para refazer a prova de amor, mas,
para sua surpresa, encontram-na morta, porque o anel de casca
que foi retirado continha;

além da penderme, o floema.

além da periderme, o xilema.

apenas o floema.

apenas o xilema.

o xilema e o floema.

BB PUC-SP 2002 Em uma planta, a coluna liquida dentro de
vasos ¢ arrastada para cima, o que se deve ao fato de as mo-
léculas de dgua manterem-se unidas por forgas de coesdo. A
descricio acima refere-se a conducdo de:

sciva bruta pelos vasos xilematicos.

seiva bruta pelos vasos floematicos.

sciva claborada pelos vasos xilematicos.

seiva elaborada pelos vasos floematicos.

seiva bruta pelas células companheiras, anexas aos vasos

floematicos.

n Ufla “E um tecido vivo que se caracteriza por apresentar
reforcos de celulose na parede celular. Suas células sdo, em ge-
ral, dotadas de cloroplastideos. Assim, pode, além de promover
a sustentacio da planta, realizar fotossintese. Ocorre nos caules
novos, nos peciolos das folhas e ao longo das nervuras. Suas
celulas situam-se, geralmente, logo abaixo da epiderme e sio
capazes de realizar divisdes e crescimento.”

Essas caracteristicas sdo aplicaveis ao tecido:

xilema/floema. paréngquima cortical.
colénquima. esclerénquima
felogénio

BB PUC-MG Na raiz da mandioca, encontramos a predomi-
nancia de tecido:

meristematico. parenquimatico.
colenquimatoso. suberificado.
esclerenquimatoso.

n Uerj Cortando-se, em forma de anel, a casca do caule de
uma planta, a parte situada entre o corte e a raiz niio ¢ nutrida e
morre. O fluxo de seiva elaborada, com substancias nutritivas,
ocorre das folhas para a raiz, no:
xilema.
floema.

meristema.
parénquima.

BB PUC-MG Assinale o tecido vegetal em que ndo se observa

atividade celular.
Parénquima clorofiliano.
Meristema apical.
Floema.

Xilema.
Parénquima medular.

BB UFRRJ Muitas fibras do esclerénquima sdo usadas indus-
trialmente como matéria-prima para a fabricagdo do canhamo,
da juta e do linho.

a) Cite duas caracteristicas do esclerénquima.

b) Identifique a principal funcio desse tecido vegetal.

BID UFRRJ Em pesquisas desenvolvidas com eucaliptos,
constatou-se que, a partir das gemas de um tunico ramo, pode-
-se gerar cerca de 20.000 novas plantas, em aproximadamente
duzentos dias; enquanto os métodos tradicionais permitem a
obtengio de apenas cerca de cem mudas a partir de um mesmo
ramo. A cultura de tecido ¢ feita a partir:

de células meristematicas.

de células da epiderme.

de células do suber.

de células do esclerénquima.

de células do lenho.

BIEB UFRS Entre os tecidos vegetais, a madeira desempenhou
um papel decisivo na historia da humanidade. Sob o ponto de
vista anatdmico, a madeira corresponde ao:

xilema secundario. cortex.

floema primario. cimbio vascular.

suber.

BFB UFRS Associc as denominagdes listadas na coluna A s
alternativas da coluna B que as explicam melhor.

Coluna A
Floema.
Parénquima
Esclerénquima.
Xilema.
Meristema.

Coluna B

1. Tecido embrionario.

2. Tecido de sustentacio.

3. Tecido de conducio.

4. Tecido de sintese ¢ armazenamento.

A relagdo numerica correta, de cima para baixo, na coluna A, ¢:
3—4-2-3-1 4-3-4-1-2 2=-3-1-4-3
3-2-1-3-4 4-2-1-3-3
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Nutricao e secrecao vegetal 1 6
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As raizes, as folhas e o ‘caule®de uma' planta interagem
entre si, e os tecidos especializados no interior dessas estruturas
mantém o funcionamento do organismo como um todo.



Aspectos gerais da atividade de uma
planta

O organismo de uma planta tem nitida divisdo de funcgdes entre
as suas partes. As folhas realizam fotossintese e produzem matéria
organica, necessaria ao fomecimento de energia para o metabolis-
mo ¢ para a construgdo das estruturas celulares. Elas sio mantidas
em posicio elevada, buscando luminosidade, por meio de tecidos
de sustentagdo. As raizes fixam o vegetal ao solo e dele retiram
dgua e nutrientes minerais. Elas dependem da matcria orgdnica ge-
rada nas folhas, e estas dependem dos materiais que as raizes reco-
lhem do solo. Assim, as raizes e as folhas trocam materiais atraves
dos vasos condutores que percorrem o interior do caule.

Uma planta também pode armazenar nutrientes, como o ami-
do, que seriio utilizados em um momento de necessidade. Além
disso, a planta apresenta estruturas de protegdo contra varios agen-
tes do ambiente que representam riscos a sua sobrevivéncia, como
desidratacdo, lesdes provocadas por animais, variagio térmica etc.
Para isso, a planta conta com tecidos de revestimento ¢ alguns
tecidos de secreciio, que impedem o ataque de muitos animais.
Por outro lado, a planta interage com animais de modo harmonio-
s0, como ¢ o caso da polinizacio; muitas plantas produzem ali-
mento em suas flores, premiando o polinizador que as visita.

Neste volume, estudaremos a organizacio das plantas e as
estratégias que garantem a sua sobrevivéncia diante das intera-
goes com os fatores bioticos e abioticos do ambiente. Este capi-
tulo ¢ dedicado ao estudo da nutrigio vegetal, dos parénquimas
e dos tecidos de secrecio.

As modalidades de nutricao vegetal

Uma planta apresenta dois tipos de nutrigio: orginica ¢
inorginica. A nutricdo organica esta associada a fotossintese,
processo que produz matcéria orgianica a partir de substincias
inorganicas. A nutricio inorginica, ou mineral, consiste em
processos atraveés dos quais o vegetal obtém agua e nuftrientes
minerais do substrato onde se encontra.

Nutric@io orgdinica

Para melhor entendimento dos processos de nutrigio orga-
nica, serdo descritas as estruturas necessarias a sua ocorréncia.
A fotossintese acontece no interior de cloroplastos, organelas
presentes em cclulas do parénquima clorofiliano de folhas e
caules jovens. Ha duas modalidades desse tipo de tecido em
uma folha: o parénquima clorofiliano palicadico e o parénqui-
ma clorofiliano lacunoso. O parénquima paligadico apresenta
cclulas alongadas e dispostas perpendicularmente em relagio
a epiderme da face superior; ha pouco espacgo entre as cclulas
desse parénquima. Ja o parénquima clorofiliano lacunoso, ou
esponjoso, possul ceélulas com aspecto mais irregular, havendo
grandes espacos preenchidos de ar entre elas (Fig. 1).

Uma folha tem outros tecidos além do parénquima clo-
rofiliano, dentre eles o tecido de revestimento (epiderme), os
tecidos de conducgio (xilema ¢ floema) ¢ os tecidos de susten-
tagdo (coléngquima ou esclerénquima). Os tecidos de condu-
¢io e de sustentacdo estdo associados, formando as nervuras
da folha.

As nervuras da folha ramificam-se bastante, originan-
do nervuras cada vez menores; suas extremidades entram
em contato com as células parenquimaticas. As nervuras sio
constituidas por feixes de vasos condutores, que tém como
fungdo distribuir nutrientes por todo o corpo do vegetal. Os
vasos do xilema fomecem dgua e nutrientes minerais, vindos
principalmente das raizes, para os parénquimas, enquanto o
floema recolhe agua, agucar e outras substincias orginicas,
como aminoacidos e vitaminas; o floema transporta esses ma-
teriais a outras partes da planta, como a raiz e o caule.

A folha ¢ revestida de epiderme em sua face superior
¢ inferior; o mesofilo ¢ o conjunto de tecidos situados entre
essas duas epidermes. A epiderme ¢ constituida por uma ca-
mada de células aclorofiladas que secretam a cuticula, uma
pelicula impermeavel, constituida por cera ou por cutina, que
recobre a folha, protegendo seu revestimento da dessecacio.

Cuticula

Células do i -4

parénquima — |

palicadico .
Espacos livres

Mesofilo —
Feixe

\\L Floema

Cuticula —

Limbo

Célula epidermica
(face superior)

Células do
parengquima
lacunoso

Célula epidérmica
(face inferior)

""'..#

Fig. 1 Ma folha ocorre a fotossintese e outras atividades, como trocas gasosas (efetuadas por estomatos) e transporte (realizado pelo xilema e pelo

floema).
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Na epiderme, sdo encontrados inimeros estomatos, estruturas
que atuam como valvulas, podendo abrir e fechar. Os estdmatos
controlam as trocas gasosas efetuadas entre a folha e o ambien-
te; suas células centrais possuem cloroplastos e sdo denomi-
nadas células-guarda, ou células estomaticas. Elas podem se
afastar, determinando a abertura do estomato e formando uma
fenda, denominada ostiolo. Através do ostiolo sdo efetuadas as
trocas gasosas, que incluem a perda de vapor de dgua (durante o
processo de transpiragéo) e o fluxo de gases O, ¢ CO, (durante a
fotossintese e a respiragio) para dentro ou para fora do mesofilo.

O processo de fotossintese pode ser representado, de ma-
neira simplificada, pela seguinte equacdo:

CDE + I—lzﬂ + luz — carboidrato + ﬂz + HED

A fotossintese utiliza gas carbonico (CO,), fornecido, em par-
te, pela respiragio das cclulas adjacentes e, em parte, pelo ar, que
ingressa na folha através dos estomatos. A agua, também neces-
sdria ao processo, ¢ proveniente do solo, sendo transportada pelo
xilema e pelas nervuras atc as cclulas clorofiladas. A agua ¢ em-
pregada na fotossintese ¢ também na formacio da estrutura das
células (como o vacuolo e o citosol); uma parte da agua fica ao
redor das células estomaticas e acaba evaporando em contato com
o ar. Parte do vapor pode deixar a folha através dos estomatos ou,
em pequena quantidade, pela cuticula; trata-se da transpiragio.

0 gas oxigénio produzido na fotossintese ¢ consumido na res-
piracio celular do proprio parénquima e de outros tecidos; o ex-
cedente de O, pode ser eliminado da folha através dos estomatos.

Embora a glicose seja normalmente representada como o
carboidrato do produto final da fotossintese nas equacdes sim-
plificadas, na realidade, pouca glicose livre é produzida durante
esse processo. A fotossintese tem como produto final o carboi-
drato sacarose, sendo que a maior parte do carbono fixado ¢
convertido nesse dissacarideo (glicose + frutose), que consiste
na principal forma de transporte dos agicares. Parte do agucar é
consumido na respiragdo das proprias células parenquimaticas.
Ha ainda a formacdo de amido ( polissacarideo formado por mui-
tas moléculas de glicose) no interior do cloroplasto, constituindo
uma forma de reserva alimentar na folha. No entanto, a folha nao
acumula grande quantidade de amido, que pode ser armazenado
em raizes (como a mandioca) e em caules (como a batata).

Nutric@io inorgdnica (mineral)

A obtengdo de materiais inorginicos normalmente se da
através dos pelos absorventes da raiz. No entanto, ha outras
vias de captagio desses materiais, como pelos ¢ estdmatos das
folhas. Ha outras modalidades de nutrigdo inorginica, como a
que envolve a participagio de micorrizas ¢ a que ocorre com as
plantas carnivoras. Essas modalidades sdo discutidas na secio
“Textos Complementares™.

Os nutrientes minerais sio divididos em macronutrientes
¢ micronutrientes. A divisio refere-se ao volume utilizado
pela planta e nio ao tamanho dos minerais; macronutrientes sio
utilizados pela planta em quantidade muito maior que a dos mi-
cronutrientes. Os principais macronutrientes sdo: nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio ¢ enxofre. Sio exemplos
de micronutrientes boro, cobalto, cobre, ferro, manganés,
molibdénio ¢ znco. Apesar da utilizacio em quantidades
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menores, 0s micronutrientes ndo sio menos importantes. O fer-
ro, por exemplo, ¢ indispensavel para o metabolismo, pois ¢
componente dos citocromos, proteinas que participam dos pro-
cessos de fotossintese e de respiracido celular.

Podemos destacar alguns papéis que os nufrientes minerais
desempenham nas plantas, observe a tabela 1.

Macronutrientes
Formacgao de aminoacidos, proteinas e bases
Nitrogénio (N) nitrogenadas, as quais fazem parte de moléecu-
las importantes, como ATP, ADP, DNA e ENA.
Fosforo (P) Integra o ATP, ADF, DNA e RNA
. Importante em fendémenos osmaticos da célula
Potassio (K) vegetal.
Calcio (Ca) Ilgtegrante da lamela media das paredes celu-
res.
. Componente da molécula de clorofila e da
Magnesio (M) | 12 mela media.
E integrante de alguns aminoacidos, sendo
Enxofre (S) fundamental para a producéo de proteinas.
Micronutrientes
Boro (B) Importante para o crescimento dos meristemas
e transporte de carboidratos.
Cobalto (Co) Atua na fotossintese
Cobre (Cu) Atua em processos enzimaticos.
Ferro (Fe) Faz parte de moléculas de citocromos.
Manganés (Mn) | Essencial para a producao de cloroplastos.

. . Importante no metabolismo do fosforo e do
Molibdénio (Mo) | . qénio e na producio de aminoacidos.
Zinco (Zn) Importante na produgao de hormonios de cresci-

mento e nas reagdes enzimaticas bioenergeticas.

Tab 1 Os principais nutrientes minerais e sua utilizacao nas plantas.

Um experimento classico que determina o papel de um
mutriente para uma planta ¢ fornecer a ela todos os nutrientes
minerais, atuando como controle do experimento. Essa planta
devera crescer normalmente e servira como padrio de compa-
ragdo para 0s grupos experimentais, aos quais nio seriio forne-
cidos todos os nutrientes. Cada planta apresentara diferentes
deficiéncias de acordo com o nutriente faltante (Fig. 2).

Os parénquimas

No capitulo anterior, tivemos uma visdo geral dos tecidos
componentes de um vegetal. Os parénquimas particularmente
exercem papéis fundamentais & manutengio da vida da plan-
ta. O parénquima que armazena ar (aerifero) ¢ encontrado em
plantas aquaticas, como a vitoria-régia e o aguapc. O parénqui-
ma que armazena agua (aquifero) ¢ encontrado em plantas de
regides mais secas, como ¢ o caso do cacto.

Parénquimas responsaveis pela realizacio de fotossintese,
localizados no interior das folhas e em caules jovens, sdo desig-
nados como paréngquimas clorofilianos, clorénquima ou, ainda,
parénquima assimilador. O agtcar gerado no paréngquima clo-
rofiliano ¢ transportado pelo floema até outras partes da planta,
que podem ter fungdo de reserva alimentar, formando-se grande
quantidade de amido; assim, ¢ constituido o chamado parénqui-
ma amilifero, presente em estruturas como a raiz (mandioca), o
caule (batata), a semente (arroz) ¢ o fruto (banana).
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Grupo controle. Plantas com deficiéncia de nutrientes.

Fig. 2 Experimento para demonstrar o papel de um determinado nutriente para a planta. Um grupo controle recebe todos os nutrientes, enquanto um
gupo experimental ndo recebe um dos nutrientes. As diferencas entre os dois grupos séo causadas pela falta do nutriente.

A estrutura da raiz e do cavle - A estrutura da raiz
rﬂlﬂ!ﬁﬂ oma Illli'ri!ﬁﬂ Aestrutura de uma raiz na zona pilifera apresenta duas re-
A estrutura da folha esta relacionada com a nutrigio or- gides: casca e cilindro central. A casea inclui a epiderme (com
ganica, permitindo que cla realize fotossintese. A estrutura da pelos absorventes), o cortex (um parénguima) ¢ a endoderme
miz esta relacionada com a nutrigio mineral e com sua capa- (que regula o fluxo de ions em diregido ao xilema). O dlindro
cidade de armazenamento de amido ou de sacarose. Ja o caule central é formado por periciclo, xilema ¢ floema. Na raiz, o
promove a ligagdo entre a raiz ¢ a planta, transitando por ele xilema e o floema estio dispostos lado a lado, isto ¢, apresen-
08 nutrientes minerais ¢ os organicos, podendo, além disso, ar- tam disposi¢cdo alternada. No cilindro central pode haver um
mazenar alimento. parénquima central, conhecido como medula. Essa estrutura

pode ser encontrada nas monocotiledéneas, mas ndo nas dico-
tiledoneas (Fig. 3).

Xilema Pelos radiculares

Floema

Raiz secundaria

Epiderme
Cortex
Endoderme
Periciclo

Floema

Cambio

Xilema ——

Fio. & A esquerda, aspecto geral da raiz. A direita esta representada a raiz em corte transversal na regido dos pelos absorventes.

& HIMMHAMEAISUY | DREAMSTIME COM
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Uma das fungdes do periciclo é originar raizes secunda-
rias (ou laterais). Normalmente, algumas células do periciclo,
situadas proximas a um grupo de vasos do xilema, dividem-se
por mitose e acabam gerando uma nova raiz, que atravessa todos
o0s tecidos da raiz principal até emergir como uma raiz secun-
daria completa. Assim, pode-se dizer que a raiz apresenta ra-
mificacdes enddgenas, ou seja, que se originam a partir do seu
interior; as ramificagdes do caule sdo exogenas, pois se formam
a partir de gemas laterais, situadas em sua superficie (Fig. 4).

Periciclo

Floema Cambio Xilema

y
Cilindro central

Fio. 4 Raiz em corte transversal. A proeminéncia a esquerda constitui
uma raiz secundaria em formacao.

A estrutura do caule

O caule jovem ¢ revestido de epiderme e apresenta pa-
rénquimas que podem realizar fotossintese ou armazenar mate-
riais. O interior do caule apresenta vasos condutores, sendo que
a disposicio deles ¢ um dos critérios empregados para fazer a
distingdo entre monocotileddneas e dicotileddneas.

As monocotiledoneas apresentam caule com estrutura prima-
ria, revestido apenas de epiderme. O interior do caule € preenchido
por paréngquima, que pode acumular muito alimento, como a sa-
carose, no caso da cana-de-agucar. Os vasos condutores formam
blocos conhecidos como feixes liberolenhosos, os quais apresen-
tam disposi¢io irregular. Cada feixe liberolenhoso ¢ constituido
por floema (voltado para o lado extemo) e por xilema (localizado
mais intermamente); ao redor dos feixes, ha um grupo de células de
esclerénquima (um dos tecidos de sustentacio).

O caule jovem de uma dicotiledénea também apresenta
apenas estrutura primaria e esclerénquima, mas os feixes libe-
rolenhosos tém distribuicio regular. Ha também uma faixa
de cambio (tecido menstematico chamado de felogénio) dis-
posto entre o xilema e o floema dos feixes, o que permite o
crescimento secundario da planta (em espessura). O parénqui-
ma externo aos feixes ¢ denominado cortex (parénquima cor-
tical), enquanto o parénquima interno aos feixes ¢ denominado
medula (parénquima medular) (Fig. 5).
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Monocotiledénea

Dicotileddnea

Floema

Xilema

Cambio

Xilema Floema

Fig. 5 Estrutura de caule sem crescimento em diametro. O caule de
monocotiledbneas apresenta feixes liberolenhosos com distribuicao
difusa. Esses feixes tém disposigao regular no caule de dicotileddneas.

Tecidos de secrecao

A secregdo consiste na elaboraciio e na eliminagio de subs-
tincias uteis ao vegetal. As plantas apresentam diversos tipos
de estruturas secretoras, localizadas em diferentes regides do
organismo.

Os nectarios sdo estruturas glandulares que secretam o
néctar, liquido adocicado utilizado como alimento por animais.
Sdo mais comumente observados em flores (nectarios florais),
0 que confere a planta um atrativo para os polinizadores; os
nectarios podem ser encontrados também em outras partes da
planta, como nas inflorescéncias ou pedinculos florais, o que
fara o animal se aproximar da flor ao se alimentar. A funcdo de
protegdo da planta também pode ser atribuida aos nectirios,
observados em algumas espécies também nas folhas ou nos
caules. A secreciio agucarada acessivel atral animais, 0s quais,
em contrapartida, defendem a planta contra predadores ou po-
tenciais competidores do alimento (Fig. 6).

Mectarios

Fig. 6 Nectarios produzem o néctar que & utilizado como alimento pelo
animal polinizador.
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s canais resiniferos sio muito comuns em troncos, ramos
e folhas de gimnospermas; produzem uma resina que protege a
planta contra os insetos e contra a atuacio de decompositores

(Fig. 7).
Anel anual
Canais = Traqueideos
esiniferos > o
Canais i, 8|l
X\ 2] el I
rsiniferos P o|a|® .
' X Jw L’“ Parénguima
Traqueideos

Fig. 7 Os canais resiniferos de um tronco estdo localizados junto ao
tecido condutor.

Revisando

Os laticiferos sio canais presentes no interior de muitas
plantas que produzem latex. Esse material ¢ uma secregio
esbranquigcada, importante no fechamento de ferimentos que
ocorrem na planta, pois o latex coagula em contato com o ar,
dando tempo para que ocorra a cicatrizacdo do ferimento. Ele
age também como elemento de protegio contra animais, que
normalmente evitam plantas dotadas de latex devido as suas
substincias toxicas (Fig. 8).

Canais laticiferos

A @l

Fig. 8 Os canais laticiferos produzem latex; ndo sfo vasos condutores

de seiva.

“ Quais tipos de nutricao podem ser observados em uma planta?

n Qual processo bioenergetico & envolvido na nutricio de vegetais?

n Os tecidos responsaveis pela nutricao organica de um vegetal sao chamados por qual nome? Onde se localizam?
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n Como é a constituicao histoldgica de uma folha? Que tecidos fazem parte do mesofilo?

n Que tipo de relagao pode ser feita entre as veias de um animal com sistema circulatério e com os vasos condutores de uma
planta?

n Que tipo de substancias o xilema transporta? E o floema?

n Quais o(s) orgao(s) principal{ais) na absorgao de nutrientes minerais em uma planta?

n Que outros drgaos podem atuar na obtencgao de nutrientes minerais?

n Cite trés macro e trés micronutrientes da nutricdo mineral e algumas das fungdes que eles exercem no metabolismo das
plantas.
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m Qual a estrutura da zona pilifera de uma raiz? Que papel cada tecido exerce na nutricio do vegetal?

m Quais os tecidos que podem ser observados em um caule?

m Qual a principal diferenga entre o caule de monocotiledéneas e o de dicotiledéneas?

m Cite tecidos de secrecdo que podem ser observados em plantas.

m Cite um tecido secretor que pode trazer beneficios para a reproducac das plantas. Como isso ocorre?
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Exercicios propostos

“ Uece O processo de evapotranspiracao vegetal esta in-
trinsecamente relacionado com o(a):

movimento dos cloroplastos.

impermeabilidade da parede celular.

auséncia de parénguima clorofiliano.

abertura e fechamento dos estomatos.

BB UFV Os tecidos da raiz desempenham varias funcdes nas
plantas. No esquema de corte histologico transversal da raiz
representado a sequir, alguns desses tecidos estao indicados
por 1, 11, lll, e IV, seguidos por funcgdes (A, B, C, D) relacionadas.

A Transporte de agua e minerais absorvidos do solo.

B. Hevestimento e absorgcao.

C. Reserva e preenchimento.

D. Transporte de substancias organicas.

Associe cada tecido com a sua funcgao, assinalando a alterna-

tiva correta.
I-A, II-C, NI-B, IV-D.
I-B, II-C, II-D, IV-A
I-C, II-B, II-D, IV-A.

I-A, 1I-D, llI-B, IV-C.
I-D, 1I-B, III-C, IV-A

BEN UFPR (Adapt.) Com base nos conhecimentos de fisiologia

e histologia vegetal, e correto afirmar:
os elementos condutores do xilema sao celulas alongadas,
com paredes reforcadas. Elas se encaixam umas sobre as
outras, formando longos vasos, que transportam a seiva bruta
o0s pelos absorventes da epiderme da raiz absorvem a maior
parte da agua e dos sais minerais de que a planta necessita
o mesofilo das folhas e composto principalmente de parén-
quima clorofiliano, que é responsavel pela fotossintese por
ser rico em cloroplastos.
na superficie foliar, os estdmatos sdo compostos de duas
celulas-guarda que delimitam um poro. E através dos poros
que a planta perde a maior parte da agua absorvida, no

processo conhecido por transpiracao estomatal
Soma =

BN PUC-RS 2008 A fotossintese dos vegetais superiores &
normalmente executada nas folhas. O e 0 tecido
responsavel pela conducao de agua e sais minerais do solo
para as folhas, enquantoo __ se encarrega da distri-
buicao dos produtos resultantes do processo fotossintetico para
os demais tecidos vegetais.

floema; xilema

xilema; floema

xilema; parénguima

parenquima; floema
floema; parénguima

B Udesc 2011 (Adapt.) Os tecidos vegetais fundamentais s&o
aqueles encarregados de uma serie de fungdes, como preen-
chimento e sustentacao. A respeito destes tecidos, analise cada
proposicao e assinale (V) para verdadeira ou (F) para falsa.
O parénguima de reserva esta presente em sementes,
frutos, raizes e rizomas e tem como fungao o armazena-
mento de substancias nutritivas.
O parénquima clorofiliano e o principal tecido de preen-
chimento de folhas, tendo por funcéao a realizagao da fo-
tossintese.
O parénguima aquifero esta presente em plantas aquati-
cas, auxiliando na flutuabilidade desses vegetais.
O esclerénquima e formado por celulas mortas, impreg-
nadas de lignina, e & responsavel pela sustentacao.
Assinale a alternativa que contem a sequéncia correta, de cima

para baixo.
V-F-V-\ V-V-F-V F-F-F-V\
V-V-F-F F-F-V-F

W UFU Analise as afirmativas a seguir e assinale a alterna-

tiva correta.

I Macronutrientes sao aqueles nutrientes utilizados em gran-
des quantidades pelas plantas para um desenvolvimento
adequado.

Il. Sao macronutrientes: C, H, O, N, K, P, Ca, Se Mg.

ll. Micronutrientes sao aqueles nutrientes utilizados em guan-
tidades muito peguenas e seu excesso e prejudicial.

IV Sao micronutrientes: Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, C/ e Co.

V.  As angiospermas podem completar seu ciclo de vida de
semente a semente, apenas com o0s macronutrientes.

I, IV e V estao corretas.

I, II, Il e IV estao corretas.

Apenas | e lll estao corretas.

I, Il e V estao corretas.

Estdao corretas todas as afirmativas.

W2 UFRJ 2003 Dependendo das condicdes do solo, os vegetais
podem destinar a maior parte dos nutrientes obtidos para o cresci-
mento de seus brotos e folhas ou para o desenvolvimento de suas
raizes. A figura a seguir mostra duas plantas (A e B) da mesma
especie, que possuem a mesma massa e que foram cultivadas
em dois ambientes com diferentes disponibilidades de nutrientes.

Identifique qual das plantas se desenvolveu no solo com menor
disponibilidade de nutrientes. Justifigue sua resposta.
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WD Fuvest 2005 Os esquemas representam cortes transver-
sais de regioes jovens de uma raiz e de um caule de uma planta
angiosperma. Alguns tecidos estao identificados por um nime-

o e pelo nome, enquanto outros estao indicados apenas por
NUMeros.

8 Endoderma 8 Medula

7 Periciclo

5 Epiderme 3 Epiderme

1 2 1 2
Raiz Caule

Com base nesses esquemas, indique o nimero corresponden-

te ao tecido:

a) responsavel pela conducéo da seiva bruta.

b) responsavel pela condugao da seiva elaborada.

c) constituido principalmente por células mortas, das quais
restaram apenas as paredes celulares.

d) responsavel pela formagao dos pelos absorventes da raiz.

TEXTOS COMPLEMENTARES

BB UFSC Tal como sucede com os animais, também as
plantas desenvolvidas apresentam as suas células com uma
organizagao estrutural formando tecidos. Os tecidos vegetais
se distribuem em dois grandes grupos: tecidos de formacao e
tecidos permanentes. Com relacao aos tecidos vegetais, assi-
nale as proposicoes corretas.

Os meristemas e a epiderme sao exemplos de tecidos de

ormacao.

O xilema e o colénquima sao tecidos permanentes.

Os meristemas sao tecidos embrionarios dos guais resul-

tam todos os demais tecidos vegetais.

Os parénquimas, quando dotados de células ricamente

clorofiladas, séo tecidos de sintese.

Os tecidos de arejamento se destinam as trocas gasosas e

de sais minerais entre a planta e o meio ambiente, sendo o

floema um de seus principais exemplos.

As bolsas secretoras, presentes em nectarios, juntamente

com os canais laticiferos, existentes nas seringueiras, sao

exemplos de tecidos de secrecao.
Soma =

Outras modalidades de nutri¢ao inorganica

Na atividade agricola, é comum o emprego de fertilizantes
quimicos e de adubos orgénicos no solo para o fornecimento de
nutrientes minerais as plantas cultivadas.

Jé como processo de simbiose, que promove uma maior
nutriciio, pode ser citada o associacfio de plantas leguminosas
[como o feijdo, a ervilha e a soja) com bactérias fixadoras de nitro-
génio. Nessa interacdo de mutualismo, hé beneficio para as plan-
tas, que obtém uma fonte de nitrogénio, e para as bactérias, que
sdo abrigadas pelas plantas. Assim, com a presenca de legumino-
sas em uma vegetacdo ou plantac@o agricola, o solo é enriquecido
com compostos nitrogenados, favorecendo também outras plantas.
A insercio de leguminosas, principalmente no sistema de rota-
¢io de culturas, no qual as espécies plantadas em uma érea sdo
substituidas periodicamente, é uma estratégia muito utilizada para
a conservacdo do solo e o beneficiamento da agricultura. Além de
conservar o solo, a utilizagdo das leguminosas como fonte natu-
ral de compostos nitrogenados também preserva corpos-d’agua
e lencéis fredticos da regido agricultével, pois a utilizagfo indiscri-
minada de fertilizantes quimicos pode contaminar a dgua e causar
grande desequilibrio no ecossistema.

Na associacéo entre fungos e raizes de plantas, conhecida
como micorriza, os fungos absorvem dgua e nutrientes minerais
do solo e os transterem @ raiz; em troca, recebem alimento orgd-
nico. Com essa associacdo, a planta aumenta consideravelmente
sua superficie de contato com o solo, retirando grande quanti-
dade de nutrientes. Sem o fungo, a planta teria um crescimento
bem menor.

Sem micorrizas
associadas

Desenvolvimento de plantas com e sem micorrizas.

Hidroponia, ou hidrocultura, é o cultivo de plantas em
uma solugiio nutritiva que contém os nutrientes minerais neces-
sarios ao desenvolvimento do planta. Um cuidado necessdrio no
sistema de hidroponia é a manutengéo do fluxo de dgua corren-
te, que eleva os niveis de oxigénio na Ggua, necessario para o
realizacGo da respiracdo celular nas raizes. Uma vantagem da
hidroponia é que ela se dé em condicdes controladas, evitan-
do o contato das plantas com insetos e outras pragas agricolas,
podendo promover a reduciio de agrotéxicos, como inseticidas,
fungicidas e herbicidas.
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Deposito de solugado nutritiva
Retorno de solugao nutritiva

Sistema de hidroponia

As plantas carnivoras representam uma modalidade de seres
autétrofos — capazes de realizar fotossintese —, mas que capturam pe-
quenos animais como estratégia para a obtencdo de nutrientes mine-
rais que estdo em pequena quantidade no solo, como o nitrogénio.
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Espécie de planta carnivora do género Nepenthes (Familia Nepenthaceas).
Ma extremidade de folhas modificadas, sao formadas estruturas semelhan-
tes a jarros, que armazenam uma porgao de liguido com funcao digestiva
Insetos, aranhas e até pequenos passaros e anfibios podem ser fonte de
alimento dessas plantas, que atraem suas presas pelo seu colorido e impe-
dem sua fuga com substancias escomegadias no interior do tubo.

-
o

Plantas (3, (4 e fotorrespiracdo
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Plantas de alguns géneros (como Dionaea, Aldrovanda e Utricularia) apre-
sentam movimentacao ativa da estrutura de captura A “armadilha” é forma-
da por folhas com dois lobulos unidos pela base, que apresentam o interior
avermelhado e producao de nectar nas bordas Esses sao os atrativos para
as possiveis presas Quando um animal toca nos pelos marginais da estru-
tura, os lobulos se movimentam com muita rapidez, fechando-se instantane-
amente e impossibilitando a fuga da presa.

Na etapa quimica da fotossintese, também conhecida como
ciclo de Calvin, ocorre a incorporac@io de gés carbénico do am-
biente ou da respiracéio para a sintese de carboidrates. Os car-
boidratos stio oriundos de moléculas de triosefostato, com trés
carbonos. Na maioria dos plantas, como o trigo, as leguminosas
e 0 arroz, o composto com o qual o gds carbénico reage é o
acido fosfoglicérico, que possui trés carbonos, por isso o desig-
naco C3 para esse grupo de plantas. Mas, em dias ensolarados,
quentes e secos, essas plantas fecham os estématos, evitando a
transpiractio excessiva, produzindo maior quantidade de gds oxigé-
nio e deixando de absorver moléculas de CO,,. Nessas condigdes,
a enzima responsavel pela agregagio do CO, na fotossintese &
ligada @ moléculas de O,, tavorecendo um processo denominado
fotorrespiracao.

A fotorrespirac@o ndo gera ATP (como na respirac@o celular)
nem permite que o ciclo de Calvin prossiga gerando aglcar Na fo-
torrespiragdo, forma-se glicolato, um composto de dois carbonos,
que é degradado em peroxissomos, liberando CO,,.

As plantas C3 sdo, portanto, inibidas por temperatura e |u-
minosidade elevadas, apresentando maior taxa fotossintética sob
condicdes moderadas. Elas sGo mais competitivas em comunida-
des mistas, nas quais hd sombreamento, com luz e temperatura
moderadas, sendo, nessas condigdes, responsdveis pela maior par-
te da producdo fotossintética mundial. A fotorrespiracéio prejudica
a producéo agricola, pois reduz a producio de carboidratos. E por
essa razdo que sistemas agroflorestais séo indicades para plantas
C3, pois a cobertura florestal mesclada ds plantacées gera o som-
breamento necessdrio para o melhor desenvolvimento delas.
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No entanto, ha plantas, como o milho e o cana-de-acicar,
que apresentam maior tolerdncia & temperatura e & luminosi-
dode elevados. As chamadas plantas C4  desenvolveram a
capacidade de obter mais moléculas de CO, por outra vig; elas
associam o gas carbénico do ar ao composto fosfoenolpiruvico,
gerando um composto de quatro carbonos (o acido oxalacético),
dai o suo designaciio C4. O dcido oxalacético é degradado
em dcido malico (com trés carbonos) e gds carbénico, que é
entdo empregado na sintese de carboidrato na etapa quimica da
fotossintese (o ciclo de Calvin); o CO, é transterido para células
dorofiladas, localizadas ao redor das nervuras, onde hé menor
concentracdo desse gds. Esse mecanismo fotossintético evita a
ocorréncia de fotorrespiracio.

| | |
Ar
Acido oxalacético (C4) —= Acido malico (C4)
mﬂ
Cco,—
Fosfoenolpirivico [m;ﬁﬁrwam (C3)
ADP Ciclo de Calvin
| | |

Cotengao de CO, por plantas C4.

As plantas C4 séo adaptadas & luz intensa e s altas tempe-
raturas, o que resulta em implicacdes ecolégicas importantes. Elas
predominam na vegetacio de desertos e campos em climas tropicais
e temperados quentes. Constituem as conhecidas gramineas, pionei-
ras no processo de sucessdo ecolégica de um ambiente degradade.

Inteligéncia artificial na plantacao
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Rendimento Quantico (rendimento da conversao da energia luminosa
em energia quimica) apresentado por plantas C3 e C4 em diferentes
temperaturas.

Conclui-se que a alta concentragéo de CO, e a baixa con-
centragéo de O, limitam a fotorrespiraggo. O sistema observado
nas plantas C4 é uma vantagem evidente em relacdo as plantas
C3, pois o CO, fixado pela via C4 é enviado para as células fo-
tossintetizantes, mantendo assim uma alta concentracdo do gds.

Experimentos recentes tém demonstrado que o fotorrespiracio,
desenvolvida com mais facilidade pelas plantas C3, poderia servir
como um caminho de defesa do aparelho fotossintética. Tais teses
apontam que o grande consumo de NADPHs e ATPs na fotorrespira-
¢do é uma forma de dissipar o excesso desses compostos na célula, jé
que eles sdo formados na fase clara da fotossintese e, com a estabili-
zagfo das concentragdes de CO, (o que impossibilita o continuidade
do processo fotossintético), se acumulam. Dessa forma, a fotorres-
piracdo teria como fungo dissipar o excesso dos compostos, prote-
gendo @ planta dos danos causados por eles e pela radiacéio solar
intensa, permitindo rapida recuperagiio apds o periodo de estresse.

Tecnologia desenvolvida por pesquisadores da USP utiliza méto-
do de visdo computacional para avaliar imagens de folhas, permitindo
detectar matematicamente a caréncia de nufrientes em milharais.

Ao observar as folhas de pés de milho, um agricultor expe-
riente é capaz de identificar imediatamente a falta de determinados
nutrientes. Mas isso 56 é possivel quando a planta (6 estd adulta e
a safra foi comprometida.

Uma nova tecnologia, desenvolvida por um grupo interdiscipli-
nar de pesquisadores da Universidade de Sao Paule (USP), é capaz
de antecipar esse diagndstico, permitindo que o agricultor faca @
intervencdo necessdria a tempo de salvar a safra e evitar prejuizos.

Atecnologia utiliza imagens digitais das folhas e métodos de
visdo computacional e é capaz de detectar, em poucos minutos, o
caréncia de diversos nutrientes em pléntulas em estagio inicial de
desenvolvimento.

O projeto Visdo computacional aplicada @ nutricdo vege-
tal, desenvelvido por pesquisadores do Instituto de Fisica de Séo
Carles (IFSC) e da Faculdade de Zoctecnia e Engenharia de Alimentos

(FZEA) da USP em Pirassununga, i@ tem patente depositada e estd
em fase de transteréncia de tecnologia. Os testes laboratoriais foram
concluidos com sucesso e a equipe estd realizando testes em campo.

De acordo com o professor e pesquisador do Instituto de
Fisica de Sao Carlos (IFSC), foram utilizadas téenicas de inteligén-
cda arificial, voltadas pora o reconhecimento de padrées visuais
das folhas das pléntulas. Esses padrées correspondem a6 falta de
macronutrientes como nitrogénio, féstoro, magnésio, enxofre e
potdssio e micronutrientes como cobre, ferro, zinco e manganés.

‘As folhas das plantos adultas registram, de forma visivel, padrées
correspondertes & falta de cada nutriente. Nas plantas em estagios
iniciais da fase vegetativa, com uma ou duas semanas, esses padrées
G estdo ld, mas néo sdo visiveis. Nosso desatio era identifica-los por
meio de um olhar matemdtico”, disse o professor & Agéncia Fapesp.

Segundo ele, o método se baseia na leitura, por meio de
um scanner, das imagens digitalizadas das folhas. Uma vez fei-
to a leitura, a imagem é transformada em um modelo matemati-
co, que é comparado, por um software, o modelos estabelecidos
previamente.
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“Construimos um modelo matematico das folhas das pléntulas,
com as quantidades ideais de todos os nutrientes A partir dessas infor-
macdes, um soffware produz um nove modelo matematico que pode
ser comparado co ideal, identificando as deficiéncias”, explicou.

A maior parte dos agricultores faz um levantamento nutricio-
nal do sclo antes de realizar a preparacéo para a plantagdo. Mas
essa preparacfio, segundo o professor, ndo garante necessaria-
mente que a planta ird absorver os nutrientes.

“Muitas vezes, mesmo que o solo ndo tenha sido preparado
de forma inadequada, o préprio fendtipo da planta néo permi-
te que ela absorva o nutriente. Quando a planta estd adulta, um
engenheiro agrénomo pode detectar a deficiéncia. Mas, o essa
altura, a correcdio serd feita apenas na safra seguinte”, explicou.

Uma caréncia severa de nutrientes pode comprometer até 50%
da safra de milho. “A tecnologia permite avaliar a planta com uma
ou duas semanas e, assim, o produtor tem vérios meses para recu-
perd-la antes da producéio. Com a deteccéo precoce do problema,
é possivel aplicar & planta as substéncios adequadas para que ela
absorva determinados nufrientes”, afirmou o pesquisador

RESUMINDO

Nutricdo

Uma planta apresenta dois tipos de nutricGo: organica e
inorgdnica. A nutricéo orgénica é realizada pelas folhas, que sdo
as principais responsdveis pela realizagéo dao fotossintese. O caule
proporciona sustentagéo e ligagdo entre folhos e raizes, permitindo
que elas froquem materiais através dos vasos condutores. A nutricéo
inorgéinica, ou mineral, consiste nos processos otravés dos quais
o vegetal obtém dgua e nutrientes minerais do substrato onde se
encontra, através das raizes, que também fixam o vegetal co sole.

Nutrigdo orgdnica: estd associada @ fotossintese, processo
que produz matéria orgdnica a partir de substéncias inorganicas. A
totossintese utiliza CO, (fornecido pela respiragio e pelo ambien-
te, absorvido através de estématos), dgua proveniente do solo e
luz (como fonte de energia pora a reagto). Como produtos hd o
O, e carboidratos como a sacarese (glicose + trutose), sendo que
a maior parte do carbono fixado é convertido nesse dissacarideo,
principal forma de transporte dos aclcares. Pode haver também a
formacao de amido (polissacarideo), forma de reserva alimentar da
planta. O processo de fotossintese pode ser representade com a
equago:

CO, + H,O + luz—> CARBOIDRATO + O, + H,O

A fotossintese acontece no interior dos doroplastos em células
do parénquima clorofiliano e, assim, envolve tecidos da planta que
os possui, como folhas e caules jovens. Na folha, existem dois tipos
de tecidos clorofilianos situades entre as duas epidermes (mesofilo):
1. Parénquima clorofiliano palicadico: com células alonga-

das, justapostas e perpendiculares em relagéo & epiderme da

face superior
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Ovutras culturas

Os testes feitos em laboratério, em Pirassununga, mostraram
que o sistema funciona com 87% de acerte. O grupo agora estd
repetindo os experimentos no campo, na mesma cidade no interior
paulista, em situacdes nas quais o solo apresenta problemas.

“Da perspectiva académica, ainda temos um grande nimero
de testes pela frente. O projeto tem o objetive de fazer avancar
a ciéncia nessa drea e precisamos estudar vdrios outros aspectos
relacionados ao milho, aos diversos nutrientes e & aplicacGo em
outras culturas”, disse.

No entanto, do ponto de vista da pesquisa tecnolégica, mais
dinémica, o método |G estd em estdgio avancado, segundo o pro-
fessor do IFSC-USF

‘A tecnologia estd muito préxima de ser utilizada. Em termos
praticos, hoje ainda nédo ha ferramenta capaz de medir os nutrien-
tes de plantas dessa maneira. Mesmo que ainda tenhamos que
avancar na parte cientifica, para vérios nutrientes a ferramenta jé
estd pronta”, afirmou.

Fabio de Castro. Agéncia FAPESP. 14 jun. 2011
Dsiponivel em: http://agenciafopesp.br/14028>. [Adapt).

2. Parénquima clorofiliano lacunoso: que possui células com
aspecto mais irregular e com grandes espacos entre elas.

As folhas apresentam outras estruturas que fazem parte dos
processos de nutricdo.

1. Mervuras: ramificam-se e entram em contato com as células
parenguiméticas. Séo constituidas por feixes de vasos conduto-
res com a funcéo de distribuir nutrientes pelo corpo do vegetal:
a.  Xilema: transporta dgua e nufrientes minerais, absorvi-

dos principalmente pelas raizes.

b.  Floema: transporta dgua, aglcar e outras substéincias
orgdnicas, como aminodcidos e vitaminas; o floema
transporta esses materiais a outras partes da planta.

2. Epiderme: presente na face superior e inferior da folha.
E constitufda por uma camada de células aclorofiladas, que
secretam a cuticula.

3. Cuticula: pelicula impermedvel, constituida por cera ou por
cutina, que recobre a folha protegende contra a dessecacdo.

4. Estématos: suas células centrais possuem cloroplastos e séo
denominadas células-guarda, ou células estomdticas. Elas
podem se afastar, determinando a abertura do estémato e for-
mando a fenda chamada ostiolo. Séo estruturas que atuam
como valvulas, para controle dos trocas gososas efetuadas
enfre o folha e o ambiente, como a perda de vapor de dgua
(durante o processo de transpiragdo) e o fluxo de gases O, e
CO, (durante a fotossintese e respiragéo).

Nutricdo mineral: ocoe com a obfencdo de materiais inor-
ganicos afravés dos pelos absorventes da miz, podendo acontecer
também através de pelos das folhas, estématos e ainda com a partici-
pacdo simbidntica de fungos nas raizes (formando micomizas) e através
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da digestio de presas (o que ocore com as plantas camivoras). Os
nutrientes minerais utilizados pelas plantas séo divididos em dois tipos:

Macronutrientes: utilizados pela planta em grandes quan-
tidades. Os principais séo: nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre.

Micronutrientes: utilizados pela planta em menores quan-
tidades, ndo deixando de ser importantes por isso. Como
exemplos podem ser citados: boro, cobalto, cobre, ferro,
manganés, molibdénio e zinco.

Podemos destacar alguns papéis que os nutrientes minerais

desempenham nas plantas:

Importante para
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: . Boro (B) dos meristemas
nio (M) proteinas e bases d
nitrogenadas. ALl Rl
carboidratos.
Fosforo Integra ATF, ADF, | Cobalto Atua na fotossin-
(P) DMA, BNA (Co) tese
Importante em
Potassio fermr‘nlenﬂs Cobre (Cu) Atua em proces-
(K) osmoticos da 505 enzimaticos.
celula vegetal.
s Integrante: d.a Faz parte de
Calcio lamela media -
Ferro (Fe) moléculas de
(Ca) das paredes .
atocromos.
celulares.
Magnésio Gnmpnmlante Manganés Essenmal para
(Mg) da clorcfila e da (Mn) aproducao de
lamela media. doroplastos.
S r e e g
Enxofre d Molibdénio metabolismo do
dos (fundamental .
(S) ra a producio (Mo) Pe N e produgao
pa procult de aminoacidos.
de proteinas).
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producao de
Zinco (Zn) horménios de

crescimento e em
reacoes enzimati-
cas bicenergeticas.

Raiz e caule — relacdio com a nutricdo

A raiz, na zona pilifera, de absorcéo, apresenta duas regiGes:

Casca: localizada mais externamente, possui os tecidos:

—  Epiderme: reveste e possui pelos absorventes.

—  Cortex: consiste em um parénquima, podendo servir como
tecido de reserva e armazenar amido (como a mandioca).

—  Endoderme: localizada internamente, ao lade do cér-
tex Regula o fluxo de ions em direcio ao xilema.

Cilindro central: é localizado na regido interna da raiz e é

formado por:

—  Periciclo: localiza-se logo abaixo da endoderme. Origi-
na, por mitoses, raizes secunddrias (ou |laterais), con-
sideradas ramificaces endégenas (que se originam a
partir do interior da raiz).

—  Xilema: disposto lado a lado com o floema, mais inter-
namente ao periciclo.

—  Floema: disposto lado a lado com o xilema, mais exter-
namente ao periciclo.

—  Parénquima central: conhecido como medula, estrutura
que pode ser encontrada apenas nas monocotiledéneas.

O caule possui:

Epiderme: Unico revestimento do caule jovem, com estrutura

primdria.

Parénquimas: que podem realizar fotossintese ou armazenar

materiais.

Vasos condutores: localizados no interior do caule e com

disposicdo que distingue monocotileddneas e dicotiledéneas.

*  Monocotiledéneas:

—  Apresentam caule com estrutura primdria.

—  Interior preenchido por parénquima de reserva
[como da cana-de-acicar).

—  Feixes liberolenhosos constituidos por floema
(voltado para o lade externo) e por xilema (locali-
zado mais internamente).

— Ao redor dos feixes hé esclerénquima, tecido de
sustentacdo.

—  Feixes de vasos apresentam disposigGo irregular
no caule.

*  Dicotiledéneas: caules jovens apresentam apenas es-
trutura primdria, com esclerénquima como tecido de
sustentag@o, mas outras estruturas permitem o cresci-
mento em espessura da planta.

—  Cortex (parénquima cortical): parénquima loco-
lizado externamente aos feixes liberolenhosos.

—  Cambio (felogénio): faixa de tecido meristema-
fico disposto entre o xilema e o floema. Permite o
crescimento secunddrio da planta.

—  Feixes liberolenhosos tém distribuigcGo regular.

—  Medula (parénquima medular): parénguima lo-
calizado na regiGo mais interna do caule.

Secreciio

Secrecdo consiste na elaboracéo e na eliminagdo de substan-

cas Uteis ao vegetal. Plantas apresentam diversos tipos de estru-
turas secretoras, localizadas em diferentes regiées do organismo.

Nectarios: estruturas glandulares que secretam néctar, liqui-
do adocicade utilizade como alimento por animais. SGo mais
comumente observados em flores (nectdrios florais — atrativo
aos polinizadores), mas podem ser encontrados em outras
partes da planta, como inflorescéncias, pedinculos florais,
folhas e caules. A secrecéio agucarada acessivel pode tam-
bém atrair animais que defendem a planta contra predadores,
potenciais competidores do alimente.

Laticiferos: canais presentes no interior de caules que produzem
|atex (secrecéio esbranguicada imporante no fechamento de fe-
rimentos da planta). A producéo de latex age também como
elemento de proteciio contra animais, que normalmente evitam
plantas que o secretam, devido ds suas substéncias téxicas.
Canais resiniferos: muito comuns em troncos, ramos e fo-
lhas de gimnospermas; produzem uma resina que protege o
planta contra insetos e contra a atuagio de decompositores.
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= Video demonstrativo do processo de fotossintese
http://www. youtube. com/watch?v=yASWF6WIST4
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= Verde que mata. Reportagem que elucida as perturbadoras estratégias de caca de algumas das plantas carnivoras mais estranhas do munde.
http://revistagalileu. globo.com/Revista/Galileu/0,,EDGB4270-7943-206,00-VERDE+QUE +MATA him

Exercicios complementares

BN UEL Num experimento, mergulharam-se em solugo nutriti-
va as seguintes partes de quatro plantas intactas da mesma espccie:
l.  toda a raiz.

Il. somente a zona suberosa da raiz.

lIl. somente a zona pilifera da raiz.

IV. somente a coifa da raiz.

Espera-se que, apos alguns dias, tenham sobrevivido somente

as plantas:
lell. 11 e 111 Il eIV,
| e III. lelV

BN Unioeste-PR (Adapt.) Com relacio aos tecidos vegetais,
escolha a(s) alternativa(s) correta(s).
O meristema primario possul a funcdo de crescimento
em espessura.
O parénquima ¢ composto por células altamente lignifi-
cadas, sendo responsavel pela sustentagio.
O floema conduz seiva organica ou elaborada, enquanto
o xilema conduz a seiva bruta.
O mesofilo foliar é composto por colénquima e escle-
réngquima.
Felogénio ¢ um tecido meristematico que origina a felo-
derme ¢ o suber.
A epiderme de uma folha é formada por varias camadas
de células justapostas clorofiladas.

BED UFC Atualmente ¢ comum haver, em muitos supermerca-

dos da cidade, verduras que foram cultivadas através da técnica

da hidroponia, ou seja, do cultivo em solugdes de nutrientes
inorganicos ¢ nio no solo.

Pergunta-se:

a) Como sio classificados os nufrientes inorganicos essen-
ciais adicionados a solugdo? Cite 2 (dois) exemplos de
cada grupo.

b) Por que a solugio de nutrientes utilizada na hidroponia
deve ser continuamente aerada?

W UFG 2008 Luz solar, rios, oceanos, rochas, microrganis-
mo, plantas e animais inter-relacionam-se pelo fluxo de energia

no planeta. As plantas iniciam esse fluxo por meio da fotossin-
tese. Para que esse processo ocorra € Necessiarno que o:

gas carbonico se difunda para a folha através dos poros
estomaticos.

hidrogénio seja absorvido pela folha contra o gradiente de
concentracio.

oxigénio se difunda para a planta através dos poros esto-
maticos ¢ das lenticelas.

vapor de agua entre nas plantas atraveés dos poros estomaticos.
nitrogénio circule das folhas para raizes através do floema.

BB Udesc 2009 (Adapt.) Nas plantas, a perda de dgua para a
atmosfera (transpiracio) se da principalmente nas folhas, pelos
cstomatos, que se abrem para a planta poder absorver o gas
carbonico necessario a fotossintese.

Em relacdo a este assunto:

a) Em que partes das plantas estio localizados os estématos?
b) Desenhe o estomato e indique as partes que o constituem.

B Uece 2010 Analise o texto a seguir.
Um tecido ¢ formado por células que apresentam unidade

funcional. Nos vegetais, a fungio do periciclo ¢é
do cambio ¢

E

¢ dos meristemas apicais ¢

Assinale a alternativa que contém as fungdes que completam
corretamente e na ordem o texto anterior.
formar raizes laterais; formar vasos liberianos para fora e
lenhosos para dentro; formar o corpo primario das plantas.
formar a endoderme; promover o crescimento primario do cau-
le ¢ da raiz; formar o corpo secundario em plantas herbaceas.
formar a epiderme na raiz; formar a casca do caule ¢ da
raiz; formar o corpo primario das plantas lenhosas.
formar a casca do caule; permitir o crescimento secundario
do caule; formar o corpo secundario das plantas lenhosas.

A Unesp 2003 O cips-chumbo ¢ um vegetal que ndo pos-
sui raizes, nem folhas, nem clorofila. Apresenta estruturas
cspecials que penetram na planta hospedeira para retirar as
substiancias que necessita para viver. Por sua forma de vida, o
cipo-chumbo é considerado um holoparasita. Uma outra planta,
aerva-de-passarinho, ¢ considerada um hemiparasita e, embora
retire das plantas hospedeiras dgua e sais minerais, possui fo-
lhas e clorofila.

Considerando estas informacdes, responda.
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a) Pelo fato de o cipé-chumbo ser holoparasita, que tipo de
nutriente ele retira da planta hospedeira para a sua sobrevi-
vencia? Justifique sua resposta.

b) Quais estruturas das plantas hospedeiras sdo "invadidas"”
pelo cipo-chumbo e pela erva-de-passarinho, respectiva-
mente? Justifique sua resposta,

M PUC-MG Certos vegetais sdo bioindicadores da presenca
¢/ou concentracdo de certos nutrientes no solo ou em ambien-
tes aquaticos. Das plantas abaixo, assinale a que normalmente
apresenta adaptacdes que permitem a ela um bom desenvolvi-
mento em solos com menor quantidade de sais nitrogenados.
Gramineas. Clorofitas.
Samambaias. Leguminosas.

BB Unifesp 2004 No ambicnte terrestre, uma aranha, uma
abelha e uma alface estio sujeitas as mesmas condighes am-
bientais. Qual das afirmacdes sobre as adaptagdes que evitam
a perda de agua e que permitem as trocas gasosas Nesses orga-
nismos esta correta’?
Enquanto as traqueias da abelha e da aranha levam o oxigé-
nio do ar diretamente as células, na alface o ar é absorvido
pelos estdmatos e transportado com a agua pelos feixes vas-
culares antes de tornar o oxigénio disponivel para a planta.
Na abelha e na aranha, a perda de agua ¢ evitada pelo exo-
esqueleto; na alface, pela cuticula da epiderme. Tanto o
exoesqueleto quanto a cuticula fornecem também susten-
tagdo a esses organismos.
Na alface, a perda de dgua ¢ controlada exclusivamente
pelos estdmatos. Na abelha, a menor atividade de voo tam-
bém controla a perda de agua; e a aranha, por sua vez, vive
apenas em ambientes com alta umidade.
Na aranha ¢ na abelha, os inumeros pelos que revestem o
corpo somente evitam a perda de agua. Os pelos da raiz
de uma alface, ao confrario, permitem a absorcio de agua.
Tanto na abelha quanto na aranha, e tambcém na alface, o ar
absorvido ja entra em contato diretamente com as cclulas,
0 que permite que as frocas gasosas sejam muito rapidas.
Na abelha, 1sso ¢ importante para o voo.

LD UFF 2005 Em estudos com Arabidopsis thaliana, um ve-
getal terrestre, foram utilizadas plantas jovens com genotipo
mutante (M), que ndo apresentam a formacio de uma estrutura
presente na raiz, ¢ plantas jovens com genotipo normal (N). As
plantas foram cultivadas em solugdo nutritiva em condigcdes ade-
quadas ao crescimento, entretanto, com metade da concentragio
de fosfato recomendada para essa espécie. Apos um més de cul-
tivo, o teor de fosfato foi avaliado na matcria seca das plantas,
fornecendo os resultados apresentados no grafico a seguir.

i

% de fosfato
o
"

a) Qual das regides da raiz foi afetada pela mutacio? Justifi-
que sua resposta.

b) Suponha que as plantas jovens com genotipo normal, ao se-
rem transferidas da solugio nutritiva para o solo, tenham sido
cortadas na regido logo abaixo daquela afetada pela mutacio
nas plantas mutantes (M). Quais foram as regides perdidas ¢
como isso afeta o crescimento ¢ funcionamento da raiz”?

BEB Unifesp 2008 A hidroponia consiste no cultivo de plantas
com as raizes mergulhadas em uma solugdo nutritiva que circula
continuamente por um sistema hidraulico. Nessa solugio, além
da agua, existem alguns elementos quimicos que sdo necessarios
para as plantas em quantidades relativamente grandes e outros
que sdo necessarios em quantidades relativamente pequenas.

a) Considerando que a planta obtém energia a partir dos pro-
dutos da fotossintese que realiza, por que, entdo, ¢ preciso
uma solugio nutritiva em suas raizes?

b) Cite um dos elementos, além da agua, que obrigatoria-
mente deve estar presente nessa solugio nutritiva e que as
plantas necessitam em quantidade relativamente grande.
Explique qual sua participacio na fisiologia da planta.

m UFMG 2010 As plantas insetivoras, ou carnivoras, vivem,
geralmente, em solos pobres em nutrientes.
Com base nessa informacao e em outros conhecimentos sobre o
assunto, ¢ incorreto afirmar que as plantas insetivoras:
podem realizar respiragiio celular.
sio consideradas produtores primarios.
usam matéria orgdanica de suas presas para fotossintese.
utilizam nutrientes das presas no seu metabolismo.

BER UFSM 2005 Observe a figura a seguir. Ela representa a
relagdo entre as plantas e certos fungos, que crescem no solo ¢
cortex de suas raizes.

hifas

pelos absorventes

Fonte: 5. Linhares; E Gewandsnajder. Biologia hoje:
os seres vivos. 580 Poulo: Atica, 2003, p. 81.

Considerando a regido da raiz onde as hifas estdo alojadas, po-
de-se concluir que a fungio do fungo, nessa relagio, é:
aumentar a absorcio de agua.
proteger as raizes laterais emergentes.
proteger o meristema apical.

contribuir para o crescimento em extensio das raizes.
aumentar o numero de raizes secundarias.
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Revestimentos e trocas gasosas

FRENTE 2

Em muitos animais héa estruturas respi-

ratérias especializadas, como os pulmoes ou

as branquias, através das quais sao realizadas

trocas entre o sangue e o meio externo; o sangue
transporta gdas oxigénio aos tecidos.

Nos vegetais, as trocas gasosas com o ambiente
sao realizadas em determinadas regioes do tecido de

revestimento; nas plantas, ndo ocorre transporte de gases
por meio da seiva.
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Revestimentos

Uma planta pode apresentar dois tipos de tecidos de revesti-
mento: a epiderme, bastante delgada, e o siber, ou cortica, bem
espesso € constituido por células mortas. Os tecidos de revesti-
mento da planta sio comrespondentes aos da pele de um animal,
recobrindo o vegetal e protegendo-o de varios fatores ambien-
tais, como o risco de desidratacio e de possiveis lesdes que po-
deriam ser provocadas por animais. No vegetal, o revestimento
também tem como fungio a realizacio das trocas gasosas com
0 melo circundante, garantindo a planta os elementos necessa-
nos para os processos de respiraciio, transpiragio e fotossintese.

Além das funcgdes principais, em certas situagoes, o revesti-
mento assegura controle térmico a planta, impedindo que célu-
las mais intemas apresentem grandes variacoes de temperatura.
Pode também secretar substincias, como dleos essenciais.
Em regides especificas da raiz, ¢ especializado na absorgio de
agua, possuindo inclusive anexos como pelos.

Epiderme

Acepiderme ¢ um tecido fino, constituido por células vivas;
recobre folhas, flores, frutos, sementes, caules e raizes jovens.
As células da epiderme normalmente sdo aclorofiladas e dis-
postas em uma unica camada (Fig. 1); no entanto, ha casos em
que a epiderme possui mais de uma camada de células. As cé-
lulas desse tecido sfo, na maioria das espécies, achatadas e com
parcdes laterais onduladas, o que proporciona maior aderéncia
entre elas e, assim, resisténcia mecdnica a superficie vegetal.

_——— Cuticula

Fig 1 A epiderme tipica apresenta uma camada de células aclorofiladas
A epiderme de caule e de folha é recoberta por uma cuticula impermeavel.

Em partes do vegetal sujeitas a desidratacio, como caules ¢
folhas, a epiderme ¢ recoberta por uma cuticula impermeavel,
constituida por cutina (um tipo de lipideo), ou cera, como ocorre
no pseudofruto da macieira e nas folhas da carnaubeira, conferin-
do-lhes aspecto brilhante. A cuticula diminui a perda de agua na
forma de vapor, inibindo as trocas gasosas através da epiderme.
Nas raizes que se desenvolvem no solo ou no meio aquatico, ndo
ha cuticula recobrindo a epiderme e tambcém nfio existem esto-
matos, estruturas responsaveis pela realizacio de trocas gasosas.

A epiderme apresenta estruturas anexas, como os pelos, os
aculeos e os estomatos (Fig. 2). Ha diversos tipos de pelos,
como o0s pelos absorventes das raizes, através dos quais ocorre
a entrada de agua e de nutrientes minerais retirados do solo.

Nas folhas de urtiga, ha pelos urticantes, dotados de substan-
cias irritantes que penetram na pele do animal quando tocados;
isso evita que o animal cause dano a planta.

UE HIBET, WELLCOE i AGES
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Fig. 2 Estruturas anexas da epiderme contribuem para a sobreviven-
cia da planta: pelos urticantes (imagem superior) e aculeos (imagem
intermediaria) sao estruturas de protecao contra animais; estomatos
(imagem inferior) controlam trocas gasosas.
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Capitulo 17

Diversas estruturas sdo também recobertas por pelos mais As células do suber sofrem grande diferenciagio celular
simples, os tricomas, que podem contribuir para a retencio de durante sua formacgfo, alterando profundamente sua parede
vapor-d’agua na superficie do vegetal, como pode ser observa- pela deposigdo de grande quantidade de suberina, uma subs-
do em folhas de violetas. tincia impermeavel. Tal material isola o interior da célula de

Ja os acileos sdo estruturas pontiagudas, constituidas por outras partes da planta, fazendo com que ela deixe de receber
acumulos de células epidérmicas, recobertas por grande quan- nutrientes ¢ acabe morrendo. Uma célula adulta do suber apre-
tidade de cutina; sdo encontrados em caules de roseiras ¢ de scnta apenas parcde, constituida por suberina e uma quantidade
paineiras, tém fun¢do protetora contra animais. Nao devem ser menor de celulose; seu interior é ocupado por ar, o que permite
confundidos com espinhos, que correspondem a modificagdes ao suber desempenhar um papel importante no isolamento tér-
de folhas (como no cacto) ou de ramos (como no limoeiro). mico da planta (Fig. 4).

Os estdbmatos sio cclulas epidérmicas modificadas, que
atuam nas trocas gasosas que a planta realiza com o meio ex-
temo. Sdo essencials para a nutrigio da planta, ja que estio
diretamente relacionados com a fotossintese e com outros pro-
cessos de absorgio. ~ i‘;l‘-?r.':""r-';5:§"3n?£§,‘-}*?;’g i

Suber

O siber ¢ um tecido formado por celulas mortas e apre-
senta espessura maior que a da epiderme. E o revestimento de
caules e raizes que apresentam crescimento em circunferéncia
(Fig. 3). O suber ¢ formado pela atividade do felogénio, um
meristema secundario. O felogénio produz, através de divisoes
celulares, o suber (para o lado de fora do caule ou da raiz) e a
feloderme (para o lado de dentro). Suber, felogénio e feloder-
me constituem a periderme.

Felogénio
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Feloderme

L

Fig. 4 O felogénio @ um meristema secundario, com alta atividade mito-
tica; gera siber para o lado externo e feloderme (um parénquima) para
o interior da planta.

A superficie do suber pode apresentar lenticelas, fendas
através das quais ocorrem trocas gasosas com o ar (Fig. 5). As
lenticelas ndo apresentam mecanismos de abertura e fechamen-
to, como ocorre com 0s estdmatos; a troca de gases ocorre entre
os tecidos intemos ¢ a atmosfera, através da periderme. Nas
raizes respiratorias de plantas de manguezais, ha um tipo de
lenticelas denominado pneumatodios.
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Fig. 5 O suber substitui a epiderme quando ocorre o crescimento em
circunferéncia. Lenticelas sao fendas presentes em algumas partes do
suber, entre as quais o ar flui.

As trocas gasosas

As trocas gasosas incluem a perda de vapor-d*agua ¢ a
entrada e saida de gas carbonico e oxigénio da planta. As tro-

§ .

Fig. 3 Otronco de uma arvore é revestido pelo suber, que vai apresen- cas gasosas efetuadas com o ar sdo realizadas, em grande parte,
tando grandes fendas a medida que ocorre o crescimento em diametra, por estruturas foliares chamadas estomatos, podendo ocormrer
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também através da epiderme. Os estomatos sdo valvulas que po-
dem apresentar mecanismo de abertura e fechamento, regulando
apassagem de gases. Quando a planta ¢ iluminada acima do seu
ponto de compensacio fotica, ela realiza mais fotossintese do
que respiracio. Isso significa que o resultado € a entrada de mais
gis carbdnico, proveniente do ar, ¢ a eliminacio de mais gas
oxigénio. Todas as trocas gasosas ocorrem por difusio, sendo
que a cuticula restringe bastante as trocas gasosas entre a epider-
me ¢ o ambiente, mas nio impede totalmente a sua realizacio.

Estomatos
Estrutura e origem dos estomatos

Os estdomatos sdo constituidos por duas células chamadas
celulas-guarda (ou células estomaticas), dotadas de cloro-
plastos e de parede celular com pontos reforcados com fila-
mentos de celulose. Ao lado das células estomaticas, ha células
anexas (ou subsidiiarias), aclorofiladas ¢ sem espessamento de
parede; essas células contribuem com o mecanismo de abertura
¢ fechamento dos estomatos, trocando ions potassio ¢ agua
com as células estomaticas (Fig. 6). Com os estomatos abertos,
forma-se uma fenda, conhecida como ostiolo, através do qual
s¢ processam as trocas gasosas. As células estomaticas sfio pro-
cedentes de uma célula-méie que gera células-filha; estas, ao se
diferenciarem, desenvolvem cloroplastos ¢ espessamentos na
parede.

Células-guarda Células Epiderme
Cloroplasto anexas da folha

Ostiolo
,
Vista N\

exte rna/
\ /

Fig. & Representacao tridimensional de um estomato Essa estrutura
tem celulas-guarda e celulas anexas; a fenda entre células-guarda &
o ostiola

A folha pode ter estomatos na epiderme inferior (folha hi-
postomatica), na epiderme superior (folha epistomatica) ou
na epiderme superior ¢ inferior (folha anfistomatica).

0 funcionamento dos estomatos

() mecanismo de funcionamento dos estomatos esta liga-
do, entre outros fatores, as variacdes no seu teor de agua (sua
turgescéncia). Com pouca dgua, as células estomaticas tém
pequeno volume, e suas paredes vizinhas aproximam-se, de-
terminando seu fechamento. Quando as células estomaticas
ganham agua das células anexas, seu volume aumenta e elas
tornam-se tirgidas; com isso, a célula sofre um arqueamen-
to, que provoca a abertura da fenda estomitica, ou segja, do
ostiolo. A agua que abastece as cclulas estomaticas ¢ proveniente
do solo. Assim, com uma reducio da absorgio de dgua pelas rai-
zes, ha o fechamento estomatico, reduzindo a perda de vapor pe-
las folhas. Isso € uma adaptacdo fisiologica da planta que permite
economia de dagua. A abertura e o fechamento dos estomatos regu-
lados pelo teor de agua comrespondem ao mecanismo hidroativo.

A passagem de agua da célula anexa para a célula estoma-
tica ocorre por osmose. Assim, para receber agua, a célula es-
tomatica deve estar hipertdnica em relagio a célula anexa. A
diferenga de concentragdo ¢ determinada principalmente pelo
teor de ons potassio, transferidos por transporte ativo da célula
anexa para a cclula estomatica. Com a elevacio de concentragio
da célula estomatica, ocorre entrada de Agua por osmose, as cé-
lulas estomaticas ficam turgidas e ocorre a abertura do estomato.

O principal fator ambiental que determina o transporte ati-
vo de potassio entre as células é a presenga de luz; no escuro,
nio se da o transporte ativo de potassio e ocorre o0 fechamento
dos estomatos. Uma planta mantida sem iluminagio tera seus
estomatos fechados em poucos minutos. A abertura e o fecha-
mento dos estomatos, condicionados pela presenga ou auséncia
de luz, constituem o mecanismo fotoative. Veremos em outro
capitulo que o horménio denominado acido abscisico promove
o fechamento dos estdmatos.

Resumindo, pode-se constatar que a abertura dos estoma-
tos ¢é favorecida pela presenca de agua no solo e pela presenca
de luz. A falta de um desses fatores promove o fechamento dos
estomatos (Fig. 7).

Outros fatores estdo ligados a abertura e ao fechamento
dos estomatos, como a concentracio de gas carbonico ¢ a
temperatura.

I{i
entra

Vacuolo

Ostiolo
Mucleo

Fig. 9 A abertura dos estomatos envolve a presenca de luz e 0 ganho de agua pelas celulas-guarda. O fechamento dos estomatos esta relacionado

com a auséncia de luz e a perda de agua pelas células-guarda.
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0O aumento da concentragio de gas carbonico no ar favore-
ce a realizacdo de fotossintese, por constituir um dos reagentes
do processo, ativando a abertura dos estomatos. No entanto,
concentragdes muito elevadas de CO, podem se tomar toxicas
para a planta, e isso desencadeia o fechamento dos estomatos, o
que impede o ingresso do excedente de gas carbdnico.

Temperaturas elevadas promovem aumento da atividade
metabolica das células da planta, elevando o processo de trans-
porte ativo de ions para as células estomaticas e, assim, pro-
vocando sua abertura. Porém, se alcancar temperatura muito
mais alta, a atividade enzimatica decai. [sso tem repercussio no
transporte ativo de potassio para o interior das cclulas estomati-
cas, 0 que se reflete no fechamento dos estomatos,

Transpiracao

O interior da folha pode apresentar vapor-d’agua prove-
niente da evaporacio, ocorrida no parénquima clorofiliano.
Esse vapor pode deixar o interior da folha através dos esto-
matos, quando eles se encontram abertos, e, uma pequena
parte, pela cuticula da folha. Assim, transpiracio ¢ a perda de
vapor-d’agua para 0 meio externo, e ocorre atraves da cuticula
(transpiracio cuticular) ¢ dos estomatos (transpiracio esto-
mética). A perda de agua na transpiracio se da por difusio, isto
¢, quando a concentragdo de vapor no interior da folha ¢ maior
que a concentragio de vapor presente no ar. Isso significa que,
para haver transpiracdo, o ar atmosférico deve estar mais seco
que o ar do interior da folha (Fig. 8).

Capitulo 17

A transpiracio pode representar uma grande perda de agua
pela planta. No entanto, essa perda mostra-se vantajosa pelo
fato de contribuir para a sua regulagdo térmica, uma vez que
a perda de vapor esta relacionada com a dissipacdo de calor,
evitando o aquecimento das células expostas a luz. A transpi-
racdo também colabora para a movimentacio de seiva bruta no
nterior do xilema, como sera visto no proximo capitulo.

Demonstracio de transpiracéo

A transpiracio pode ser demonstrada atraves de experi-
mentos simples: as folhas de uma planta podem ser envol-
vidas em um saco plastico transparente; com o tempo, o
plastico fica embagado, ou seja, sua face intema ¢ recoberta
por goticulas de agua que se formam pela condensacio do
vapor desprendido pelas folhas na transpiracdo. A formacgio
das goticulas ¢ uma demonstracio de que a planta liberou
vapor-d’agua na transpiragdo. Esse procedimento nio mostra,
contudo, a quantidade de agua perdida. Uma nogio quantita-
tiva pode ser feita por alguns procedimentos mais elaborados.
Um deles € revestir 0 vaso em que a planta esta se desenvol-
vendo de um material impermeavel, como o papel-aluminio.
Esse procedimento impede a perda de vapor pela parede do
vaso ¢ pela terra; assim, se houver perda de vapor, ocorrera
apenas pela planta, através da transpiragdo. O resultado € que
o conjunto constituido pelo vaso e pela planta tera reducio de

massa, o que pode ser verificado em uma balanga de sensibi-
lidade elevada (Fig. 9).

-

_,-/ Transpiragao cuticular
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Xilema
Vapor de
agua
Epiderme Epiderme inferior
inferior

Cuticula

nF

Epiderme superior

Transpiracéo cuticular

Cuticula

\ Transpiracdo estomatica

Fio 10 Atranspiracio total do vegetal corresponde 4 soma da transpiracéo cuticular com a transpiracio estomatica.
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Fig. 7 A transpiracdo vegetal pode ser demonstrada com um pléastico colocado ao redor da planta Avaliagbes mais precisas de transpiracio séo
realizadas com o potémetro ou com o emprego de balanca de grande sensibilidade.

Outra maneira de avaliar a quantidade de vapor que a
planta perde ¢ por meio da agua que ela consome. Em curtos
intervalos de tempo, a quantidade de agua consumida é pro-
porcional ao que a planta perde na transpiracio; i1sso signifi-
ca que quanto maior for a transpiragdo, maior sera a absorgdo
de agua pelas raizes. Um equipamento que mostra a quanti-
dade de agua que uma planta absorve é o potémetro. Um mo-
delo simples consiste em um recipiente graduado, contendo
determinada quantidade de agua, em que se coloca uma planta.
A planta realiza transpiragio ¢ perde dgua, reposta atraves da
absorgio da agua presente no recipiente pelas raizes. Com isso,
onivel no recipiente diminui e a quantidade de agua consumida
¢ proporcional a perdida na transpiracio (Fig. 9).

Um experimento classico pode ser realizado colocando-
<sc a folha de uma planta sobre uma balanga sensivel. Os va-
lores de sua massa sdo registrados em intervalos regulares de
tempo. Como resultado, a folha exibe uma variacio de massa
acentuada apos os primeiros intervalos de tempo e depois a va-
nagio da massa passa a ser constante. Isso pode ser explicado
porque a folha perdeu agua atraveés da transpiracio, sendo que

a perda foi intensa no inicio, quando os estomatos estio aber-
tos, e, posteriormente, com a suspensio da absorcio de agua,
ocorre 0 fechamento dos estomatos e a folha passa a ter trans-
piragdo somente cuticular, apresentando perda constante de
vapor-d’agua. O grafico que representa tal fendémeno ¢ chama-
do de curva de fechamento estomatico (Fig. 10).

1 Fechamento
- estomatico

Peso foliar

Tempo

Fig. 8 Uma folha destacada tem decréscimo de massa por conta da
transpiracac. Com o fechamento dos estomatos, fica reduzida a perda
de agua pela folha.
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Capitulo 17

Revisando

n Quais as fungdes que o revestimento de uma planta pode desempenhar para beneficia-la?

n Que tipo de relagao pode haver entre uma funcao do revestimento e a polinizagao?

n Quais as caracteristicas principais da epiderme de uma planta?

n “As plantas realizam o processo da respiragao e realizam a fotossintese, com a utilizagao da luz solar, para se alimentar”.
Responda:
a) Qual é o gas produzido pelas plantas na respiracao?

b) Qual e o gas produzido pelas plantas na fotossintese?

n Para que servem os estdmatos?

n De que maneira 05 animais conseguem o oxigénio para respirar?

A epiderme das plantas realiza fotossintese?

“ Que tipo de protecao a epiderme possui contra a dessecacao?

n Cite algumas estruturas anexas que a epiderme pode apresentar e as fungdes que elas exercem na planta.

m Do que é feito o suber & em gque momento ele aparece na planta?
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m O que é a periderme?

m Que tipo de trocas gasosas uma planta pode fazer com o ambiente a sua volta?

m Quais as estruturas responsaveis pelas trocas gasosas de uma planta?

m Como sao e como funcionam os estdmatos? Quais os mecanismos que os controlam?

m Como funciona o mecanismo fotoativo?

m Como ocorre o processo de transpiragao das plantas?

m Qual o beneficio da transpiragao?

Exercicios propostos

BN UFSM Relacione as caracteristicas foliares citadas (coluna 1) Coluna 2

com as possiveis vantagens obtidas pelos vegetais (coluna 2). a) reducdo na perda de agua
b) maior eficiéncia na circulagao interna dos gases

Coluna 1 c) maior superficie de absorgéo de luz e gas carbdnico
1. Forma laminar d) maior eficiéncia no aproveitamento da luz incidente
2 Parénguima palicadico junto a face superior
3 Parénguima com grandes espagos intercelulares (lacunoso) A relacao correta e:
4.  Maior nimero de estdmatos na face inferior da lamina ib - 2c — 3a — 4d. ic—2d -3b - 4a.

b -2c—-3d - 4a. la-2c—-3d-4hb

1c —2b - 3a —4d.
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“ Unesp Quando se esbarra em uma planta de urtiga, ocor-
re forte irritagao no local atingido, devido a reacao do organis-
mo da pessoa em resposta a substancia urticante produzida
pela planta.

a) Que tipo de estrutura produz a substancia urticante?

b) A que tecido vegetal pertence essa estrutura?

BEN UFMG Todas as afternativas contém adaptacées evolu-
tivas que permitiram a sobrevivéncia dos vegetais fora do am-
biente aquatico, exceto:

epiderme impregnada de cutina.

presenca de parede celular.

presenca de raiz.

tecidos condutores: xilema e floema.

troncos recobertos de suber

BN PUC-MG O stiber é:

um tecido de conducao encontrado em vegetais superiores
com crescimento primario e secundario.

um tecido com fungao de protegcao encontrado em vegetais
superiores apenas com crescimento secundario.

uma estrutura utilizada para armazenamento de amido pri-
mario, resultante da atividade da periderme.

um pigmento que & responsavel pela coloragao das flores.
um tecido de revestimento que permite o0 aumento ou de-
crescimo na transpiracao da planta.

B UFRRJ Obtém-se a cortica a partir do tecido denominado
suber, presente em plantas da regiao mediterranea, tais como o
sobreiro. O suber resulta da atividade do meristema secundario,
sendo formado por varias camadas de celulas mortas e ocas.
Cite duas fungoes do suber.

n Ufla Do mesma maneira que nos animais, os tecidos de pro-
te¢do sdo especiolizodos no revestimento do vegetal, protegendo-o
contro os diversos agentfes agressores que podem danifica-lo. Além
disso, regulam o intercdmbio de substéncias entre a planta e o meio
ambiente. Os tecidos de revestimento também evitam perda exces-
siva de dguo contribuindo, assim, poro o aodoptogio dos vegetais

a vido temrestre.

Baseando-se no texto, assinale a opgao que contenha o tecido
de protecao e sua adaptacao para trocas gasosas.

Periderme — estomatos.

Suber — estomatos.

Epiderme — estomatos.

Epiderme — lenticelas.

Felogénio — lenticelas.

B UEG 2007 A epiderme das plantas é um tecido permanente
e complexo, geralmente constituido de uma camada de células
vivas gque reveste o corpo primario das plantas e possui varias
especializacoes, como as apresentadas nas figuras a seguir.
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Sobre esse tema, responda ao que se pede.
Qual o nome e as respectivas fungoes das estruturas represen-
tadas em A e B?

N UFRGS 2008 Assinale a alternativa que preenche corre-
tamente as lacunas do paragrafo a seguir, na ordem em que
aparecem.
A das plantas & composta de diferentes estruturas
que fazem parte do seu sistema de revestimento ou protegao.
MNela, podem ser encontrados o eo
que atuam no controle da perda de agua pela planta.
periderme —estomato — cambio
epiderme — cambio — espinho

periderme — aculeo — tricoma
protoderme — aculeo — espinho
epiderme — estdmato — tricoma

BB Unicamp 2011 As substancias organicas que nutrem
as plantas sao produzidas por meio da fotossintese em célu-
las dotadas de cloroplastos, localizadas principalmente nas
folhas. Nesse processo, que tem a luz como fonte de energia,
moleculas de agua (H,O) e de gas carbonico (CO,) reagem,
originando moléculas organicas. As moleculas de agua sao
absorvidas principalmente atraves da raiz, e o CO, atraves
dos estomatos.

a) A abertura dos estomatos depende de diversos fatores
ambientais. Cite um fator ambiental que afeta a abertura
estomatica e explique como isso ocorre.

b) Que processo permite que a planta utilize parte das subs-
tincias organicas produzidas na fotossintese como fon-
te de energia para suas celulas? Em que consiste esse
processo?

BB Unifesp Um botanico tomou dois vasos, A e B, de uma

determinada planta. O vaso A permaneceu como controle e

no vaso B foi aplicada uma substancia que induziu a planta a

ficar com os estomatos permanentemente fechados. Apos al-

guns dias, a planta do vaso A permaneceu igual,eadovaso B

apresentou sinais de grande debilidade, embora ambas tenham

ficado no mesmo local e com agua em abundancia.

Foram levantadas trés possibilidades para a debilidade da

planta B.

. A agua que ia sendo absorvida pelas raizes nao pdde
ser perdida pela transpiracao, acumulando-se em grande
quantidade nos tecidos da planta.

Il. A planta ndo pode realizar fotossintese, porque o fecha-
mento dos estomatos impediu a entrada de luz para o pa-
renquima clorofiliano das folhas.
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lll. A principal via de captagao de GDE para o interior da planta
foi fechada, comprometendo a fotossintese.

Estalao) correta(s):
L HI.
Il I ell

Il e [l

BIN Unitau “Terrarios sdo ambientes artificiais onde as plan-
tas conseguem sobreviver mesmo que seja impedida a entrada
de ar; 0 mesmo nao se verifica com os animais.”

Expligue.

BER Unesp

a) Quesemelhanca existe entre os estomatos, as lenticelas e
0s pneumatodios?

b) Qual a principal regiao da planta onde cada uma dessas
estruturas e encontrada?

BEN Mackenzie O desenho a seguir &€ de uma estrutura en-
contrada nos vegetais, cuja funcao e promover trocas gasosas.

Essa estrutura aparece, principalmente:
nas epidermes inferior e superior das folhas.
na epiderme inferior das folhas.
na epiderme superior das folhas.
no parénquima lacunoso das folhas.
no parénquima palicadico das folhas.

BI¥ Fuvest

a) Relacione a abertura e o fechamento dos estomatos com o
grau de turgor das celulas estomaticas.

b) Porque e vantajoso para uma planta manter seus estoma-
tos abertos durante o dia e fechados a noite?

m UFV O estémato, representado na figura abaixo, desem-
penha fungoes importantes para as plantas. Observe a figura e
resolva os itens.

a) Qualonumero que indica a(s) celula(s) subsidiaria(s)?
b) Que tipo de plastideo & predominante em 117
c) Cite uma fungao do estdmato.

m UFSCar Considere duas plantas, A e B, da mesma es-
pecie, cada uma submetida a uma condi¢cao de luminosidade
e de disponibilidade de agua diferente. A planta A encontra-se
em ambiente bem iluminado, com suprimento insuficiente de
agua no solo. A planta B encontra-se em um ambiente escuro,
mas com abundante suprimento de agua. O comportamento
dos estdmatos das plantas A e B, para as situagbes descritas,
seria o de:

abrir em ambas.

echar em ambas.

abrir na planta A e fechar na planta B.

®echar na planta A e abrir na planta B.

permanecer inalterado em ambas.

BIZ Mackenzie Observe a figura.

A figura representa um estomato encontrado na epiderme infe-
rior da folha de Tradescantia sp. As unicas celulas dessa estru-
tura que apresentam cloroplastos sao as assinaladas por:

1. 3 1ed

2 1e2.

m UFPl Que estruturas presentes na epiderme das plan-
tas controlam processos aparentemente antagonicos, como a
transpiragao e a entrada de CO,, no interior da folha para a rea-
lizacdo da fotossintese?
Pelos absorventes.

Aculeos.
Hidatodios.

Estomatos.
Células companheiras.

m Unesp 2004 Nos vegetais, estdmatos, xilema, floema e

lenticelas tém suas funcoes relacionadas, respectivamente, a:
frocas gasosas, transporte de agua e sais minerais, trans-
porte de substancias organicas e trocas gasosas.
frocas gasosas, transporte de substancias organicas,
fransporte de agua e sais minerais e trocas gasosas.
frocas gasosas, transporte de substancias organicas,
fransporte de agua e sais minerais e transporte de sais.
absorcao de luz, transporte de agua, transporte de sais mi-
nerais e trocas gasosas.
absorcao de compostos organicos, transporte de agua e
sais minerais, transporte de substancias organicas e trocas
gasosas.
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TN PUC-SP 2007 O estdmato é uma estrutura encontrada na
epiderme foliar, constituida por duas células denominadas cé-
lulas-guarda. Estas absorvem agua quando ha grande concen-
tfracao de ions potassio em seu interior, 0 que leva o estdmato a
se abrir Se o suprimento de agua na folha € baixo, ocorre saida
de ions potassio das celulas-guarda para as celulas vizinhas e,
nesse caso, as celulas-guarda tornam-se:

flacidas, provocando o fechamento do estomato.

flacidas, provocando a abertura do estomato.

flacidas, nao alterando o comportamento do estomato.

turgidas, provocando o fechamento do estomato.

turgidas, provocando a abertura do estomato.

WIB UFTPR 2008 Um aluno, durante uma aula prética de mi-
croscopia, desenhou celulas estomaticas turgidas, representa-
das a seguir.

Sobre estas células, é incorreto afirmar que:
estao presentes nas folhas.
permitem a perda de agua sob a forma de vapor.
estao relacionados com a transpiracao cuticular.
permitem a entrada de CO, e a saida de O, no processo
fotossintetico.
sua abertura e fechamento estao relacionados com fatores
como luminosidade e suprimento hidrico.

W78 PUC-Rio 2009 A figura representa uma estrutura especial
nas celulas vegetais chamada estomato.

Célula Células estomaticas,
anexa ou celulas-quardas  Nucleo

Claroplastos Ostiolo

LC. Jungueira, 1| Cameiro. Hisfelogio Basica. RJ: Guanabora Koogan,
1980. (Adapt.).
Sua funcao principal no vegetal é:

realizar respiracao celular.

realizar a fotossintese.

armazenar substancias de reserva.

eliminar residuos nitrogenados toxicos.

controlar a entrada e saida de agua e gases.
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m UFC Escreva no espaco apropriado a soma dos itens cor-
retos.
Nas folhas de algumas plantas que habitam as regides aridas, os
estomatos localizam-se, normalmente, na face inferior (abaxial) da
lamina foliar e dentro de criptas (depressoes da epiderme), reco-
bertas de pelos Essas caracteristicas sao importantes porgue:
facilitam a eliminagdo de CO, proveniente da respiracao
celular.
diminuem a incidéncia direta da luz solar e de seu efeito no
aquecimento dos estomatos, ocasionando, como consequén-
cia, um decrescimo na transpiragao.
evitam o contato direto dos estomatos com o vento e o ar
seco (baixa umidade relativa), reduzindo a velocidade de
franspiracao.
facilitam a absorgao de oxigénio para a respiracao celular.
dificultam a fotossintese, porque diminuem a absorcao de
luz solar pelos estdomatos.
Soma =

LW UFSC 2010 A figura a seguir representa, ao centro, o es-
quema de uma estrutura vegetal chamada estomato.

A respeito da estrutura e de seu papel fisiologico, assinale a(s)

proposicao(0es) correta(s).
O funcionamento dos estomatos esta associado aos meca-
nismos de transporte de seiva no vegetal.
A seta |l da figura indica a presenca de cloroplastos nas
celulas estomaticas.
Os estoOmatos sao estruturas encontradas em varias partes
do vegetal, especialmente no caule
A seta lll indica as celulas-acessorias, ou subsidiarias;
atraves delas ocorre a eliminacao da agua por transpiracao
para o exterior do vegetal.
Os estomatos sao estruturas muito versateis, participando
inclusive dos mecanismos de defesa vegetal, pois podem
produzir e eliminar substancias toxicas.
A seta | indica a abertura estomatica que ocorre entre as
celulas-guarda e por onde se realizam as trocas gasosas
nos vegetais.
O funcionamento do estomato e controlado por fatores in-
fracelulares, sendo independente de fatores externos como
a luminosidade e a umidade.

Soma =
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TEXTO COMPLEMENTAR

Estomatos e escassez de agua

Plantas de regides dridas, como os cactos, apresentam ind-
meras adaptacoes & escassez de dgua, como a presenca de cuti-
cula impermedvel mais espessa, parénquima aquifero e folhas
modificadas em espinhos. Além disso, essos plantas tém esto-
matos presentes em depressées da epiderme conhecidas como
criptas. Nessas depressées, ha pelos (os tricomas) que contribuem
para a retencio de vapor-d'dgua, gerando uma atmostera mais
umida do que a do ar circundante. Isso evita grande perda de dgua
pela transpiracdo.

Feixe liberolenhoso

- Cuticula
Epiderme superior « /5
multiestratificada
Parénguima {itfs 3 5’!“ Cinturao de
palicadico asnlerenqulma

Xilema
Farénguima =

lacunoso — Floema
E=stomato
Epiderme inferior {
multiestratificada Tricomas
ESPagos  rinia
Com ar

Epiderme pluriestratificada, tricomas para retencéo de vapor e estéma-
tos em criptas: adaptacdes de planta xerofitica a ambientes aridos.

RESUMINDO

Revestimentos
Os tecidos de revestimento na planta tém como funcdes: reco-
bri-la, protegé- la do desidratagéo e de animais, e também realizar
as frocas gasosas com o meio circundante, garantindo & planta
condicdes necessdrias a respiragdo, d transpiracdo e & fotossintese.
Qutras funcoes também podem ser atribuidas & epiderme, como o
confrole térmico da planta, a secrecéio de substéncias, a absorcéo
de dgua pelas raizes e o acumulo de pigmentos, diferenciando
pétalas de muitas flores, caules e mesmo folhas. Uma planta pode
apresentar dois tipos de tecidos de revestimento: epiderme e suber.
* Epiderme: tecido fino, constituido por células vivas; recobre
folhas, flores, frutos, sementes, caules e raizes jovens. Possui
como caracteristicas:

* células normalmente aclorofiladas e dispostas em uma
unica camada (pode apresentar mais de uma camada de
células: pluriestratificada).

*  célulos achatados e com paredes laterais onduladas, que
proporcionam maior aderéncia entre elas.

*  auticula impermedvel (de cuting), ou cera, que recobre
partes do vegetal sujeitos & desidratacéo, como caules e

136
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Plantas como o cacto pertencem ao grupo daos crassuléceas e
apresentam o mecanismo de controle estomdtico conhecido como
metabolismo acido das crassulaceas (MAC). Essas plantas fecham
os estématos durante o dia, o que é Util, pois permite-lhes poupar
dgua, reduzindo sua transpirac@o. Durante a noite, ocorre a abertura
de seus estématos, permitindo a entrada de gés carbénico proveniente
do ar O CO, é armazenado na forma de dcido malico. Durante o
dia, com a incidéncia de luz solar, o deido mdlico é decomposto e
libera gés carbénico, sendo empregado na fotossintese, sem que a
planta fique sujeita @ uma grande perda de dgua.

Cactos mantém os estématos fechados durante o dia e abertos durante a
noite; um importante mecanismo para plantas que vivem em regides aridas.

folhas. A cuticula diminui o perda de égua na forma de
vapor, inibindo as trocas gasosas através da epiderme.
*  Estruturas anexas & epiderme:

* Pelos: hé diversos tipos, como os pelos absorventes das
raizes e os pelos urticantes das folhas de urtiga.

* Tricomas: pelos mais simples, que podem contribuir
para a retencio de vapor-d'dgua na superficie do
vegetal, como em folhas de violetas.

* AcUleos: estruturas pontiagudas, constituidas por
acUmulos de células epidérmicas, recobertas por grande
quantidade de cutina. Tém funcéo protetora contra
animais. Diferentes dos espinhos, que correspondem a
modificacdes de folhas (como no cacto) ou de ramos
(como no limoeiro).

* Estématos: células epidérmicas medificadas que atuam
nas trocas gasosas entre a planta e o meio externo.
So essenciais para a nutricio da planta, ja que estdo
diretamente relacionados ao processo de fofossintese e
o outros processos de absorcio envolvidos.

DILLLETRART | DEEAMETIME, C O
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* Suber: é o revestimento de caules e raizes que apresentam
crescimento em circunferéncia. Tem as seguintes caracteristicas:
* & um tecido formado por células mortas e com maior

espessura que a epiderme.

* o parede celular das células do epiderme recebe suberina
durante a diferenciagdo do tecido, o que as impermeabiliza.
Seu interior ocupado de ar, permite ao suber desempenhar
papel como isolante térmico da planta.

* & formado pela dfividade de um meristema secunddrio
chamado felogénio.

* Felogénio: produz suber para o lado de fora do caule
(ou da roiz) e feloderme paro o lade de dentro. Suber,
felogénio e feloderme constituem a periderme.

* Asuperficie do siber pode apresentar lenticelas, fendas no
tecido através das quais ocorrem trocas gasosas com o ar
Mas raizes respiratérias de plantos de manguezais ha um
tipo de lenticelas denominadas pneumatédios.

Trocas gasosas

As trocaos gasosas incluem o perda de vapor-d'dgua e
entrada e o saida de gas carbénico e oxigénio da planta. As
trocas gasosas efetuadas com o ar podem ocorrer também através da
epiderme, mas sdo realizadas em grande parte através dos estématos.

Estomatos: A folha pode ter estématos na epiderme inferior
(folha hipostomatica), na epiderme superior (folha epistomatica)
ou nas duas faces (folha anfistomatica).

* [Estrutura: constituides por duas célulos chamadas células-
-guarda(estomaticas), que séo dotadas de cloroplastos e de pa-
rede celular com pontos reforcados com filamentos de celulose.
»  (stiolo: fendo formada com a abertura dos estématos,

através da qual se processam as trocas gasosas.

»  Célulos anexas (ou subsididrios): localizadas co lado das
células estomdticas, sendo aclorofiladas; contribuem com
o mecanismo de abertura e fechamento dos estématos,
trocando ions potdssio e dgua com as células estométicas.

* Funcionamento: O mecanismo de funcionamento estd ligado
as variacdes no teor de dgua (turgescéncia) e ao teor de ions,
através de dois mecanismos:

*  mecanismo hidroative: a abertura e o fechomento dos

estbmatos sdo regulados pelo feor de dgua na célula
Quando as células estomdticas ganham dgua das células
anexas, seu volume aumenta e elas tornam-se tirgidaos.
Com isso, a célula abre a fenda estomdtica (ostiolo).
Com pouca dgua, as células estomdticas tém pequeno
volume e suas paredes vizinhas aproximam-se, determinan-
do seu fechamento. Com reducéo no abastecimento de
dgua pelas raizes, hé o fechomento estomético, evitando
perda de vapor pelas folhas (odaptacto & dessecacdo).

* mecanismo fotoativo: o abertura e o fechamento dos
estématos, condicionados pela presenca ou pela auséncia
de luz A presenca de luz determina o transporte ativo
de fons potdssio dos células subsididrias para as células
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estomdticas. Com a elevac@io de concentracio da célula
estomdtica, ocorre entrada de égua por osmose, assim,
as células estomdticas ficam tirgidos e ocorre o abertura
do estémato. No escuro, ndo se dé o transporte dfivo de
potdssio e ocorre o fechamento dos estématos.

Owtros fatores que estdo ligados & abertura e ao fechamento
de estématos sdo:

* concentragfio de gds carbdnico: o cumento da concentragéo
de gds carbénico no ar favorece a realizagdo de fotossintese,
ativando o abertura dos estématos. Concentracées muito
elevadas de CO, podem se tornar téxicas para a planta, e
isso desencadeia o fechamento de estématos.

* temperatura: temperaturas elevadas promovem aumento
da atividade metabdlica das células da planta, elevando
o processo de transporte afivo de ions para as células es-
tomdticas e provocando sua abertura. Temperaturas muito
altas tém repercussio sobre a atividade enzimética, que de-
cai. Isso afeta o transporte ativo de potdssio para o interior
das células estomdticas, o que determina o fechamento dos
estématos.

Transpiracdo: é o perda de vapor-d'dgua proveniente
do evaporacdo para o ar (por difusdo), que ocorre através da
cuticula (transpiracdo cuticular) e dos estématos (transpiragGo
estomatica). Para haver transpiracéio, o ar atmosférico deve estar
mais seco que o ar do inferior da folha.

A transpiracio pode representar uma grande perda de dgua
pela planta, mas pode ser vantajosa pelo fato de contribuir para a
sua regulacdo térmica. Ela também colabora para a movimentacéo
de seiva bruta no interior do xilema.

Muitos experimentos podem ser realizados para comprovar e
observar a transpiracio de uma planta:

* envolver folhas de uma planta com saco plastico
transparente, que ficard com a face interna recoberta por
goticulas de dgua, resultantes da transpiracéo.

* revestir o vaso da planta com um material impermedavel|
que impeca a perda de vapor pela parede do vaso e pela
terra, assim, se houver perda de vapor, ocorrerd apenas
pela planta através da transpiraco. Ao pesd-lo em uma
balanca de sensibilidade elevada, o conjunto constituido pelo
vaso e pela planta terd reducéo de massa.

*  medir a agua consumida pela planta em um potémetro:
o tubo groduado demonstrard diminuicdo de volume &
medida que a planta transpira, pois estd havende absorcéo
pelas raizes.

*  construir uma curva de fechamento estomatico, através
da pesagem de uma folha de planta cortada, em intervalos
requlares de tempo. Como resultode, o folha exibe uma
variago de massa acentuada apds os primeiros intervalos
(perda de Agua através da transpiraco intensa no inicio,
quando os estématos estdo abertos) e, posteriormente, o
variago da massa passa a ser constante (o folha passa a ter
transpiracéo somente cuticular).
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= ‘Absorcio em baixa”. Reportagem em que especialistas alertarn que Greas de floresta interrompidas por trechos desmatados absorvem menos carbono

do que as continuas — o que pode influir nas condicdes climéticas futuras.

http://cienciahoje. uol.com. br/noticios/2010/04/ absorcoo-fragmentada/ ¢searchterm=drvores

= Panorama explicativo dos tecidos e das estruturas vegetais.
hitp://www. cientic com/tema_plantas_pp3.html

Exercicios complementares

BB Uece 2008 Com relaciio as células ¢ aos tecidos das plan-

tas vasculares, sdo feitas as seguintes afirmagdes, numeradas

de 1 a 6.

. Na periderme das plantas vasculares, podem ser encontra-
dos estdmatos e tricomas.

2. O xilema ¢ responsavel pelo transporte de alimentos dis-
solvidos.

3. O floema encontra-se relacionado a condugio de agua e
solutos, sendo responsavel pelo movimento ascendente.

4. Os nectarios florais e extraflorais sdo exemplos de estrutu-
ras secretoras.

5. Ascélulas do esclerénquima apresentam paredes celulares
espessas ¢, geralmente, lignificadas.

6. O conjunto xilema-floema forma um sistema vascular con-
tinuo que percorre a planta inteira.

Assinale o correto.
Apenas as afirmacdes 1,4, 5 e 6 sdo verdadeiras.
Apenas as afirmacdes 3, 4 ¢ 5 sdo verdadeiras.
Apenas as afirmacdes 2, 3 e 6 sdo verdadeiras.
Apenas as afirmacdes 4, 5 e 6 sdo verdadeiras.

BN Fatec 2003 Durante uma aula de Boténica, a fim de des-
tacar a importincia econdmica de varios produtos de origem
vegetal, um professor de Biologia ressaltou que:

— da raiz tuberosa da mandioca se retiram varios produtos
importantes para a alimentagio, ricos principalmente em
AMIDO;

— dos caules de arvores, como mogno, cedro, peroba, jaca-
randa, pinho, imbuia, ipé etc., se retira uma grande varie-
dade de MADEIRAS;

— do caule do sobreiro ¢ extraida a grossa camada externa,
conhecida como CORTICA:

— do caule da seringueira brasileira é extraido o LATEX, que
fornece a preciosa borracha.

Os produtos citados pelo professor e destacados no texto —
AMIDO, MADEIRAS, CORTICAe LATEX - se relacionam a
diferentes tipos de tecidos vegetais, respectivamente:
tecido de sustentagdo; parénquima de reserva; vasos lenho-
sos: tecido suberoso.

parénquima de reserva; vasos lenhosos; tecido suberoso;
tecido secretor.

tecido secretor; parénquima de reserva; vasos lenhosos;
tecido suberoso.

parénquima de reserva; tecido suberoso; vasos lenhosos;
tecido secretor.

tecido suberoso; vasos lenhosos; tecido secretor; parénqui-
ma de reserva.

BED PUC-PR 2005 A organizacio do corpo dos vegetais ¢
bem diferente da organizagdo do corpo dos animais. A maior
parte dessas diferencas deve ser interpretada como adaptagio
ao modo autotrofico de vida que caracteriza os vegetais, em
oposigio ao modo heterotrofico dos animais. Assim, podemos
afirmar:
As células vegetais sio formadas por parede espessa, que
dio resisténcia e sustentacgio as diferentes partes da planta,
constituindo os chamados tecidos de sustentagdo, repre-
sentados pelos vasos condutores de seiva.
Revestindo os vegetais, ha estruturas que fornecem prote-
¢do mecanica e, nas plantas terrestres, evitam a desidrata-
¢do, como a epiderme (nas folhas e nas partes jovens do
caule e daraiz) e o suber (nas células mais velhas do caule
¢ da raiz).
As bridfitas, as pteridofitas, as gimnospermas ¢ as angios-
permas desenvolveram um sistema de transporte de seiva
bruta ¢ elaborada através de tecidos condutores de seiva, re-
presentados pelos vasos lenhosos e liberianos.
A dgua e o gas carbonico, usados na fotossintese para pro-
duzir glicidios e outros compostos orgdnicos, sdo distribui-
dos para todo corpo da planta, pelos vasos liberianos.
Ha tecidos que fabricam diversas substincias uteis a plan-
ta, como o néctar, que atrai aves ¢ insectos polinizadores,
favorecendo a fecundacio cruzada entre os individuos ve-
getais, permitindo, assim, a manutencio do padrio gencti-
co da espécie, sem provocar alteracoes fenotipicas.

BB UFU 2006 O csquema a seguir representa a organizagio
basica de uma angiosperma. Observe as quatro estruturas assi-
naladas com os nimeros 1,2, 3 ¢ 4.
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2 - Folha

3 - Pelos

4 - Meristema absorventes

apical
Fonte: C. 1 Silva e 5. Sasson. Biologia. 58c Paulo: Saraiva,
2002. v 1. (Adapt).
Assinale a altemativa que indica corretamente, para cada estru-
tura numerada, uma de suas fungdes ou uma de suas caracteris-
ticas morfologicas.
| — formada por tecidos meristematicos; 2 — pode ser trans-
formada em espinho; 3 — protegem o apice da raiz; 4 — te-
cido de reserva.
| — protege o meristema apical; 2 — geralmente clorofilada;
3 — responsavels pela sustentagdo da planta; 4 — regido de
intensa divisdo celular.
| — origina os ramos laterais; 2 — possui tecidos fotossinte-
tizantes; 3 — sdo células epidérmicas; 4 — responsavel pelo
crescimento do orgdo.
| — formada por tecidos meristematicos; 2 — responsavel
pela formacdo das flores; 3 — sio células epidérmicas;
4 — captacio de agua e nutrientes do solo.

BB UFU 2006 Lcia o trecho a seguir.

Os primeiros vegetais tiveram origem na agua. Com a evolucgio

¢ a aquisigdo de inumeras adaptagdes, as plantas conseguiram

conquistar 0 ambiente terrestre e, atualmente, existem espécies

que conseguem sobreviver mesmo em regides bastante aridas.

Sobre esse assunto, pede-se:

a) Para conquistar o ambiente terrestre, como os vegetais re-
solveram o problema de captacio da dgua do solo?

b) Cite duas adaptagdes que permitiram aos vegetais restrin-
gir a perda de agua.

c¢) Como as plantas terrestres conseguiram agilizar o frans-
porte interno de substincias, que nos grupos vegetais aqua-
ticos primitivos acontecia lentamente, apenas por difusio”

B Puccomp 2004 As folhas da carnaubeira, palmeira ca-
racteristica de algumas areas da caatinga, sdo revestidas por
uma espessa camada de cera. Outras plantas da mesma regido
também apresentam essa caracteristica, considerada uma adap-

tacao para:
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impedir ataques de insetos.
atrair polinizadores.

diminuir a perda de agua.
otimizar a respiracio.

aumentar processos de gutacio.

BB UFPR Escreva no espago apropriado a soma dos itens
corretos.
“Nas plantas, a transi¢io da vida aquatica para a terrestre so foi
possivel devido a uma série de adaptagdes, muitas das quais
apareceram inicialmente nas briofitas e atingiram o maximo de
especializacdo nas angiospermas’ . Com relagdo a evolugdo das
plantas, ¢ correto afirmar que:
nas plantas terrestres desenvolveu-se um sistema de pro-
te¢cdo contra a desidratagdo, formado pela epiderme com
seus anexos ¢ pela periderme.
s0 nas pteridofitas e espermatofitas desenvolveu-se um sis-
tema vascular para transporte de seiva.
a dgua continua sendo o principal meio de dispersdo dos
gametas em todas as plantas terrestres.
a alternincia de fases no biociclo das plantas terrestres
ocorre, porque o gametofito € aquatico, e o esporofito, ter-
restre.
como o0 ar tem menor densidade que a agua, as plantas que
possuiam estruturas de sustentagio puderam ocupar o am-
biente terrestre com éxito.
com o aparecimento dos estomatos, puderam ser realizadas
trocas gasosas, necessarias tanto para a fotossintese como

para a respiracio.
Soma =

n Fuvest Qual a altemativa que indica a sequéncia que leva
a0 fechamento dos estomatos?
Concentracio do suco vacuolar - AUMENTA; pressio os-
motica do vacuolo — AUMENTA; movimento da agua na
celula estomatica - ABSORVE.,
Concentracio do suco vacuolar - AUMENTA: pressio os-
motica do vacuolo — AUMENTA; movimento da agua na
celula estomatica — ELIMINA.
Concentragio do suco vacuolar — AUMENTA; pressio
osmotica do vacuolo — DIMINUI; movimento da agua na
célula estomatica - ABSORVE.,
Concentracio do suco vacuolar — DIMINUIL pressio os-
motica do vacuolo — DIMINUI; movimento da agua na cé-
lula estomatica — ELIMINA.
Concentracio do suco vacuolar — DIMINUIL pressio os-
motica do vacuolo — AUMENTA; movimento da dgua na
celula estomatica - ABSORVE.,

n Unesp Durante o mecanismo de abertura dos estomatos,
verifica-se a ocorréncia de:
diminuigdo da fotossintese, devido a produgéo de CO,.
saida de agua do interior das cclulas-guardas.
entrada de ions K* no interior das células-guardas.
plasmolise e diminuigio da turgescéncia das células-
-guardas.
Transformacio de agucares em amido pela fosforilacio.
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BID UFRS As crassuldceas e as cacticeas sio plantas muito
bem adaptadas ao seu ambiente, onde ha alta luminosidade,
grandes amplitudes térmicas e baixa umidade. Entre as suas
adaptacdes, encontramos uma interessante maneira de acumu-
lar CO, durante a noite para utiliza-lo durante o dia como subs-
trato da fotossintese.
Com base nas caracteristicas dessas plantas e de seu habitat,
podemos afirmar que este mecanismo ¢ eficiente porque per-
mite que os estomatos fiquem:
fechados durante o dia, sem prejudicar a captagio de CO,,
evitando a perda hidrica.
abertos durante o dia, sem a perda de CO, pelo calor ¢ per-
mitindo a planta captar um pouco da baixa umidade exis-
fente no ar.
abertos dia e noite, havendo, assim, captacio de CO, du-
rante a noite ¢ de luz durante o dia para a realizagio da
fotossintese.
abertos durante a noite, para que a planta possa se livrar
do excesso de agua retirada do solo sem ser danificada por
animais em busca de agua.
fechados durante o dia, evitando, assim, uma perda de O,,
0 que seria muito prejudicial para as plantas em condicoes
de clima tio drasticas.

m Fuvest O esquema representa um experimento em que
plantas foram colocadas em tubos, com igual quantidade de
dgua, devidamente vedados para evitar a evaporacio. A planta
do tubo A foi mantida intacta, a do tubo B teve suas folhas total-
mente cobertas por uma camada de vaselina. Cada tubo mostra
o nivel da agua no inicio do experimento (N1) e no final (Nf).

Folhas cobertas por vaselina
— .

Agua —u
A B
a) Por que os niveis da dagua ficaram diferentes nos tubos
AeB?
b) Que estruturas da epiderme foliar tiveram seu funciona-
mento afetado pela vaselina?

c) Qual o papel dessas estruturas da epiderme para que a plan-
ta realize fotossintese?

BF3 Unirio Numa experiéncia realizada recentemente, me-
diu-se o numero de certas estruturas enconftradas nas folhas de
quatro géneros de plantas fosseis. A finalidade do experimento
era medir a concentragio de CO, da atmosfera durante a ¢poca
em que as plantas estavam vivas, pois se sabe que o nimero de
tais estruturas ¢ inversamente proporcional 4 concentragio
de CO, na atmosfera. Que estruturas sio essas?

Meristemas.

Estomatos.

Peciolos.

Grios de polen.

Gametofitos.

BEB UFG 2007 Os estomatos 1 ¢ 11, representados a seguir,
foram desenhados com base na observagdo microscopica da
epiderme inferior de folhas da mesma espécie vegetal co-
letadas durante o dia e submetidas a diferentes regimes de
irrigacio.

Células-guarda

Considerando-se que a disponibilidade de agua para a planta
foi a unica condigdo ambiental que variou, pode-se concluir
que sera maior a;

resisténcia estomatica em [,

taxa fotossintética em 1.

disponibilidade de agua em 1L

taxa respiratoria em 1L

absorgio de agua em 1L

BIW Fuvest 2007 Existe um produto que, aplicado nas folhas
das plantas, promove o fechamento dos estomatos, diminuindo
a perda de agua. Como consequéncia imediata do fechamento
dos estomatos:
I. otransporte de seiva bruta é prejudicado.
II. aplanta deixa de absorver a luz.
IlI. a entrada de ar atmosférico ¢ a saida de CO, sdo prejudi-
cadas.
IV. aplanta deixa de respirar ¢ de fazer fotossintese.
Estdo corretas apenas as afirmativas:
lelL
le L
lelV.
IIelll
Il e IV.
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Algumas pessoas tém perda de sangue por conta de lesoes ou de doencas e precisam receber
transfusao. O sangue tem papel fundamental na homeostase.



Sangue

O sangue ¢ um tecido conjuntivo, constituido por uma
parte liquida, o plasma, ¢ por elementos figurados, que com-
preendem os globulos vermelhos (hemicias, ou eritrocitos),
0s globulos brancos (leucocitos) ¢ as plaquetas (trombdoci-
tos). Hemacias ¢ leucocitos sdo células, enquanto plaquetas
sdo fragmentos de cclulas. Quando uma amostra de sangue,
colocada em um tubo de ensaio, ¢ submetida a centrifugacio,
o plasma ocupa a parte superior do tubo e comresponde a cerca
de 55% do volume; ¢ um liquido transparente e amarelado. Os
45% restantes correspondem aos elementos figurados (Fig. 1).

—
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Fig. 1 Uma amostra de sangue reco-
lhida em tubo de ensaio e submetida
a centrifugacac Do volume total, 55%

correspondem ao plasma (parte liqui-
da) e 45% aos elementos figurados.

Plasma

O plasma ¢ constituido por agua e diversos materiais dis-
solvidos, como hormonios, gases, excretas (como a ureia e o
gas carbonico), ions, glicose, aminoacidos, lipideos e proteinas
(Fig. 2). A albumina ¢ a proteina plasmatica mais abundante e
confere viscosidade ao plasma, além de ser importante em pro-
cessos osmoticos; ha também proteinas relacionadas a defesa do
organismo, as globulinas, que incluem os anticorpos. Através
dos capilares o plasma chega as mais diversas partes do corpo.
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Globulos vermelhos — hemacias

Sua produgio ocomre na medula dssea (no adulto) e no
figado (no caso do embrido). Na crianca, a medula ossea de
08505 longos (como o fémur) € ativa na produgio de hemacias;
no adulto, a produgio restringe-se a ossos achatados, como
costelas, corpo das vértebras, interior do crinio e esterno. As
c¢lulas precursoras de hemacias, plaquetas e leucocitos granu-
lares sdo as células-mae mieloides: das hemacias sdo os eritro-
blastos, ainda dotados de nicleo e capacidade mitotica. Com
a diferenciacio celular, ocorre grande sintese de moléculas de
hemoglobina e perda de mitocindrias e nicleo. As hemacias
de mamiferos sio anucleadas ¢ desprovidas de mitocondrias,
obtendo energia através da fermentacio lactica (Fig. 3).

Célula-mae mieloide

1
¢

Célula- mﬁe linfoide

Eritroblasto
Mieloblasto Linfo bl asto
j I'l.l'egaca rigcito
\ ¥
f‘? X .
- ""-ﬂ1:l;.".
. r
Globulos Plaquetas Leucéeita Linfécito

wvermelhos

Agua Sais
. Glicose
( IRMENIER Amincacidos
Plasma Lipideos
in
sanguineo o o,
L Excretas {Amﬁ nia
Ureia
Substancias <
dissolvidas
Hormanios
j Viscosidade
s ,
Albumina Prasasio
L'DS motica

- Proteinas =
Fibrinogénio: coagulacao
kGIn bulinas: anticorpos

Fig. 2 Plasma sanguineo e seus constituintes.

Fig. 3 Linhagens de celulas indiferenciadas da medula 0ssea e os ele-
mentos figurados que geram.

Hemacias maduras sdo lancadas na circulacdo e sua prin-
cipal funcio é auxiliar a respiracio celular, transportando pelo
organismo os gases envolvidos nesse processo: oxigénio ¢ gas
carbonico. O componente responsavel pela fixacdo desses gases
na cclula é a hemoglobina. A hemoglobina ¢ uma proteina com-
plexa que possui quatro grandes cadeias proteicas, duas cadeias
alfa e duas cadeias beta. Cada cadeia proteica possui um grupo
heme, com um atomo central de ferro, que confere a essas célu-
las, e consequentemente ao sangue, a coloragio vermelha.

Por serem células anucleadas, as hemacias permanecem
em circulagdo por cerca de 100 a 120 dias. Assim, elas preci-
sam ser constantemente trocadas, o que acontece com o auxilio
do bago. Esse orgio ¢ responsavel pela estocagem e liberagio
de novas hemacias sadias. Ele também recicla as hemacias ve-
lhas, aproveitando os compostos nelas presentes, em um pro-
cesso conhecido como hemocaterese. Residuos das cadeias
alfa e beta sdo reaproveitados na produgdo de novas moléculas
de hemoglobina. O grupo heme passa para o figado e sua me-
tabolizacdo envolve a retirada de ferro, que ¢ reaproveitado,
gerando o pigmento bilirrubina, de coloragdo amarela, que
constitui um dos componentes da bile.
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A reducgdo do niumero de hemacias no sangue ¢ chamada de eritropenia, ja o termo anemia pode ser empregado quando ha
diminuigdo do nimero de hemacias no sangue ou do teor de hemoglobina.

Globulos brancos - leucocitos

Os globulos brancos, também chamados de leucocitos, fazem parte do mecanismo de defesa do organismo contra agentes exter-
nos. Eles sdo gerados na medula dsseaa partir de células precursoras, células-mie linfoides ¢ células mieloides, ou mieloblastos,
com grande capacidade mitotica. Eles sio de varios tipos e cada um deles esta programado para combater microrganismos, seja pela
sua captura, seja pela producgdo de anticorpos. Essas células também sdo produzidas constantemente pela medula ossea, mas podem
ser enconfradas em maiores quantidades em decorréncia de doencas ou processos infecciosos que necessitem de uma resposta de
defesa do organismo. Para isso, cada tipo de leucocito apresenta uma funcdo. Durante sua génese, ocorre a diferenciacio em dois
grande grupos de leucocitos: granuldcitos ¢ agranuldcitos (Tab. 1),

Meutrofilo Fagocita microrganismos e outras substancias.
Basofilo Libera histamina, que promove a inflamacao, e heparina, que previne a formacao de coagulos.
Eosindfilo Libera mediadores quimicos que reduzem a inflamacao; ataca alguns tipos de vermes parasitas

fragmentos de células e outros corpos estranhos aos tecidos.

Linfécito Produz anticorpos e outros agentes quimicos responsaveis pela destruicao de microrganismos; contribui para
as reagoes alérgicas, rejeicdo de enxertos, controle de tumores e regulagao do sistema imunitario.
Mondeito ‘ . Célula fagocitica do sangue; ao sair do sangue, torna-se macrofago, fagocitando bactérias, celulas mortas,

Tab 1 Tipos de leucdcitos, suas caracteristicas e fungdes.

Os granulocitos apresentam o citoplasma com grande
quantidade de wesiculas, com materiais armazenados ¢ com
diferentes funcgdes; seu nicleo nio tem a forma arredondada,
sendo segmentado. Ha trés tipos de granulocitos: neuntrofilos,
basofilos ¢ eosindfilos. Os neutrofilos sdo os mais abundantes
e realizam fagocitose de microrganismos, como bactérias. Ba-
sofilos e eosinofilos evitam a ocorréncia de reagdes alérgicas;
eosinofilos estdo relacionados com o combate de vermes parasitas.

Os agranulécitos ndo tém granulos no citoplasma; sdo de
dois tipos: linfocitos ¢ mondcitos. Os linfocitos sdo menores e
alguns tipos participam do processo relacionado com a produ-
¢io de anticorpos. Os monocitos realizam fagocitose e podem
atravessar capilares sanguineos (capacidade chamada de dia-
pedese), convertendo-se em macrofagos, também relacionados
com a fagocitose de invasores.

A leucocitose ¢ o aumento de leucocitos na circulagio;
lencopenia comresponde a sua reducio.

Plaquetas

Sdo0, na realidade, fragmentos de células, também denomi-
nadas de trombadcitos, ¢ originam-se na medula ossea a partir
de células precursoras, 0s megacariocitos, ou megacarioblas-
tos. Durante a diferenciacdo celular, as células precursoras
fragmentam-se e geram as plaquetas, que apresentam grande
quantidade de tromboplastina, proteina que desencadeia o
processo de coagulacdo (Fig. 3).

Coagulacio

(Caso uma lesdo ocorra em um vaso sanguineo, pode haver
a perda de sangue em quantidade capaz de produzir dano im-
portante ao organismo. Por essa razdo, o sangue dispoe de um
recurso responsavel por fechar o local lesado, com uma espécie
de “remendo temporario” e emergencial, o coagulo sanguineo;
isso permite estancar o sangramento, dando tempo para a cica-
trizagdo da area atingida.

O primeiro passo na formacido do “remendo” é a agregacio
de plaquetas no local ferido; o uso de AAS (acido acetil salicili-
co, componente da aspirina), por exemplo, dificulta a agregacgio
plaquetaria. Posteriormente, forma-se o coagulo, constituido por
uma rede de filamentos da proteina fibrina, que se encontra
em uma forma insoluvel em agua. Essa proteina normalmente
esta presente no plasma em sua forma soltvel, conhecida como
fibrinogénio, produzido no figado. A conversio de fibrinogénio
em fibrina ¢ catalisada pela enzima trombina, que ¢ sua forma
ativa; a forma inativa ¢ a protrombina. O figado também ¢ res-
ponsavel pela sintese de protrombina e libera essa enzima na
circulagdo. A conversdo de protrombina em trombina depende
da intervengio de outra enzima, a tromboplastina, liberada por
plaquetas e por células dos tecidos atingidos na lesdo. O ponto
crucial nessa sequéncia de reagdes € a atuacio da trombina, que
depende da presenca de ions calcio. Ja a sintese da protrombi-
na depende da presenca de vitamina K: com a escassez dessa
vitamina, o individuo pode apresentar hemorragias (Fig. 4).
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Fig. 4 Etapas da coagulacao. Para que ocorra a coagulacao, e funda-
mental a participacdo da vitamina K e do célcio.

Transporte de gases

Os gases envolvidos na respiragéo celular sdo o CO, ¢ 0
0,. O gas oxigénio ¢ obtido a partir dos alvéolos pulmonares ¢
¢ conduzido pelo sangue até as células, onde participa da respi-
racgdo celular; esse processo libera gas carbonico, o qual é trans-
portado pelo sangue aos alvéolos pulmonares. O sangue atua,
portanto, como um intermediario entre os pulmdes ¢ os tecidos
do organismo, transportando os gases respiratorios.

Transporte de oxigénio

0 O, que se difunde dos alvéolos para o sangue ¢ ligado
a hemoglobina (Hb), presente no interior das hemacias, for-
mando a oxiemoglobina (HbQ,). Quando o sangue alcanga os
capilares, a oxiemoglobina dissocia-se, liberando o O,, que se
difunde para os tecidos.

Hb + O, —» HbO, — Hb + O,

pulmbes —— tecidos

Capitulo12

Transporte de gas carbonico

O CO, ¢ transportado de trés maneiras: dissolvido no plas-
ma, na forma de bicarbonato (HCO3) ¢ ligado a hemoglobi-
na (HbCQO,): a maior parte ¢ transportada como bicarbonato.

O CO, liberado na respiracdo celular combina-se com a
aoua e forma 4cido carbdnico (H,CO,). Por ser instavel, ele
s¢ ioniza em fons H' ¢ HCO;3, ficando dissolvido no sangue (e
consequentemente alterando o pH sanguineo). Quando o san-
oue chega as proximidades dos alvéolos pulmonares, os dois
ions combinam-se ¢ ¢ formado novamente o acido carbonico,
que, ao dissociar-se, gera agua e gas carbonico, o qual se di-
funde para os alvéolos pulmonares, sendo eliminado para o ar.

CO, + H,0 — H,CO,; - H*" + HCO; — H,CO, —» CO,+ H,0
tecidos » pulmies

(Quando as moléculas de hemoglobina liberam O, para
as cclulas e ficam livres, podem unir-se ao CO, liberado na
respiragio celular (que ocorre nos tecidos). Assim, forma-se a
carboemoglobina, ou carbaminoemoglobina (HbCQO, ).

Hb + CO, — HbCO, — Hb + CO,
tecidos » pulmoes

(Quando uma pessoa inspira grande quantidade de monoxi-
do de carbono (CO), ocorre a formagio de carboxiemoglobi-
na, substincia muito estavel. Isso pode ocasionar a ocupagio
de um grande niumero de moléculas de hemoglobina, compro-
metendo o transporte de gas oxigénio e podendo causar danos
neurologicos ou até a morte do individuo.

Trocus nos capilares

A troca de materiais entre o sangue ¢ o fluido intersticial,
que banha as células, ocorre somente nos capilares sanguineos,
que apresentam o revestimento constituido apenas pelo endoté-
lio. A pressdo sanguinea forga a saida de liquido para o espacgo
ntersticial; saem agua, ions e moléculas pequenas (glicose e
aminoacidos). No entanto, as proteinas plasmaticas permane-
cem no interior do capilar e sio responsavels pela chamada
pressio coloidosmdtica, que promove o retorno de parte do
liquido para o interior do capilar (Fig. 3).

Uma parte do liquido presente no fluido intersticial ndo
retorna aos capilares, sendo recolhida por terminaces de
capilares linfaticos, em cujo interior encontra-se a linfa. Na
extremidade arterial de um capilar, a pressio sanguinea ¢ mais
clevada e ocorre saida de liquido; na porgdo mais proxima a
uma vénula, a pressdo sanguinea ¢ menor ¢ 0 sangue tem menor
quantidade de agua (¢ mais concentrado), ocorrendo o retorno
do liquido.

Os capilares linfaiticos estio presentes em praticamente to-
dos os tecidos do organismo e agrupam-se em vasos linfaticos,
que eliminam seu conteudo em veias situadas nas proximida-
des do coragdo. Os vasos linfaticos fazem parte do sistema 1imu-
nitario, que sera estudado no proximo capitulo.
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Capilar sanguineo

i
Pressao
s|anguinea
Fluido
: . intersticial
coloidosmatica
Linfa

Capilar linfatico

Fio. 5 Asaida de materiais atraves da parede do capilar € determinada pela pressao sanguinea; o retorno de agua para os capilares ocorre devido a
pressao coloidosmotica. O excesso de liquido no fluido intersticial & recolhido pelos capilares linfaticos.

Revisando

“ De que e constituido o0 sangue humano?

n Qual é a principal fungao das hemacias?

n Os glébulos brancos estao relacionados a qual mecanismo do nosso organismo?

n Quais as principais diferengas estruturais entre os elementos figurados do sangue?
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n Por que ocorre a coagulacao?

Capitulo 12

n Como funciona o transporte de gases na respiragédo celular?

De que forma ocorre a troca de materiais entre o sangue e o fluido intersticial?

Exercicios propostos

“ Fuvest Um virus foi identificado como a causa da morte

de centenas de focas no Mar do Norte e no Baltico. Ao penetra-

rem no organismo, as primeiras celulas que esses virus inva-
dem e prejudicam sao os macrofagos e os linfocitos.

a) Explique por que as focas infectadas tornam-se extrema-
mente vulneraveis ao ataque de outros microrganismos
patogénicos.

b) Especifique a fungao de cada uma das celulas mencionadas.

n As setas a e b na figura adiante apontam os seguintes
elementos figurados do sangue humano:

hemacias e plaquetas.
leucocitos e hemacias.
plaquetas e albumina.

globulinas e plaguetas.
hemacias e leucocitos.

n FEl Os componentes do sangue que tém a funcao de de-
fesa do organismo e de coagulacao sao, respectivamente:
leucocitos e hemacias.
plaguetas e hemacias.
leucocitos e plaquetas.
plaguetas e leucocitos.
hemacias e plaquetas.

n Fuccump Apresentam grande quantidade de substancia

intercelular os tecidos:
osseo e glandular.
cartilaginoso e adiposo.
muscular e epitelial

sanguineo e linfatico.
nervoso e conjuntivo.

5 Cesgranrio Um técnico, ao colher o sangue de uma pes-
soa, preparar um esfregaco e observar ao microscopio, cons-
tatou algumas coisas. Observe a figura a seguir e analise as
afirmacoes, destacando as verdadeiras.

| Atraves da contagem do numero de leucocitos no campo
do microscopio, podemos suspeitar que o paciente apre-
senta uma infeccao.

Il. O elevado numero de hemacias & uma indicacao de que o
individuo esta doente.

lll. A contagem de hemacias e leucocitos nao € um indicio se-
guro para caracterizar uma infecgcao ou anemia.

Esta(ao) correta(s) somente a(s) afirmativa(s):
I 11
Il. lell

Ile Ml

WY Unicamp Uma das mais importantes propriedades do
sangue e a capacidade de coagulacao, que interrompe a he-
morragia. Explique como ocorre o processo de coagulacao, in-
dicando as principais proteinas envolvidas.
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BB PUC-MG Assinale a alternativa que compreende um teci-
do conjuntivo de transporte.

Tecido osseo.

Tecido cartilaginoso.

Tecido nervoso.

Tecido muscular.

Tecido sanguineo.

WD UFF (Adapt.) Estabeleca uma diferenca entre:
a) eritrograma e leucograma.
b) eritropenia e anemia.

BB PUC-RS As células conhecidas por macréfagos tém im-
portante papel nos mecanismos de defesa do nosso organis-
mo. Elas fagocitam bactérias, restos celulares e particulas que
penetram em nosso corpo. Essas células sao caracteristicas
do tecido.

0ssen.

conjuntivo.

epitelial.

nervoso.

muscular.

BN PUC-MG 2004 Talvez vocé ja tenha feito exames de san-
gue por solicitagao medica para saber como esta sua saude.
Células sanguineas apresentam fungdes especificas ou nao, e
a alteracao na quantidade delas nos indica determinados dese-
quilibrios na saude. A relagao esta incorreta em:

menor quantidade de leucocitos — leucemia.

menor quantidade de plaguetas — deficiéncia de coagu-

lacao.

menor quantidade de hemacias — anemia.

maior quantidade de eosinofilos — processo alergico.

BED UFRN 2005 O excesso de radiagéo solar também pode
provocar queimaduras na pele. Esse tipo de lesao acarreta
perda de agua dos tecidos, que, por sua vez, retiram agua do
sangue. Para prevenir a perda excessiva de agua do sangue
para os tecidos, o organismo conta com a acao das proteinas
sanguineas, principalmente da albumina, que agem:

reduzindo a quantidade de ions na composicéo do sangue.

diminuindo a permeabilidade da membrana das celulas

dos vasos.

aumentando a absorgao de agua no liquido intersticial.

elevando a pressao osmdtica do plasma sanguineo.

BFJ CEFET-CE 2004 Sao tecidos conjuntivos de diferentes ti-
pos:

epitelial, nervoso, sanguineo.

dssen, muscular, sanguineo.

epitelial, muscular, cartilaginoso.

osseo, cartilaginoso, sanguineo.

epitelial, 6sseo, sanguineo.

BED CEFET-MG 2005 As hemécias, ou glébulos vermelhos,

vivem, em media, apenas 120 dias no sangue circulante e per-
tencem ao tecido:

epitelial

adiposo.

Nnervoso.

sanguineo.

Texto para a questao 14.

Jomie Whitaker mal nasceu e ja se tornou celebridade. Jomie
& o que ja estd sendo chamado de “irméo salvador” pelos tabloides
(jornais populares) do Reino Unido, uma crionca geroda para for-
necer tecidos vivos para tentar salvar a vida de outro filho de seus
pais. O irmao de Jamie se chama Charlie e sofre de uma forma rara
de anemio cousada por anomalia genética... Como foi concebido
por técnicas de fertilizagéo in vitro... Jomie pdde fer suas célulos tes-
tadas no Utero, uma forma de confirmar suo compatibilidade com
as de Charlie.
M. Leite. “Ciéncia em dia”. folha de 5.Favlo, 29 jun. 2003. MAIS]

BIN Unesp 2004 Os termos anemia e fertilizacao in vitro, utili-
zados no texto, significam, respectivamente:
doenca relacionada com os globulos brancos, ou linfocitos,
e tecnica de fertilizacao do ovulo pelo espermatozoide, na
tuba uterina.
doenca relacionada com o processo de coagulagao do
sangue e tecnica de fertilizacao do ovulo pelo espermato-
Zoide, em local apropriado do aparelho reprodutivo da mae.
doenca relacionada com os processos de respiracao celu-
lar e tecnica de fertilizacao do ovulo pelo espermatozoide,
em local apropriado do aparelho reprodutivo da mae.
doenca relacionada com deficiéncia de globulos verme-
lhos, ou hemacias, e técnica de fertilizagcao do ovulo pelo
espermatozoide, fora do corpo da mae.
doenca relacionada com o sistema imunologico e técnica
de fertilizagao do ovulo pelo espermatozoide, fora do corpo
da mae.

BER Udesc 2010 No quadro a seguir & demonstrada a caracte-
ristica geral dos leucdcitos e a sua funcao.

Desenho "'"‘ -
esquematico -t
k.‘/
Nome do 1 2 Linfécito
leucocito
Caracteristica 3 Mucleo geral- Mucleo ocupando
geral mente trilobulado | gquase toda célula
- Fagoctar | Fagocitar elemen-
Rungao bacterias tos estranhos 4

Assinale a alternativa correta que completa o quadro na se-
quencia 1, 2,3 e 4.
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1. Linfocito, 2. Neutrofilo, 3. Mucleo trilobulado e 4. Produ-
¢cao de anticorpos.

1. Monocito, 2. Neutrofilo, 3. Nucleo em forma de rim e 4.
Producao de anticorpos.

1. Monocito, 2. BEosinofilo, 3. Nucleo em forma de rim e 4.
Libera heparina.

1. Linfocito, 2. Basofilo, 3. Nucleo em forma de rim e 4. Li-
bera heparina.

1. Basofilo, 2. Neutrofilo, 3. Nucleo trilobulado e 4. Produgao
de anticorpos.

B8 UFG 2010 Analise a tabela a sequir, na qual é apresen-
tado o resultado de parte de um hemograma de um individuo
adulto do sexo masculino, com peso e altura compativeis.

Hemacias 5,2 4.5 - 6.0 (M/uL)
Hematocritos 50 40 - 52 (%)
Hemoglobinas 16,5 13 — 18 (g/dL)

Meutrofilos Totais 59 51 — 65 (%)

Linfacitos 31 20 — 35 (%)

Eosinofilos 2 1-4 (%)

Mondcitos 7 2-14 (%)

Flaguetas 6B 150 - 500 (giga/L)

O resultado apresentado indica que esse individuo tem uma
predisposigao a:

anemia.

infeccao.

hemorragia.

siclemia.

talassemia.
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BFS CEFET-PR 2006 Nosso corpo é formado por quatrihdes
de celulas vivas que necessitam ao mesmo tempo de agua,
alimentos, ar, entre outras substancias. O sangue é o veiculo
que transporta as substancias necessarias a vida das celulas.
Sobre as diferentes fungoes do sangue, e correto afirmar que:

0s leucocitos transportam nutrientes e hormaonios.

o plasma e responsavel pelo transporte de oxigénio.

as plaguetas ajudam na coagulagao do sangue.

as hemacias sao responsaveis pela defesa do organismo.

0s globulos vermelhos regulam a manutencao da temperatura.

WEN UFSCar 2006 A duracao de uma hemacia no tecido san-

guineo humano & de 90 a 120 dias. Por serem continuamente

renovadas, torna-se necessaria a remocao constante das he-

macias envelhecidas do sangue.

a) Onde ocorre a produgao de novas hemacias e em que or-
gaos ocorre sua remogao?

b) Na parte liquida do sangue, chamada plasma, encontram-
-se determinadas proteinas, como as globulinas e as albu-
minas. Qual a fungao de cada uma dessas proteinas?

BB CFTCE-CE Em relacdo ao sangue, é incorreto dizer que:
se trata de um tecido conjuntivo.
seu componente liquido € denominado plasma.
os trombocitos nao fazem parte do conteudo celular do
sangue.
entre as células sanguineas, destacam-se os eritrocitos e
0s leucocitos.
0s eritrocitos sao tambem conhecidos como globulos ver-
melhos.

TEXTOS COMPLEMENTARES

Variacoes nas hemacias e na hemoglobina

A medula éssea é estimulada o produzir hemécios pelo hor-
ménio eritropoetina, elaborado nos rins. A presenca de pouco gas
oxigénio é fator que desencadeia nos rins a sintese desse hormé-
nio. lsso ocorre, por exemplo, qguande uma pessoa passa a ter uma
afividade fisica mais intensa, deixando de ter uma vida sedentéria,
e comeca a fozer caominhadas mais longas e répidas. Outro fator
passivel de alterar o produc@io desse horménio, serio o desloco-
mento do individue, de litoral para uma regido de elevada altitude,
na qual o ar é mais rarefeito. Depois de alguns dias, ocorreria uma
elevacdo no nimero de hemécias, permitindo o aproveitamento do
pouco oxigénio disponivel no ambiente com mais eficiéncia.

Por outro lado, hé situacdes em que o individuo tem menor
quantidade de hemécias do que o normal. A baoixa atividade

fisica pode levar a essa condicio. No entanto, hd casos mais
graves, nos quais o individuo tem severa reducéo do nimero de
hemécias ou de hemoglobina, condigdo conhecida como ane-
mia. Isso compromete o transporte de oxigénio para os tecidos,
inclusive para o cérebro, tornando o individuo incapacitado
para executar suas atividades cotfidianas. Hé anemias de natu-
reza genética, como a anemia falciforme, em que o individuo
produz hemacias malformadas e ineficientes no transporte de
Q.. Em outras situagdes, hd parasitas que retiram quantidades
enormes de sangue do hospedeiro, como na do amareldo e na
do maldria. Também existem anemias produzidas por caréncias
aimentares, como a falta de ferro ou de algumas vitaminas,
como a B,,.

FHente 3




B SERGATIAM KALUITIN | DEEAMETIME SO

Como funciona o sangue artificial

Introducgao

Médicos e cientistas criaram muitos dispositivos mecéinicos
que podem substituir partes do corpo que se quebram ou se des-
gastam. Um coracéo, por exemplo, é basicomente uma bombo;
um coracdo artificial & uma bomba mecéinica que faz circular o
sangue. Da mesma forma, artroplastias totais de joelho substituem
ossos e cartilagens por metal e plastico. Proteses de membros se
tornam cada vez mais complexas, mas ainda séo essencialmente
dispositivos mectinicos que podem fazer o trabalho de pernas e
bracos. Tudo isso é bastante facil de compreender: trocar um érgéo
por um substituto artificial geralmente foz sentide.

O sangue artificial, por outro lado, pode ser algo espantoso.
Uma rozdo paraisso é que a maioria das pessoas pensa no sangue
como algo mais do que apenas tecido conjuntive que transporta
oxigénio e nutrientes. Em vez disso, o sangue representa a vida. A
maioria das culturas e religides deposita um significado especial
nele, e sua importdncia aofetou até mesmo a lingua inglesa. Vocé
pode se referir ds suas caracteristicas culturais ou ancestrais como
estando em seu sangue. Os membros da sua familia sdo seus po-
rentes de sangue. Se vocé é ultrajado, o seu sangue ferve. Se vocé
estd com medo, ele gela.

O sangue carrega todas essas conotacées por um bom motivo:
ele é absolutamente essencial & sobrevivéncia das formas de vida
vertebradas, incluindo os seres humanos. Ele transporta oxigénio
dos pulmdes para todas as células do corpo. Ele também extrai o
diéxide de carbeno de que o erganismo néo precisa e o devolve
aos pulmdes para que seja exalado. O sangue fomece nutrientes do
sistema digestivo e horménios do sistema endécrine para as partes
do seu corpo que precisam delos. Ele passa através dos rins e do
figade, que removem ou destroem residuos e toxinas. Os leucécitos
do sangue ajudam a prevenir e combater doencaos e infeccées. O
sangue também pode formar codgulos, evitando hemorragios fatais
em consequéncia de cortes e arranhées sem importancia.

ey

Imagem de células sanguineas.

Pode parecer improvével, ou mesmo impossivel, que uma
substdncia artificial possa substituir alguma coisa que faca todo
esse papel e seja tdo importante para a vida humana. Para enten-
der o processo, vamos conhecer um pouco sobre o funcionamento
do sangue real O sangue tem dois componentes principais:
plasma e elementos celulares. Quase tudo o que o sangue
transporta, incluindo nutrientes, horménios e residuos, é dissolvi-
do no plasma, que é basicamente dgua. Os elementos celulares,
que s@o célulos e partes de células, também flutuam no plasma.
Os elementos celulares incluem os glébulos brancos, que fazem
parte do sistema imunolégico, e as plaquetas, que ajudam a for-
mar os codgulos. Os glébulos vermelhos sdo responsdveis por
uma das tarefas mais importantes do sangue: transportar oxigénio
e didxido de carbono.

Os glébulos vermelhos, ou hemdcias, séo muito numerosos;
eles compdem mais de 0% dos elementos celulares do sangue.
Sua estrutura ajuda-os a transportar oxigénio mais eficientemente.
Um glébule vermelho tem a forma de um disco céncave em am-
bos os lados. Assim, eles tém muita drea de superficie para a
absorcdo e liberacéo de oxigénio. Sua membrana é muito flexivel.
O glébulo vermelho néo tem nicleo e, dessa forma, ele pode se
esgueirar através da parede de minUsculos vasos capilares sem
58 romper.

Os globulos vermelhos, tambem chamados de eritrocitos, tém a forma
de discos biconcavos.

A falta de nicleo de um glébulo vermelho também dé o ele
mais espaco para a hemoglobina (Hb), uma estrutura comple-
xa que transporta oxigénio e é feita de um componente proteico
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chamado globina e de um composto contendo ferro chamado

heme. Os hemes usam o ferro para se unir ao oxigénio. Dentro

de cada glébulo vermelho hé cerca de 280 milhées de moléculas
de hemoglobina.

Se vocé perder muito sangue, vocé perde muito do seu siste-
ma de fornecimento de oxigénio. Os |leucdcitos, os nutrientes e as
proteinas que o sangue transporta também séo importantes, mas
os médicos geralmente se preocupam mais com o fornecimento
adequado de oxigénio as células.

Em uma situacéo de emergéncia, os médicos geralmente ddo
aos pacientes expansores de volume, como solucdes salinas,
para compensar © volume de sangue perdido. lsso ajuda a res-
taurar a press@o sanguinea normal e permite que o restante dos
glébulos vermelhos continue a transportar oxigénio. As vezes, isso
é suficiente para manter o corpo em funcionamento até que ele
possa produzir novas células sanguineas e outros elementos do
sangue. Caso contrdrio, os médicos fazem nos pacientes transfu-
ses de sangue para substituir parte do sangue perdido. As trans-
fusdes de sangue também sdo bastante comuns durante alguns
procedimentos cirlrgicos.

O processo de transtusdo funciona muito bem, mas existem
varios desafios que podem dificultar ou impossibilitar o fornecimen-
to do sangue de que o paciente precisa:

* o sangue humano deve ser mantido resfriado e sua validade é
de 42 dias. lsso torna impraticdvel para os equipes de emer-
géncia transportd-lo em ambuléncias ou outras equipes mé-
dicas transportd-lo para o campo de batalha. Expansores de
volume isolademente podem néo ser suficientes para manter
vivo um paciente com um sangramento volumoso até que ele
chegue co hospital.

*  os médicos precisam confirmar se o sangue é do tipo correto:
A, B, AB ou O, antes de dé-lo ao paciente. Se uma pessoa
receber o tipo de sangue errado, ela pode morrer.

*  onUmero de pessoas que precisam de sangue estd crescendo
mais rapidomente do que o nimero de pessoas que doam
sangue.

*  virus como o do HIV e das hepatites B e C podem contami-
nar o suprimento de sangue, ainda que testes mais modernos
tenham diminuido em muito a contaminacdo na maioria dos
paises desenvolvidos.

E aqui que o sangue artificial entra. O sangue artificial ndo
foz todo o trabalho do sangue real: as vezes, ele nem pode subs-
tituir o volume de sangue perdido. Em vez disso, ele transporta
oxigénio em situacdes em que os glébulos vermelhos de uma
pessoa ndo conseguem fazer isso isoladamente. Diferentemen-
te do sangue real, o sangue artificial pode ser esterilizado para
matar bactérias e virus. Os médicos também podem dé-lo ao
paciente independentemente de seu tipo de sangue. Muitos ti-
pos de sangue tém duraciio de mais de um ano e ndo precisam
ser refrigerados, tornando-os ideais para o uso em situacdes de
emergéncia e em campos de batalha. Assim, mesmo que ele ndo
substitua de fato o sangue humano, o sangue artificial ainda é
bastante incrivel.

A sequir, vamos ver de onde vem o sangue artificial e como
ele funciona na corrente sanguinea de uma pessoa.

Capitulo 12

Tipos de sangue artificial

Até recentemente, o maioria das tentativas de criar san-
gue artificial falhou. No século 19, médicos fracassaram ao
dar aos pacientes sangue animal, leite, dleos e outros liquidos
por via endovenosa. Mesmo depois da descoberta dos tipos
de sangue humanos, em 1901, os médicos continuaram a
procurar substitutos para o sangue. As duas grandes Guerras
Mundiais e as descobertas da hepatite e do virus da imunodefi-
déncia humana (HIV) também aumentaram o interesse em seu
desenvolvimento.

-

Ao

i
),
Bolsa de sangue artificial HBOC.
Empresas farmacéuticas desenvelveram algumas poucas va-
riedades de sangue artificial nos décadas de 80 e 90, mas mui-
tos abandonaram suas pesquisas apds infartos, derames cerebrais
e mortes de cobaias humanas. Algumas férmulas iniciais também
causaram o colapso de vasos capilares e o aumento excessivo da
pressdo sanguinea. Porém, pesquisas adicionais levaram a vdrios
substitutos especificos do sangue divididos em duas classes: carre-
gadores de oxigénio que utilizam hemoglobina (HBOC, na sigla
em inglés) e perfluorcarbonetos (PFC). Alguns desses substitutos,
na sua fase final de teste, conseguem estar disponiveis em hospitais.
Outros & estdo em uso. Por exemplo, um HBOC chamado Hemo-
oure atualmente & usado em hospitais na Africa do Sul, onde o alas-
tramento do HIV ameacou o suprimento de sangue. Um carregador
de oxigénio baseado em PFC, chamado Oxygent, estd nos estdgios
finais de testes em seres humanoes na Europa e América do Nerte.
Os dois tipos tém estruturas quimicas bastante diferentes, mas
ambos trabalham basicamente através do difusao passiva. A di-
fusGo passiva tira proveito da tendéncia dos gases de se mover de
dreas de maior concentracio para éreas de menor concentragdo
até atingir um estado de equilibrio. No corpo humano, o oxigénio
se move dos pulmées (alta concentragéo) para o sangue (baixa
concentracdo). Depois, quande o sangue atinge os vasos capila-
res, o oxigénio se move do sangue (alta concentracdo) para os
tecidos (baixa concentragdo).
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O sangue artificial tira vantagem da difusao passiva, na qual o oxigenio
se move de uma area de alta concentragao (os pulmdes) para uma area
de baixa concentracao (o sangue).

HBOCs
Os HBOCs assemelham-se vagamente oo sangue, sua cor

é vermelho-escuro ou bordé. Eles séo feitos de hemoglobina real,

esterilizada, que pode vir de uma variedade de fontes:

*  glébulos vermelhos de sangue humano real;

*+  glébulos vermelhos de sangue de vaca;

*  bactérias geneticaomente modificadas que podem produzir he-
moglobina;

*  placentas humanas.

Porém, os médicos simplesmente néo conseguem injetar he-
moglobina na corrente sanguinea de uma pessoa. Quando estd
dentro das células sanguineas, a hemoglobina foz um excelente tro-
balho de transporte e liberacéo de oxigénio. Mas sem a membrana
da célula para protegé-la, ela se desintegra muito rapidamente.
A hemoglobina desintegrada pode causar sérios danos renais. Por
essa razio, a maioria dos HBOCs usa formas modificadas de he-
moglobina que sto mais resistentes do que a molécula que ocorre
naturalmente. Algumas das técnicas mais comuns s@o:

* ligagao cruzada de partes da molécula de hemoglobina com
um derivado da hemoglobina que transporta oxigénio cha-
mado diaspirina;

*  polimerizar a hemoglobina unindo vérias moléculas;

*  conjugar a hemoglobina ligondo-a a um polimero.

Cientistas também pesquisaram HBOCs que envolvem a he-
moglobina em uma membrana sintética feita de lipidios, colesterol
ou Gcidos graxos. Um HBOC, chamado MP4, é feito de hemoglo-
bina revestida em polietileno glicol.

Os HBOCs funcionam semelhantemente aos RBCs comuns. As
moléculas de HBOC flutuam no plasma sanguinec. As moléculas
so muito menores que os RBCs, assim, elas podem se encaixar em
espacos nos quais os glébulos vermelhos néo podem, como em te-
cido extremamente inchado ou vasos sanguineos anormais ao redor
de tumores cancerigenos. A maioria dos HBOCs permanece no san-
gue de uma pessoa por aproximadamente um dia — bem menos que
os 100 dias ou mais que os glébulos vermelhos comuns circulam.

Porém, os HBOCs também tém alguns poucos efeifos colate-
rais. As moléculas de hemoglobina modificadas podem se encaixar
em espacos muito pequenos entre as células e se unir co oxido
nitrico, que é importante para manter a pressdo do sangue. lsso
pode elevar a presso sanguinea do paciente a niveis perigosos.

B EEEMAZONY | DREAMETIME COM

Os HBOCs também podem causar desconforto abdominal e cdibras,
devido principalmente & liberacéo de radicais livres. Alguns HBOCs
podem causar vermelhidéo tempordria dos olhos ou da pele.

@

Perflucrocarbonos (PFCs)
— (0.2 microns)
Globulos vermelhos
(RBDs)

(7 microns)

4

Baseado em homoglobina
Camreadores de Oxigénio (HBOCs)

(0,08 - 0,1 microns)

HBOCs e PFCs sao consideravelmente menores que os globulos
vermelhos.

PFCs

Diferentemente dos HBOCs, os PFCs geralmente séo brancos
e inteiramente sintéticos. Eles sdo muito parecidos com os hidro-
carbonetos, quimicas feitas inteiramente de hidrogénio e carbono,
mas eles contém flUor em vez de carbono.

Os PFCs séo quimicamente inertes, mas séo extremamente
bons no transporte de gases dissolvidos. Eles podem transportar
entre 20% e 30% mais gas do que a dgua ou o plasma san-
guineo e, se mais gds estiver presente, eles podem transportar
mais também. Por essa rozdo, os médicos primeiramente usam
os PFCs juntamente com o oxigénio suplementar. Porém, o oxi-
génio extra pode causar a liberacéo de radicais livres. Pesqui-
sadores estdo estudando se os PFCs podem funcionar sem o
oxigénio adicional.

Os PFCs sto oleosos e escorregadios, assim, eles precisam
ser emulsificados, ou suspensos em um liquide, para serem usa-
dos no sangue. Geralmente, os PFCs sdo misturados com outras
substncias frequentemente usadas em drogas intravenosas, como
a lecitina ou albumina. Esses emulsificadores acabam por se de-
sintegrar @ medida que circulam a partir do sangue. O figado e
os rins removem-nos do sangue, e os pulmdes exalam os PFCs da
maneira como fazem com o diéxido de carbono. As vezes, as pes-
soas experimentam sintomas parecidos com os da gripe quando
seus corpos digerem e exalam os PFCs.

Sangue artificial baseado em PFC Oxygent.
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Os PFCs, como os HBOCs, sdo extremamente pequenos e
podem se encaixar em espacos que sdo inacessiveis aos RBCs. Por
essa razdo, alguns hospitais estudaram se os PFCs podem tratar de
traumatismo cranio-encefalico (TBI) per meio do fornecimento
de oxigénio através do tecido cerebral inchado.

As empresas farmacéuticas estdo testando os PFCs e HBOCs
para uso em situacées médicas especificas, mas eles tém usos po-
tenciais similares, incluindo:

*  restaurar o fornecimento de oxigénio apds a perda de sangue
devido co trauma, especialmente em situacdes de emergén-
cia e em campos de batalha;

*  evitar a necessidade de franstusdes de sangue durante cirurgias;

*  manter o fluxe de oxigénio para tecido cancerigeno, o que
pode tornar a quimioterapia mais eficaz;

* tratar de anemia, que causa uma reducdo dos glébulos ver-
melhos;

*  permitir o fornecimento de oxigénio para tecidos inchados ou
areas do corpo ofetadas por anemia falcitorme.

A seguir, daremos uma olhada em alguns dos problemas que
cercam o uso do sangue artificial, assim como seu futuro na medicina.

A controvérsia do sangue artificial

A primeira vista, sangue arfificial parece uma boa coisa. Ele fem
uma durabilidade maior que o sangue humano. Como o processo de
manufatura pode incluir esterilizac@o, ele ndo comre o risco de fransmis-
sto de doencas Os médicos podem administrd-lo em pacientes com
qualguer fipo de sangue. Além disso, muitas pessoas que ndo podem
aceitar transfusées de sangue por mofivos religiosos podem aceifar san-
gue arificial, paricularmente PFCs, que néo sio derivados de sangue.

Porém, o sangue artificial tem estado no centro de muitas con-
trovérsias. Os médicos abandonaram o uso do HemAssist, o primeiro
HBOC testado em humanos nos Estadoes Unidos, apés pacientes que
tinham recebido o HBOC terem morrido mais frequentemente do que
aqueles que haviam recebido sangue doado. As vezes, as empresas
farmacéuticas enfrentam problemas para provar que seus carregado-
res de cxigénio sdo eficazes. Parte disso porque o sangue artificial é
diferente do sangue real, assim, é dificil desenvelver métodos precisos
para comparacdo. Em oufros casos, como quando o sangue artificial
é usado para tornecer oxigénio através de tecido cerebral inchado, os
resultados podem ser dificeis de serem quantificados.

Transfusao sanguinea.

Capitulo 12

Outra fonte de controvérsia envolveu os estudos de sangue
artificial. De 2004 a 2006, os Laboratérios Northfield comecaram
a festar um HBOC chamade PolyHeme em pacientes com trauma.
O estudo ocorreu em mais de 20 hospitais por todos os Estados
Unidos. Como muitos pacientes de trauma estéo inconscientes e
ndo podem consentir com procedimentos médicos, o Food and
Drug Administration (FDA) aprovou o teste como um estudo sem
consentimento. Em outras palavras, os médicos podiam dar cos
pacientes o PolyHeme em vez de sangue real sem pedir permisséo
primeiro.

Os Laboratdrios Northfield realizam reunides para ensinar
as pessoas nas comunidades onde o estudo ocorre. A empresa
também deu és pessoas a oportunidade de usar um bracelete in-
formando & equipe de emergéncia que preferiom néo participar.
Porém, criticos declaram que os Loboratérios Northfield ndo ensi-
naram suficientemente o piblico e acusaram a empresa de violar
a ética médica.

Os substitutos do sangue podem ser usados como drogas de
aperfeicoamento de desempenho, muito similarmente oo sangue
humano quando usado nos testes antidoping. Um artigo de outu-
bro de 2002 na Wired relatou que alguns ciclistas estavam usando
Oxyglobin, um HBOC veterindrio, para aumentar a quantidade de
axigénio no sangue.

Apesar do controvérsia, o sangue adificial pode ser usado
em ampla escala dentro dos préximos anos. As préximas geragdes
de substitutos de sangue provavelmente serdo mais sofisticadas.
No futuro, HBOCs e PFCs podem se parecer muito mais com os
alébules vermelhos e poderdo transportar algumas enzimas e an-
fioxidantes que o sangue real transporta.

Células artificiais

Terapias de oxigénio ndo sdo as Unicas células artificiais que
entram em corpos humanos.

llhota encapsulada, células pancredticas envolvidas em
uma membrana sintética, que podem ajudar a tratar a diabetes.

Carvéo encapsulado pode remover drogas e venenos do
sangue de uma pessoa.

Tracy W Wilson. HowStuffWorks. Troducao de HowStutfWorks Brasil.
Disponivel em: <http://saude. hsw uol. com. br/sangue-arificial. htm=.
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RESUMINDO

O sangue é um tecido conjuntivo formade por uma parte liquida (plasma) e pelos elementos figurados (glébulos vermelhos, glébu-
los brancos e plaquetas).

*  Plasma: correspende a cerca de 55% do volume do sangue. E constituide pela linfa (liquide com algumas proteinas e glébules brancos)
e diversos materiais dissolvidos (horménics, gases, excretas (ureia), ions, glicose, aminodcidos, lipideos e proteinas). A linfa é recolhida
pelos capilares do sistema linfatico e transportada até os linfonodos, em que serd filtrada e devolvida oo sangue através de veias.

- Albumina: proteina plasmatica mais abundante. Confere viscosidade ao plasma e atua nos processos osmdéticos.
- Globulinas: proteinas relacionadas & defesa do erganismo que incluem os anticorpos.

* Globulos vermelhos: células anucleadas chamadas de hemadcias, ou eritrécitos. Responsdveis por auxiliar na respiracdo celular,
transportando pelo organismo (fixades na hemoglobina — uma proteina com dtomo de ferro) oxigénio e gds carbbnico. Séo produzidos
na medula éssea (ou no figado, no caso do embrido), a parir de células precursoras chamadas eritroblastos (dotadas de nicleo e
capacidade mitética). Duram cerca de 120 dias, tendo suas estruturas reaproveitadas pelo baco em processo conhecido como hemo-
caterese (produzindo novas moléculas de hemoglobina ou componentes da bile). Eritropenia é a reducéio no nimero de hemdcias e
anemia é a reducdo no numero de hemdcias ou do teor de hemoglobina.

* Glébulos brancos: células também chamadas de leucécitos. Fazem parte do mecanismo de defesa do organismo. Sao gerados na
medula 6ssea, a partir de células precursoras chamadas mieloblastos. Existem leucécitos de vérios tipos e podem ser encontradas em
maiores quantidades quando o organismo estd doente. Leucocitose corresponde ao aumento de leucécitos e leucopenia a reducéo.
Existem dois grandes grupos de leucécitos:
~  Granulécitos: possuem citoplasma com vesiculas, nicleo segmentado. Hé trés tipos:

—  Neutréfilos: séo mais abundantes e responsaveis pela fogocitose de microrganismos.
—  Baséfilos: tém como funcdo evitar a ocorréncia de reacdes alérgicas.
—  Eosindfilos: estio relacionados ao combate de vermes parasitas.
- Agranulécitos: ndo apresentam grénulos no citoplasma. Séo de dois tipos:
—  Linfocitos: células mencores, alguns participam do processo de producio de anticorpos.
—  Monacitos: também realizam fagocitose (convertendo-se em macrétagos). Podem atravessar capilares sanguineos (diape-
dese).

*  Plaquetas: fragmentos de células também chamados de trombécitos. Séo produzidas na medula éssea o partir de células precursoras
(megacariécitos, ou megacarioblastos) que se fragmentam. As plaquetas possuem tromboplastinag, proteina que desencadeia o
processo de coagulacdo.

A coagulagdo acontece quando hé o rompimento de vasos sanguineos, através da formacéo de codgulos. A formacéo de codgulos
segue alguns passos:

*  Agregacdo de plaquetas: acontece no local ferido.

* Formacdo da rede de fibrina: filamentos dessa proteina (insolivel em dgua) envolvem as plaguetas, fechando o local lesado e es-
tancando o sangramento. Para a conversdo da fibrina em sua forma solivel, séo realizadas reacdes quimicas.

- O fibrinogénio (produzido no figado e presente no plasma na forma soldvel) é convertido em fibrina.
—  Areacdo é catalisado pela enzima trombina (forma ativa), dependente da presenca de ions cdlcio, que é originada da
protrombina (forma inativa produzida pelo fignde com a presenca de vitamina K).
—  Areacfio de ativacio da enzima depende de outra enzima: fromboplastina.

Otransporte de gases envolve o O, (obtido dos alvéclos pulmonares) e 0 CO, (obtido dos células apés a respiracao celular). O sangue
intermedia o processo de respiragfo, transportando seus gases:

* Transporte de oxigénio: O, (obtido dos alvéolos) é ligudo @ hemoglobina (Hb) — formacéo do oxiemoglobina (HbO.,).

* Transporte de gas carbénico: CO, (obtido das células dos tecidos) é ligado & hemoglobina (Hb) - formagdo da carboemoglobina
(HbCO,) — mas sua maior parte é transportada dissolvida no plasma, como bicarbonato - HCO ;. A formagéo do bicarbonato é
resultado da uniéio do CO, com dgua, formando o dcido carbénico (H,CO,) e sua posterior dissociagio em fons H* e HCO,~ (alte-
rando o pH do sangue).

A froca de materiais: ocorre nos capilares sanguineos, é realizada em funcéo de diferenca de presséo entre eles e o espaco intersticial.

*+  Pressdo do sangue: forga a saida de liquide para o espaco intersticial (junto com ions e moléculas pequenas, como glicose e amino-
acidos).

*  Permanéncia de proteinas no plasma: diferenca de concentracdes resulta na pressd@o coloidosmética, que promove o retorno de
liquido para o interior do capilar

* O liguido gue permanece no espaco intersticial retorna ao sangue através do sistema linfético {localizado paralelamente o sistema
creculatério), por diferenca de concentracéo (o sangue mais concentrado forca o retorne do liquide).
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= Noticia: Instituto de Tecnologia em Imunobiolégicos/Fiocruz cria ‘Kit' diagnéstico que fard andlise de diferentes doencas na mesma amostra de sangue,
reduzindo custos, tempo e trabalho
<http://cienciahoje. uol.com. br/noticias/2011/03/seis-am-um=>.
= Yideo: como ocorre a anemia aplastica
<http://www.youtube. com/watch2v=w8-jx 1 dtgOU =.

Exercicios complementares

BB Cesgranrio Um técnico, ao colher o sangue de uma pes-
soa, preparar um esfregago e observar ao microscopio, consta-
tou algumas coisas. Observe a figura a seguir.

O tecido sanguineo ¢ de grande importincia na defesa do or-
ganismo, pois certos tipos de células podem sair dos capilares
¢ destruir os agentes invasores. Nas opgdes a seguir, marque,
respectivamente, o nome de célula, o mecanismo de saida do
vaso ¢ destruicdo do invasor.

Leucocito, diapedese e fagocitose.

Leucocito, fagocitose ¢ diapedese.

Hemacia, diapedese e fagocitose.

Plaqueta, fagocitose e diapedese.

Plaqueta, diapedese ¢ fagocitose.

n UFPR |...] os punhos e os pulsos cortados e o resto do meu
carpo inteiro/hd flores cobrindo o telhado e embaixo do meu tro-
vesseiro/ha flores por todos os lodos/ha flores em tudo que vejo/a
dor vai curar estas |dstimas o soro tem gosto de lagrimas/as flores
t&m cheiro de morte/a dor vaoi fechar esses cortes/flores, flores, as
flores de pléstico ndo morrem [...].

“Flores”. Titas. Charles Gavin, Tony Bellotto, Poulo Miklos e Sérgio Britto.

Analisando histologicamente alguns trechos, ¢ correto afirmar:
cesperado que, apos a coagulagdo do sangue na area da lesdo
ocorrida (“os punhos e os pulsos cortados™), concentre-se ai
grande nimero de macrofagos, fibroblastos e plasmocitos.
s¢ uma cartilagem hialina for lesada emum individuo adul-
to, a sua regeneragio ocorre facilmente, ja que ela é um
tecido ricamente vascularizado.

quando ocorre um corte profundo na pele, os vasos san-
cuineos sio lesados e isso ocasiona o extravasamento do
plasma, juntamente com células de sangue.
o musculo estriado esquelético ¢ um tipo especializado de
tecido conjuntivo.
proteinas colagenas sdo constituintes importantes na ma-
triz extracelular do tecido conjuntivo, sendo necessarias
nos processos de reparo e cicatrizagio. Elas podem ser sin-
tetizadas por osteoblastos, condroblastos e fibroblastos.
0 tecido Osseo € muito resistente, sem plasticidade e com
pouca irrigacio sanguinea.

Soma =

BEN UFG 2003 Lcia com atengdio o trecho a seguir.

[...] Material garduraso se acumula gradualmente na superficie
dos paredes dos vasos. Quando um depdsito ou placa cresce, pode
fechar o “cano”, impedindo gue o sangue chegue oo tecido pora
onde estd destinado. Depois de algum tempo sem receber sangue,
o tecido morre. Se for uma parte do musculo cardioco ou do cére-
bro, ocorre um infarto ou um derrame.

Peter Libby “Arteriosclerose: o novo ponto de vista”.

Scientific American, n. 2, p. 55-63, jul. 2002

De acordo com o assunto, pode-se afirmar que:
o material gorduroso que se acumula no vaso sanguineco
como placa pode aumentar a pressio do sangue na pare-
de desse vaso.
as cc¢lulas responsaveis pela defesa, que sio as hemacias,
irio se romper, para combater as células inflamatonas no
local que ocorreu o derrame.
o8 leucocitos e os monocitos sdo as cclulas responsaveis
pela degradacdo das gorduras depositadas na parede dos
vasos sanguineos e linfaticos.
no infarto, o tecido morre porque suas cclulas recebem
muito oxigénio ¢ outros nutrientes, ocorrendo entio uma
ntoxicacio letal.
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BN UFPE 2010 (Adapt.) O corpo humano possui cerca de 5
a 6 litros de sangue, que ¢ essencial para a sobrevivéncia e o
funcionamento de células, tecidos e orgdos. Considerando
o conhecimento sobre o tecido sanguineo, analise as proposi-
¢OEs a seguir.
As hemacias sdo células anucleadas, de origem meso-
dérmica, sem mitocondrias e ricas em hemoglobina; sio
produzidas com o estimulo da eritropoietina.
Processos hemorragicos intensos produzem o choque hi-
povolémico, o que pode levar a morte, em razio da perda
de plaquetas e dos fatores de coagulagio sanguinea.
Neutrofilos e macrofagos sdo fagocitos onginarios da
medula ossea vermelha, sendo que os primeiros possuem
micleo trilobado; e os segundos, um grande nicleo na
regido central da célula.
Eosinofilos sdo células que combatem infecgdes parasi-
ticas, enquanto os basdfilos produzem aumento da per-
meabilidade vascular atraveés da secrecdo de histamina.

BB UFC 2008 Em muitas clinicas de estética ¢ saldes de be-
leza, podemos constatar promessas de emagrecimento rapido.
Uma das técnicas erroncamente divulgadas para o emagreci-
mento ¢ a massagem conhecida como drenagem linfatica ma-
nual. Com base nessa informacio, responda ao que se pede.

a) Sabendo-se das fungdes do sistema linfiatico, por que a
técnica de drenagem linfatica manual ndo ¢ vantajosa no
processo de emagrecimento’

b) Uma das indicagdes da drenagem linfatica manual ¢ a di-
minui¢do de edemas provocados pelo acumulo de liquidos.
(Jual o papel do sistema linfatico na diminuigio desses edemas?

¢) Além de ajudar na diminui¢io de edemas, a drenagem linfa-
tica, através de massagem, estimula o funcionamento dos no-
dulos linfaticos, ou linfonodos. Qual a principal consequéncia
do mau funcionamento desses orgios para o organismo?

n Udesc Observe as trés afirmativas sobre o tecido hema-
topoiético e o sangue.
I. O tecido hematopoiético possui como funcio a produgio
de células do sangue.
II. Os glébulos vermelhos sdo produzidos na medula dssea ¢,
posteriormente, passam para a corrente sanguinea.
III. Os anticorpos sdo produzidos pelas plaquetas.
Assinale a alternativa correta.
I, Il e 111 sdo verdadeiras.
le 1l sdo verdadeiras.
Il e 1lI sdo verdadeiras.
l e 11l sdo verdadeiras.
apenas 1l ¢ verdadeira.

BB UFC 2009 A doaciio de sangue ¢ um ato de solidariedade

¢ pode salvar a vida de muitas pessoas. Sobre os componentes
desse tecido, assinale a altemativa correta.
O O, e os nutrientes, como glicose ¢ aminoacidos, séo
transportados através das hemacias.

() plasma sanguineo € o componente extracelular em abun-
dincia, caracteristico do tecido conjuntivo.

Os reticulocitos — células de defesa do sangue — produzem an-
ticorpos quando entram em contato com elementos estranhos.
A hemoglobina perde sua conformacio estrutural e, con-
sequentemente, a fungio devido a uma falha na sintese
proteica, ocasionada por uma doenca hereditaria, a anemia
falciforme.

A coagulacido sanguinea ¢ desencadeada por uma scrie de
enzimas, culminando na formacdo de um trombo, cujos
principais componentes sio hemacias e leucocitos.

“ Cesgranrio Analise as afirmacdes a seguir sobre um gru-
po de células pertencentes ao tecido hematopoiético.
I. Adestruicdo dessas células leva a formacdo da bilirrubina.
1. Sdo células que permanecem na circulagio no maximo por
120 dias.
III. Sdo células bicincavas com uma grande area que permite
a entrada de oxigénio.
As células a que se referem as afirmacdes anteriores sdo os(as):
linfocitos.
eritrocitos.
leucocitos.
monacitos.
plaquetas.

n () processo usual de exame para detecgdo de algumas
doencas ¢ contar o numero de leucocitos por milimetro cubico
de sangue. Calcula-se o nimero relativo de cada tipo de leu-
cocito e a porcentagem obtida dos diferentes tipos ¢ chamada
“contagem diferencial”. No adulto normal, o numero total de
leucocitos ¢ de 7.500 por milimetro cubico e a contagem dife-
rencial de um adulto normal é:

neutrofilos ———— 62%
linfocitos —— 30%
monadcitos —— 5%
eosinofilos ——— 2%
basofilos — 1%
Responda:

a) Por que a contagem de leucocitos ajuda na detecgio de
doencas?
b) Oque ¢ contagem diferencial?
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Sistema imunitario

FRENTE 3

Picadas de serpentes podem ser fatais. :
O veneno extraide de uma serpente é empregado na

producao de um soro que pode salvar muitas vidas. Esse
& um caso de defesa imunitaria de organismo.




As defesas naturais e o sistema imunitario

O sangue ¢ o fluido intersticial presentes no corpo apresen-
tam composicio quimica que ¢ mantida constante, em um estado
de equilibrio dinimico. Essa condigiio depende da interacio do
organismo com o ambiente, uma vez que obtemos do meio o
alimento ¢ o gas oxigénio ¢ ¢ para o ambiente que eliminamos
residuos de nossa atividade metabolica. Alimentos contém mo-
léculas complexas que, através da digestdo, sdo hidrolisadas em
pequenas moléculas, como aminoacidos e glicose. Assim,
empregamos materiais do ambiente no funcionamento do orga-
nismo sem que isso cause distirbios ao nosso equilibrio interno.

Por outro lado, o organismo esta exposto no ambiente a
muitos agentes potencialmente perigosos, como microrganismos
com capacidade de invadir tecidos e causar danos. No entanto,
dispomos de barreiras que evitam a entrada desses microrga-
nismos, como a pele ¢ as mucosas que recobrem a boca e as
vias respiratorias. A saliva ¢ a lagrima tém a enzima lisozima
que ataca a parede bacteriana: as células de bactérias absorvem
dgua por osmose ¢ acabam se rompendo. Na cavidade nasal,
na traqueia ¢ nos bronquios, células de revestimento liberam
muco capaz de reter particulas de poeira e microrganismos; com
o batimento de cilios do revestimento dessas estruturas, o muco ¢
varrido até a faringe, sendo deglutido ou expelido. Assim, muitos
dos agentes acabam sendo destruidos pela agdo do suco gastrico
ou acabam nem adentrando o corpo.

Amigdalas

Timo

Linfonodo

Vasos linfaticos

Baco

A

AL Medula 6ssea

Fig. 1 Orgdos do sistema imunitério.

Essas defesas ndo sdo suficientes para deter os potenciais
agentes invasores a que somos expostos diariamente. Eventual-
mente, alguns agentes atravessam essas barreiras e nosso or-
ganismo defende-se com a atividade do sistema imunitario,
atraves da producdo de células especializadas na defesa do cor-
po, como varios tipos de leucocitos ¢ de macrofagos.

O sistema imunitario ¢ constituido por o6rgios primarios ¢
orgdos secundarios.

Orgdos primarios

Os orgios primarios do sistema imunitirio sio a medula
ossea ¢ 0 timo, nos quais ha a produgio e a maturacéo de célu-
las de defesa. Os leucocitos sdo produzidos na medula ossea ¢
alguns deles completam sua maturacdo no timo. A medula 0s-
sca (conhecida popularmente como tutano) consiste em um te-
cido conjuntivo localizado no interior de alguns ossos. O timo
¢ um orgdo de poucos centimetros, localizado na cavidade to-
racica atras do osso estemo; ao longo da vida, vai apresentando
redugdo de tamanho (Fig. 1).

Orgaos secundarios

Os orgios secundarios rececbem células geradas nos or-
gios primarios ¢ neles se da seu transporte ¢ sua proliferacio;
incluem os linfonodos, os vasos linfaticos, o baco ¢ as tonsi-
las (amigdalas e adenoides).

Os linfonodos, antes denominados ganglios linfaticos, es-
tao distribuidos pelo organismo e encontram-se ligados a vasos
linfaticos. Microrganismos podem penetrar em vasos linfaticos
e serem retidos em linfonodos, que estio no trajeto do vaso; no
interior dos linfonodos ha diversos leucocitos ou macrofagos
que podem combater o agente invasor. Os linfonodos ficam
dilatados quando estio em processo de combate a um agente
invasor, formando-se as chamadas inguas, frequentes na regido
inguinal (na virilha), nas axilas e no pescoco (Fig. 2).

Vasos linfaticos
aferentes

/T

Linfonodo Vaso linfatico

eferente

Fig. 2 Um linfonodo recebe linfa pelos vasos aferentes A linfa pode tra-
zer microrganismos, que sdo combatidos no interior do linfonoda.
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(s vasos linfaticos sdo responsaveis pelo transporte da
linfa, um liquido esbranquigcado/amarelado que possui agua, pro-
teinas e globulos brancos. Os vasos sdo dispostos paralelamente
a0 sistema circulatorio e tém como fungdo principal drenar o
liquido (proveniente do sangue) que se acumula no espago in-
tersticial. Através da rede de vasos, esse liquido € devolvido ao
sangue. O bago ¢ um orgdo essencial no sistema imune, pois
participa do processo de produgdo de anticorpos. Ja as tonsilas
sdo aglomerados de tecido linfoide, mas que ndo entram em
contato direto com os vasos linfaticos.

Resposta inflamatoria

Uma lesdo na pele causada por um espinho, por exemplo,
pode introduzir algumas bactérias que podem proliferar no or-
ganismo ¢ causar danos maiores. O organismo desenvolve, em
situaches como essa, uma resposta de defesa conhecida como
reacio inflamatoria. O tecido atingido apresenta quatro si-
nais: calor, rubor (vermelhidio), tumor (aumento de volume)
¢ dor. A area afetada passa a receber maior fluxo sanguineo,
tomando a regido mais avermelhada e com temperatura mais
alta que o normal. A permeabilidade dos capilares aumenta e
isso propicia liberagio de liquido para o fluido intersticial, au-
mentando o volume do tecido (tumor) e causando o inchaco
caracteristico. Ha também a liberacio de substincias (como as
bradicininas) que provocam dor.

0 local é envolvido por uma rede de fibrina, coibindo e di-
ficultando a dispersio das bacténias infectantes para outras par-
tes do organismo. Leucocitos dos tipos neutrofilos ¢ mondcitos
atravessam a parede dos capilares (processo chamado diapedese)
¢ fagocitam bacténas (Fig. 3). Trava-se uma verdadeira batalha
contra os invasores, na qual ocorre a morte de varios tipos de célu-
las: bactérias, leucocitos e células do tecido atingido; esse conjun-
to constitui o pus. A bolsa formada pelo acumulo de pus constitui
um abscesso e, com o tempo, o contetdo ¢ eliminado para a su-
perficie da pele por meio de uma abertura. Apesar do desconfor-
to, a reacio inflamatoria, dentro de certos limites, ¢ benéfica ao
organismo, pois corresponde ao combate aos agentes invasores.

Fig. 3 Alguns aspectos da reacao inflamatoria, incluindo a diapedese
de leucocitos e a fagocitose de microrganismos.

Resposta imune

O organismo pode reconhecer estruturas que ndo sdo pro-
prias do corpo, mas provenientes do ambiente. Antigeno ¢ o
nome dado as estruturas que podem ser reconhecidas como
corpos estranhos ao organismo, como ©0s virus, as bacténas,
0s protozodrios ¢ diversos tipos de substincias (toxinas).

Capitulo 13

(s anticorpos sdo proteinas de defesa capazes de se ligar a
antigenos especificos, evitando ou minimizando os potenciais
danos que eles possam causar; os anticorpos sdo especificos
para os antigenos aos quais se ligam,

Antigenos infroduzidos no organismo nem sempre sdo po-
tencialmente perigosos, como ocorre no caso de transplantes e de
transfusdes sanguineas. O sistema imunitario, contudo, nio tem
esse “discernimento” sobre as “intengdes” do antigeno, pois a se-
lecdo natural, ao longo de milhdes de anos, reconheceu os elemen-
tos ndo pertencentes ao organismo como fonte de perigo potencial.

A resposta imune, propriamente dita, ¢ o processo de
combate aos antigenos invasores, promovendo a defesa do or-
ganismo, ou segja, sua imunizacdo; consta de duas modalidades:
imunizacio humoral ¢ imunizacio celular. Quando tratamos
de resposta imune, ¢ importante salientar os tipos de células
de defesa presentes no organismo. Os lencocitos (ou globulos
brancos do sangue) sio as células responsaveis pelo combate
aantigenos ¢ dividem-se em diversos gnipos celulares: linfoci-
tos ¢ os macrofagos. Os linfocitos podem apresentar-se como
linfocitos T ou B, sendo ambos de varios tipos (Tab. 1).

A imunizacio humoral envolve a producio de anticorpos
¢a imunizacio celular envolve a atuacio das células de defesa.

O processo de resposta imune ¢ iniciado a partir do mo-
mento que os antigenos invadem pela primeira vez o organis-
mo; assim, o sistema imunitario ¢ acionado. Os linfocitos B
s10 responsaveis pelo reconhecimento dos invasores e, quando
entram em contato com o antigeno, sio estimulados a se dividi-
rem ¢ a se diferenciarem em plasmocitos.

(s plasmocitos realizam a sintese de anticorpos e os linfocitos
T4 (ou CD4) = conhecidos como linfocitos auxiliadores =, linfoci-
tos T8 e linfocitos B podem se converter em linfocitos de memo-
ria (Tab. 1). O ataque aos antigenos ¢ feito entdo pelos anticorpos.

* Fagocitam microrganismos e expoem alguns
de seus antigenos na superficie de sua pro-
pria membrana.

* Apresentam esses antigenos a linfocitos T4,

* Estimulados por interleucinas, multiplicam-se e
diferenciam-se em células de memdria imuni-

taria.

* Estimulam, tambem através de interleucinas,
os linfocitos T8 e os linfocitos B.

* Destroem determinadas celulas (como as pro-
venientes de transplantes, as cancerosas e
as que possuemvirus) por meio de perforinas
([substancias que lesam a membrana plasma-
fica das celulas).

* Estimulados por interleucinas, multiplicam-se
ecompletam o reconhecimento do antigeno.

* Alguns se converterm em células de memoria
imunitaria e outros em plasmocitos.

* Resultam da diferenciacao de linfocitos B.

* Sao responsaveis pela sintese de anticorpos.

Tab. 1 Principais células que atuam na resposta imune.
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A primeira exposi¢do ao antigeno desencadeia a resposta
imunitaria primaria que demora alguns dias para iniciar a sin-
tese de anticorpos, atingindo, no final do processo, concentra-
¢ao plasmatica reduzida dessas proteinas.

A producdo de anticorpos ¢ estimulada pela presenca do
antigeno no organismo; com o desaparecimento do antigeno,
cessa a producdo de anticorpos, mas permanecem as cclulas
de memoria imunoldgica. Isso acontece, pois, com o tempo, o
organismo pode entrar novamente em contato com o mesmo
antigeno ¢ assim podera ser desencadeada a resposta imuni-
tiria secundaria, com a participagio dessas células. O resul-
tado dessa resposta ¢ a sintese mais rapida de anticorpos que
atingem concentragio plasmatica mais elevada e garantem o
combate mais eficaz do antigeno (Fig. 4). Caso o organismo
scja exposto novamente ao mesmo antigeno, as células de me-
moria desencadeariio uma rapida producio de anticorpos espe-
cificos contra aquele antigeno invasor ou atacardo as células
infectadas diretamente (no caso da utilizacio de linfocitos TR).
() organismo humano pode ser protegido através de soros ou
de vacinas.

Resposta
secundaria

Mivel de
anticorpos

Resposta
primaria

: !

Segundo contato
com o antigeno

Primeiro contato
com o antigeno

Fig. 4 Grafico representativo da variacgao do nivel de anticorpos na res-
posta imune primaria e secundaria.

Soro imune e imuniza¢ao passiva

O soro ¢ um produto que contém anticorpos prontos. Um
exemplo ¢ o soro empregado para tratar pessoas que sofreram
acidentes com mordidas de serpentes, como a cascavel. O ve-
neno dessa serpente € extremamente perigoso ¢ pode causar a
morte do individuo. O tratamento ¢€ efetuado com o emprego de
soro anticrotalico. A obtencio desse soro envolve uma série de
procedimentos: o veneno € retirado de serpentes, € diluido ¢ de-
pois aplicado em um cavalo. O sistema imunitario do animal ¢
estimulado a produzir anticorpos. Posteriormente, retira-se uma
parte do sangue do cavalo e dele ¢ extraida a fragio que con-
tém anticorpos, obtendo-se o soro anticrotalico. Esse soro nio
¢ eficaz no tratamento de acidentes com veneno de jararaca
que requer um outro tipo de soro, o antibotropico. Isso se deve
ao fato de os anticorpos serem especificos em relagdo aos seus
antigenos.

() soro imune tem, portanto, anticorpos prontos ¢ apresenta
uma atuacio rapida, tendo efeito curativo, ou seja, é empre-
gado para o tratamento de um disturbio. Por outro lado, a pre-
senga dos anticorpos do soro € de pequena durabilidade, uma
vez que sdo destruidos no figado apos alguns dias.

() emprego de soro corresponde a uma imunizacio passi-
va(pois a pessoa ndo produz os anticorpos) e ¢ um processo de
imunizacio artificial, pois requer uma série de procedimentos
técnicos € ndo tem ocorréncia em condigdes naturais. A imuni-
zagio passiva nio desenvolve memoria imunologica ¢ o or-
ganismo ndo fica preparado para outro contato com o antigeno.

Um exemplo de imunizacio passiva natural ocorre quan-
do uma mulher gravida transfere anticorpos para o feto. Assim,
quando a crianga nasce, tem uma protegdo contra varios agen-
tes do ambiente. O aleitamento materno também transfere anti-
corpos da mie para o filho, o que representa outra modalidade
de imunizagdo passiva natural.

Vacina e imunizacao ativa

A vacina tem a finalidade de preparar o organismo para
o contato com um antigeno potencialmente perigoso, como
toxinas, bactérias ou virus. Na preparacio de uma vacina, isola-
-s¢ 0 antigeno ¢ ¢le ¢ infroduzido no organismo. Os antigenos
da vacina estimulam o sistema imunitario a produzir anticorpos
especificos. Esse procedimento desenvolve memaria imuno-
logica ¢ prepara o organismo para um futuro contato com o
antigeno. Caso o novo contato ocorra, o organismo produzira
grande quantidade de anticorpos em um curto intervalo de tem-
po. Assim, a vacina tem aciio preventiva, scu cfeito ¢ mais
lento do que o emprego de soro, poré¢m tem maior durabilidade.
Trata-se de uma modalidade de imunizacio ativa, pois o indi-
viduo produz seus proprios anticorpos; também ¢ uma forma de
imunizacio artificial, pois envolve uma série de procedimen-
tos técnicos e ndo tem ocorréncia natural. Quando uma pessoa
contrai uma doenga (sarampo, por exemplo), pode sobreviver
a enfermidade e ficar imune a ela. Trata-se de um processo de
imunizacio ativa e natural.

A preparagio da vacina envolve uma série de procedimen-
tos técnicos. Em alguns casos, pode-se empregar bactérias ou
virus mortos (virus sem capacidade de reproducdo) na prepa-
ragio da vacina. Ha também vacinas preparadas com o empre-
go de virus vivos enfraquecidos, sem capacidade de produzir
doenga em um individuo cujo sistema imunitario esteja fun-
cionando adequadamente; ¢ o caso da vacina contra a febre
amarela e da vacina Sabin (contra a poliomielite). Ja a vacina
antitetinica ¢ produzida a partir da toxina que a bactéria cau-
sadora do tétano produz e ndo da propria bactéria.
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Revisando

n Quais sao as primeiras barreiras que os agentes potencialmente perigosos encontram ao tentarem entrar em nosso corpo?

n O sistema imunitario & constituido por 6rgaos primarios e secundarios. Quais sdo eles e como participam na defesa do orga-

nismo?

n Como ocorre a chamada reacao inflamatoria?

n O gue e resposta imune?

n Oque e o soro? Em que casos ele e usado?

n Sobre a vacina, responda:
a) Paraque & usada?

b) Deque e feita?

c) Como funciona?

Exercicios propostos

BN UFPR Os anticorpos, componentes do nosso sistema
de defesa, sdo proteinas sintetizadas para combater agentes
externos (bactérias e virus, por exemplo) ou seus produtos e
permanecem na corrente sanguinea prontos para nos proteger
da acao de patogenos, muitas vezes por periodos bastante lon-
gos. Os anticorpos também sao capazes de proteger o embriao
humano, na vida intrauterina. Em relagao as caracteristicas dos
anticorpos, e correto afirmar que:

sao capazes de neutralizar toxinas bacterianas.

sd0 capazes de neutralizar os virus.

sao produzidos somente pela vacinagao.

podem atravessar a barreira placentaria.

sao0 dotados de memaoria imunologica.

sa0 capazes de imobilizar os microrganismos.
Soma =

BN PUC-MG Os anticorpos sao proteinas especificas de de-
fesa do corpo. O grafico ao lado representa o resultado de duas
aplicagbes de mesmo antigeno, em intervalos diferentes.

Concentracao !
de anticorpos
plasmaticos

Te mpur

1* aplicagao 2* aplicacao
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E correto afirmar, exceto:
Doencas diferentes em intervalos menores de tempo pro-
vocariam a mesma intensidade de produgao de antigenos.
A dose de reforgo provoca produgao maior e mais rapida
de anticorpos.
O tipo de imunizacao explicitado e ativa.
O grafico mostrado exemplifica a acao das vacinas.

B Unesp Um menino colocou a m&o em um buraco onde havia
uma cobra e, apesar de nao té-la tocado, foi picado por ela Seu pali,
um biologo, mesmo sem ver a cobra, deduziu que ela era peco-
nhenta e socorreu o filho, tratando-o com soro antiofidico.

a) Que caracteristica desse reptil levou o pai a deduzir que se
tratava de cobra pegonhenta? Cite outra caracteristica mor-
fologica facilmente identificada na maioria dessas cobras.

b) Qual é a substancia imunoldgica presente no soro antiofi-
dico responsavel pela inativacao do veneno? Como esse
soro e produzido?

N urG

Onde néo ha cozinhas
pratos por lavar
vigilias, fraldas sujas
coqueluches, sarampos.
“Outro retrato”. José Poulo Poes

“[...] coqueluches, sarampos” sao alteragoes no bem-estar
fisico do individuo gque, normalmente, aparecem na infancia.
Essas doencgas:
sAo transmitidas por virus e enquadram-se no grupo das
que causam desidratacao.
comprometem os nodulos linfaticos das virilhas, ao pro-
vocar nos individuos do sexo masculino 0 aumento da
producao de urina.
sAo tipicas das regifes umidas e frias e tém como veto-
res insetos do géenero Anopheles sp
podem ser prevenidas pela aplicagao de vacinas na primei-
ra fase da vida ou tratadas com medicamentos adequados

B0 UFMG 2003 Analise estas figuras.

I Il
Macing cléassica Vacina de DNA

Gene do
G

Flasmidio antigeno Patogeno
Patdgeno morto I
‘ D Flasmidio recombinante

i

. _ * Produgao de
\acina plasmidio recombinante

1' 4 em grande escala

Contato com o
patdgeno vivo

Vacina de DMNA

N 3

Contato com o
patdgeno vivo

4 ~

Imunizado .
Imunizado

Considerando-se os processos de imunizagao representados,
e incorreto afirmar que:
os anticorpos sao produzidos tanto em | guanto em Il
o codigo genetico do patogeno e igual ao do camundongo.
o antigeno do patogeno é produzido pelo camundongo em I.
o mBNA do antigeno do patdgeno é traduzido em |1

I8 UFRJ 2003 A febre aftosa é uma doenca virética que afeta
diversos animais de importancia econdmica, tais como vacas e
ovelhas. Paises que ndo vacinam seus rebanhos contra febre
aftosa restringem a importacido de carne de paises onde a va-
cinacao ocorre, dificultando as relagbes comerciais internacio-
nais. As restricoes a importacao de carne se baseiam no fato
de que os testes disponiveis utilizam a detecgao de anticorpos
contra o virus e nao a detecgao do proprio virus na carne. Estes
testes geram resultados semelhantes para animais vacinados e
animais que contrairam a doencga.

Determine se os resultados dos testes seriam positivos ou
negativos tanto para animais infectados quanto para vacinados.
Justifigue sua resposta.

n UFF Pesquisas biolégicas vém sendo desenvolvidas com os
tripulantes dos voaos espaciais. Uma dessas, realizada por pesquiso-
dores da Nasa, tem o objetivo de estudar até que ponto o sistema
imunoldgico se altera durante voos espaciais.

A experiéncio, a ser realizada no Terra e no espago, consiste na
andlise de omostros de sangue e saliva antes e apds o injegdo de um
determinado antigeno. A comparagéo dos resulfados obtidos poderd
indicar o quanto a resposta imunoldgica estard afetada.

Disponivel em: <http://spacetlight. nasa. gov/shuttle/archives/sts- 74 /orbit/

payloods/lifes/regimmun. htm=. Trad. livre. (Adapt).

Se ao final da experiencia mencionada for demonstrado gue

a resposta imunologica humoral diminui durante os voos espa-
ciais, conclui-se que, nessas condigoes, ocorre menor:

fagocitose do antigeno mediada pelos linfocitos B.

producao de anticorpos pelos linfocitos T citotoxicos.

producao de imunoglobulinas pelos neutrofilos.

producao de anticorpos mediada pelos linfocitos B.

producao de imunoglobulinas pelos macrofagos.

n PUC-MG 2004 A vacina de DNA é a mais recente forma de
opresentogdo de onfigeno que veio revolucionar o campeo da voci-
nologia. O processo envolve a inoculagdo direta do DNA plasmi-
dial, que passui o gene codificador da profeina antigénica, gue serd
expressa e produzida no interior das células do individuo. Esse tipo
de vacina apresenta uma grande vantagem sobre as demais, pois
fornece para o hospedeiro a informaogdo genética necessdria parg
que ele fabrique o antigeno, preservando todas as suas caracteris-
ticos importantes na inducdo de umao resposta imune eficiente. Isso
sem gerar os efeitos coloterais que podem aparecer guando sdo
utilizados patégenos vivas, ou os problemas proporcionados pela
produgéo dos vacinas de subunidades em microrgonismos.
Desenvalvimento de vacinas génicos Scienfific American, 1995,
Com base no texto, foram feitas as seguintes afirmacoes.
. Aimunidade desenvolvida pela vacina de DNA nao e ime-
diata, mas e de longa duracao.
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Il.  Oindividuo geneticamente vacinado passa a produzir tanto
os antigenos quanto os anticorpos.

Ill. Patogenos vivos nao podem ser usados como vacina, pois
nao determinam imunidade e sim doencas.

IV. Os antigenos produzidos pelo DNA plasmidial sao capazes
de combater patogenos que infectem o hospedeiro.

Sao afirmagoes corretas:
lell e IV e IV e lll
BN PUC-PR 2004 Compartihamos o ambiente com uma sé-
rie de microorganismos que podem causar infecgcdes nos seres
humanos. As nossas celulas de defesa exercem o seu papel

por meio da fagocitose e da producao de anticorpos.

Eosinofilo Basdfilo

%) | (@

Macrofago

Linfacito

Eritrocito
5 Lopes. Bio. Sao Poulo: Saraiva, 1999.

=ao exemplos dessas celulas, respectivamente:
linfocitos e basofilos. eritrocitos e macrofagos.
eosinofilos e eritrocitos. leucocitos e linfocitos.
macrofagos e linfocitos.

BTN Fatec 2005 A analise do grafico permite concluir que:

A Quantidade de

anticorpos no
sangue do feto
edo recem-nascido

3 Mascimento 3
Tempo em meses

Contribuicao materna
_______ Contribuicao fetal

Contribuicdo do recém-nascido

na epoca do nascimento a crianga nao esta protegida, pois
produz poucos anticorpos.

antes do nascimento, o feto nunca produz anticorpos.

0 recem-nascido nao produz anticorpos.

apos o nascimento, a crianga depende completamente dos
anticorpos maternos, pois nao produz os proprios anticorpos.
apos o nascimento, a crianga depende dos anticorpos ma-
ternos, embora ja esteja produzindo 0s seus.
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BED PUC-MG 2005 As defesas inatas dos organismos séo ge-
ralmente mecanismos de protecao que inibem a entrada ou o
desenvolvimento de organismos causadores de doencas. Assi-
nale a alternativa que nao apresenta a relagao correta entre o
fator de defesa e sua funcao.
Fagocitos — previnem a entrada de patogenos e substan-
cias estranhas.
Secrecoes mucosas — prendem microrganismos no trato
digestivo e respiratorio.
Lagrima — lubrifica e limpa e contem lisozima, que destroi
bacterias.
Descamar da epiderme — opoe-se a colonizacao da pele
por alguns patogenos.

BFE Uerj 2005 A funcao do sistema imunolégico é a de defender

o organismo contra invasores. Bacterias, virus, fungos, tecidos ou

orgaos transplantados e mesmo simples moleculas podem ser

reconhecidos pelo organismo como agentes agressores.

a) Os graficos a seguir mostram a variagao da concentragao
de anticorpos contra um determinado antigeno no sangue
de uma pessoa, em funcao do tempo, em duas condicoes:
vacinagao ou soroterapia.
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Um dos graficos mostrados corresponde a variacao da
concentracao de anticorpo antiofidico no sangue de uma
pessoa mordida por uma serpente e tratada com uma dose
do soro apropriado. Justifigue por que esse tratamento
deve ser feito logo apos a picada do animal e por que, em
casos mais graves, deve ser repetido a intervalos de tempo
relativamente curtos.

b) Ma eritroblastose fetal, a mae produz anticorpos contra o fator
Rh do filho. A doenca so se manifesta, porem, a partir da se-
gunda gravidez. Indique a condigao que deve estar presente
no feto para o desenvolvimento da eritroblastose em filhos de
mulheres gue nao produzem fator Rh. Explique por que, mes-
mo nessas circunstancias, o primeiro filho nunca e afetado.

BED UFMG 2005 A Campanha Nacional de Vacinagdo do Ido-
50, instituida pelo Ministério da Salude do Brasil, vem-se revelan-
do uma das mais abrangentes dirigidas a populacao dessa faixa
etaria. Alem da vacina contra a gripe, os postos de saude estao
aplicando, tambem, a vacina contra pneumonia pneumaococica.
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E correto afirmar que essas vacinas protegem porque:
sdo constituidas de moléculas recombinantes.
contém anticorpos especificos.
induzem resposta imunologica.
impedem mutagbes dos patogenos.

LN Unifesp 2005 A revista Veja (28/07/2004) noticiou que a
quantidade de imunoglobulina extraida do sangue dos euro-
peus e, em media, de 3 gramas por litro, enquanto a extraida
do sangue dos brasileiros € de 5,2 gramas por litro.
Assinale a hipotese que pode explicar corretamente a causa de
tal diferenca.
Os europeus tomam maior quantidade de vacinas ao longo
de sua vida.
Os brasileiros estao expostos a uma maior variedade de
doencas.
Os antigenos presentes no sangue do europeu sao mais
resistentes.
Os anticorpos presentes no sangue do brasileiro sao me-
nos eficientes.
Os europeus sao mais resistentes as doencas que os bra-
sileiros.

B3 PUC-MG 2005 O sangue pode realizar vérias fungdes no

nosso corpo. Dentre elas, a de defesa contra microrganismos e re-

almente notavel, pois envolve um grupo de celulas especializadas.

A figura a seguir mostra, de forma esquematica, o modo como

essas celulas do sangue podem realizar seu papel de defesa
Tecido o

conjuntivo IR
¥ A VAo

X Vaso
"% sanguineo

Assinale a afirmativa incorreta.
Os neutrofilos sao globulos brancos capazes de atravessar
as paredes dos capilares sanguineos.
A destruicao de bactérias que invadem o tecido conjuntivo
depende de moleculas enzimaticas produzidas pelos glo-
bulos vermelhos.
O tecido conjuntivo, invadido por celulas sanguineas e bac-
terias, pode apresentar um guadro inflamatorio.
Os globulos brancos que saem dos capilares podem reali-
zar fagocitose, processo que engloba bactérias invasoras.

B3 Unesp 2005 Analise o grafico que descreve causas de
obitos humanos nos Estados Unidos no inicio e no final do
seculo XX

Doencas contagiosas

FﬁE!.IrT‘Iﬂ nia 202,2
e gripe 27,3
Tuberculose 194.4
0,8
Gastrite/enterite/ 1427
colite 0.0
Difteria| 40.3
0.0

E

Inicio do século XX

Febre tifoide/ | 31.3 | [ Final do século XX

paratifoide |0,0

13,3
0,0

Sarampo

Doencas da velhice

Cardiovascular/
renal

Cancer

0 100 200 300 400 500
Taxa de mortalidade por 100.000 habitantes

Considerando que esse quadro retrata as condigGes encontra-

das em outros paises industrializados, responda:

a) Que tendéncia pode ser observada quando se comparam
as taxas de mortalidade por doengas contagiosas e por
doencas degenerativas (tambem chamadas “"doencas da
velhice”) no inicio e no final do século XX?

b) Cite dois fatores que podem explicar as mudancgas obser-
vadas nas taxas de mortalidade por doencgas contagiosas.

BFS CEFET-MG 2005 Uma lesio na pele pode infeccionar
quando aparecem células de defesa que atravessam os ca-
pilares e caem no tecido conjuntivo, protegendo o organismo.
Os termos destacados referem-se, respectivamente, aos:
trombocitos e fagocitose. leucocitos e diapedese.
euritrocitos e pinocitose. neutrofilos e clasmocitose.

m Cesgranrio Um organismo recebeu uma primeira dose de
um antigeno X e, como resposta imune, produziu anticorpos
especificos.
Se, apos algum tempo, for aplicada uma segunda dose do mes-
mo antigeno, espera-se que 0 organismo:

reaja da mesma forma como reagiu a primeira dose.

reaja sem utilizar seus anticorpos.

nao produza mais anticorpos, por estar imunizado.

Nao consiga reagir a essa segunda dose.

produza anticorpos mais rapidamente.

BIB UEG 2005 O termo inflamacéo pode ser definido como:
o processo de instalagcao, multiplicacao e dano tecidual
pela acao de um determinado patogeno.

a resposta do organismo contra diversos tipos de agentes
lesivos, na tentativa de combaté-los e regenerar o tecido.
a producgao de anticorpos especificos contra microrganis-
mos invasores no organismo hospedeiro.

0 estabelecimento de ceélulas tumorais em determinados
tecidos, que originam o cancer.

a reacao da memaoria imunitaria a uma exposicao antigéni-
ca subsequente.
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TEXTOS COMPLEMENTARES

Capitulo 13

Imunidade natural contra HIV

Quando alguém é infectado com o virus HIV, é geralmente
uma questio de tempo até que desenvolva aids — periodo que
pode ser ampliodo com a introducdo de tratamento medicamento-
s0, especialmente nos estagios iniciais da infecgfo.

Mas hé um pequeno nimero de individuos que, mesmo ex-
posto o virus, leva muito tempo para apresentar sintomas. E, em
alguns casos, a doenga simplesmente néo se desenvolve.

Na década de 1990, pesquisadores mostraram que, entre
aqueles que sdo naturalmente imunes ao HIV — que representam 1
em cada 200 infectados —, uma grande parte carregava um gene
especifico, denominado HLA B57. Agora, um grupo de pesquisa-
dores nos Estados Unidos revelou um novo faotor que contribui para
a capacidade desse gene em conferir imunidade.

O grupo, liderado pelos professores Arup Chakraborty, do
Instituto de Tecnologio de Massachusetts, e Bruce Walker, do Ins-
tituto Médico Howard Hughes, descobriv que a presenca do HLA
B57 faz com que o organismo produza mais linfécitos T — glébulos
brancos que atuam na protecéo contra infeccées.

Pessons com o gene tém um ndmero maior de linfécitos T, que
se grudam fortemente com mais pedacos do HIV do que aqueles

Lidando com as picadas de cobras

gue ndo tém o gene. Isso aumenta as chances de os linfécitos re-
conhecerem células que expressam as proteinas do virus, incluindo
versdes mutantes que surgiram durante a infeccdo.

Esse efeito contribui para o controle maior da infeccéo pelo HIV
(e por qualquer outro tipo de virus que evolua rapidamente), mas
também torna as pessoas mais suscetiveis a doencas autoimunes,
nas quais os linfécitos T atacam as préprias células do organismo.

‘A descobera poderd ajudar pesquisadores a desenvelver vacinas
gue provoguem a mesma resposta ao HIV que ocome naqueles que t8m
o gene HLA B57. O HIV estd se revelando lentamente. Essa descobera
representa outro ponto em nosso favor na luta contra o virus, mas ainda
temos um caminho muito longo pela frente”, disse Walker

“Esse é um estudo notével que comecou com uma observacio
dinica, infegrou observacbes experimentais, gerou um modelo va-
lioso e derivou desse modelo um conhecimento profundo do com-
portamento do sistema imunolégico humano. Raramente alguém
tem a oportunidade de ler um artigo que expande téo grandemente
o conhecimento humano”, disse David Baltimore, professor de
Biologia do Instituto de Tecnologia da Califéria e ganhador do
Nobel de Medicina e Fisiologia em 1975.

Agéncia FAPESP, & maio 2010.
Disponivel em: <www ogencio.fopesp.br/ 12140,

Se uma cobra picou vocé e hd a suspeita de que seja vene-
nosa, va para o pronto-socorro mais préximo. Algumas picadas de
cobras, principalmente aguelas que t8m guizo (ou chocalho), como
a cascavel, podem ser fatais. No entanto, o PS de um hospital cos-
tuma ter soros muito eficazes para combater o veneno.

Caso vocé estejo distante de um posto médico, hé algumas
dicas que vocé pode seguir enquanto procura ajuda:

*  peca para alguém capturar a cobra e mata-la (mas s6 se isso
puder ser feifo sem colocar a outra pessoa em risco). Coloque
a cobra em um saco e leve-a ao hospital com vocé, pois isso
vai permitir que a equipe médica identifique a cobra correta-
mente e use o soro coreto.

*  mantenha-se calmo, imével e aquecido. Tente ndo entrar em
plinico, pois o nervosismo estimula o coracdo a bombear
mais sangue, o que 6 vai ajudar a aumentar a velocidade
com que o veneno é espalhado pelo seu corpo. Procure res-
pirar profunda e vagarosamente.

*  se a picada foi nos pernas ou nos bracos, retire anéis, pulsei-
ras, sapatos ou meias, pois as extremidades podem inchar Se
possivel, fique deitado e imobilize os membros, elevando-os a
uma posicto acima do restante do corpo.

*  caso tenha um kit extrator de veneno, aplique o aparelho de
succiio por um periodo de 30 a 40 minutos ou até vocé che-
gar ao hospital.

* ndo aplique gelo, ndo corte o local da picoda com uma faca
e ndo tente chupar o veneno da ferida. Esses métodos ultra-
passados de tratamento ndo ajudam em caso de mordida de
cobra. Peca ojuda. Se vocé for envenenado, pode ser que
comece a se sentir tonto. Néo tente ir sozinho ao hospital.

Fique longe das cobras
E possivel reduzir as chances de ser picado por uma cobra se

sequir as instrucdes abaixo:

*  Mantenha a grama aparada, os arbustos cortados e retfire os go-
lhos do jardim e de terrencs préximos. lsso ird reduzir o nimero
de lugares onde as cobras podem se abrigar e se esconder

*+  Avise os criancas para ndo brincarem em terrenos baldios e
infestados por ervas.

*  Use varas para mexer em lenha, galhos ou tébuas.

*  Use botas e calcas longas ao trabalhar ou andar em dreas
onde possam existir cobras.

*  Nunca mexa em cobras, mesmo se estiverem mortas.

*  Durma em uma cama portdtil co acompar em éreas infesta-
das por cobras.

“Como tratar picodas & mordidas.” How Stuff Works.
Disponivel em: <http://saude. hsw. uol. com. br/como-tratar-mordidas-e-
picadasZ. htm >
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Detalhes sobre a resposta imune

Quando o organismo entra em contato com antigenos, os
linfécitos B comecam a se dividir e a se diferenciar, formando
os plasmécitos e também as células de memdria imunolégica (que
guardardo as caracteristicas do antigene invaser). Os plasmécitos
sdo células que produzem e secretam grandes quantidades de an-
ticorpos que posteriormente se ligardo aos antigenos.

Os anticorpos eliminam os antigenos invasores com o auxilio
de outras células de defesa. Podem neutralizar o invasor, impedin-
do-o de se ligar &s células do organismo, por exemplo, podem
atrair macrétagos para fagocité-los e podem também estimular as
células citotéxicas (linfécitos T8) para destrui-los. A questdo é que
o complexo formado pelo antigeno e anficorpo torna-se alvo fécil
para as outras células de defesa.

Os macroéfagos sto responsdveis por detectar a presenca dos
antigenos marcados e fagocitd-los. O reconhecimento do antigeno
é uma fase fundamental no processo de defesa imunitéria, por isso,
os macrétagos sdo considerados como “células apresentadoras de
antigenos”. Essas células isolam os antigenos e os expdem na su-
perficie de sua membrana.

Macréfago  Patogeno

f? Heceptor de
. reconhecimento
';:"'" do patégeno
| ; Ty
A . {
€3

Linfacito T4 auxiliar
(ativado)

Macréfagos reconhecem, fagocitam e expdem antigenos em sua su-
perficie.

Através de um complexo processo de interacbes mediadas
por substincias conhecidas por interleucinas, os macrétagos
transmitem informacées a linfécitos T4. Essas células se dividem,

RESUMINDO

O organismo estd exposto a muitos agentes pofencialmente
perigosos do ambiente, mas possui barreiras que evitam a entrada
de invasores. Dentre elas, podem ser citadas o pele, as mucosas,
a saliva, a lagrima, os cilios e pelos e as enzimas digestivas.

O sistema imunitario protege o organismo dos agentes que
conseguem ultrapassar as barreiras anteriores. Esse sistema realiza
a defesa através de células especializadas (como leucécitos e ma-
créfagos) e possui 6rgdos primdrios e 6rgdos secunddrios.

»  Orgdos primdrios: Nele ha a producéo e a maturacio de
células de defesa.

—  Medula éssea: conhecida como tutano. E um tecido es-

ponjoso localizade no interior de alguns ossos.

originando clones com dois destinos: converterem-se em células
de meméria imunclégica e atuam influenciando mais linfécitos B e
linfécitos T8 no atague.

Os linfécitos T8, conhecidos como linfécites citotéxicos, sto
responsdveis pela destruicdo de células cancerosas e atacadas por
virus. Liberam substéncias conhecidas como perforinas que pro-
movem a ruptura das células atacadas. Alguns linfécitos T8 e linfo-
citos B convertem-se em células de meméria imunolégica.

QOutros lintécitos séo conhecidos como linfécitos auxiliadores.
Dentre eles, podem ser citados os linfécitos T4 que constituem célu-
las centrais na elaboracéo da resposta imune. Essos células podem
ser atacadas pelos virus da Aids, por exemplo, gerando efeitos de-
vastadores na defesa do organismo.

Lintécitos T passam por um processo de maturagéo no timo
(dai vem a designacdo de “T"). Jé os linfécitos B ndo tém essa ma-
turacéo no fimo — a designacdo desses linfécitos como sendo do
fipo “B" refere-se @ maturagdo na estrutura conhecida come “Bursa
de Fabricius”, presente em aves. Mamiteros ndo possuem essa es-
trutura; sua maturacdo se da na propria medula éssea.

Quante @ manutencéo do sistema imune, hé a possibilidade
de ocorrer vérios tipos de desequilibrio (causados por doencas ou
nio), o que pode ocasionar na imunodeficiéncia (resposta imune
ineficiente) e na hipersensibilidade (resposta imune exagerada).

Na imunodeficiéncia, o resultado é a susceptibilidade a in-
feccdes oportunistas e a alguns tipos de cincer O HIV (imunode-
ficiéncia adquirida) é um caso de doenca que ataca o sistema imu-
ne da pessoa. Alguns medicamentos também podem reduzir a res-
posta imune do organismo, buscando, por exemplo, a aceitagdo
de um orgdo transplantado.

Existe também o resposta imune exagerada (normalmente
de causa genética) que resulta em alergios a antigenos muito co-
muns no ambiente ou mesmo ao desenvolvimento de doencos au-
toimunes — que consiste em uma resposta imune contra as células e
tecidos do préprio organisme. E o caso do |0pus, da diabetes tipo
1 (que cria anticorpos contra as células do péncreas), do vitiligo e
da artrite reumatoide.

— Timo: érgdo pequenc localizado atrds do osso esterno.
Diminui ao longe da vida.

*  Orgaos secunddrios: recebem células dos érgaos primérios

e as transportam e proliferam.

— Linfonodos: chamados de génglios linféficos. Distribui-
dos pelo corpo, encontram-se ligados a vases lintaticos.
Dilatem quando em processo de combate aos agentes
invasores, formando as inguas.

— Vasos linfaticos: responsdveis pelo transporte da linfa.

— Bacgo: Nele sdo produzidos os anticorpos.

— Tonsilas (amigdalas e adenoides): oglomerados de
tecido linfoide, sem contato com os vasos linfaticos.
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*  Resposta inflamatéria: reacio de defesa do organismo con-
tra agentes invasores. O tecido infectado é envolvido por uma
rede de fibrina (dificultando a dispersdo das bactérias infec-
tantes para outras partes do organismoe). O local apresenta
quatro sinais:

— calor: resultade do maior fluxe sanguineo.

— rubor: resultado do maior fluxo sanguineo.

— tumor: resultado do aumento da permeabilidade dos ca-
pilares, havendo liberagto de liquido para o fluido inters-
ficial.

— dor: resultado do liberacdo de substéncias como as
bradicininas.

— diapedese: passagem de neutréfilos e monécitos pela
parede dos capilares.

— pus: resultado do morte de vérios tipos de células: bacté-
rias, leucocitos e células do tecido afingido.

*  Resposta imune: processo de combate aos antigenos inva-
sores, promovendo a defesa/imunizacéo do organismo.

— Imunizag@o humoral: enveolve a producéo de anticorpos.

— Imunizagao celular: envolve a atuacio das células de
defesa.

A resposta imune é iniciada com a invasdo por antigenos, ativando

o sistema imunitdrio.

B QUER SABER MAIS?

Capitulo 13

— Linfécitos B: sdo responsdveis pelo reconhecimento dos
invasores. Sdo estimulados a se dividirem e a se diferen-
ciarem em plasmdécitos.

— Plasmaécitos: realizam a sintese de anticorpos.

— Linfécitos T4 (ou CD4), linfécitos T8 e linfécitos B:
conhecides como auxiliadores, podem se converter em
linfécitos de meméria.

— Anticorpos: atacam os antigenos.

Resposta imunitaria primaria: resposta @ primeira exposi-

¢io ao antigeno. Demora alguns dias para iniciar a sintese de

anticorpos. Concentracéo de anticorpos final baixa.

Resposta imunitaria secunddria: resposta @ segunda expo-

sicio ao antigeno. Sintese de anticorpos mais rapida e con-

centracéo plasmdtica elevada. Combate eficaz o antigenc.

Consequéncia das células de meméria.

Imunizagdo passiva: realizada com soro com anticorpos

prontos. Pode ser artificial, como no coso de soro antiofidico

e anficrotdlico, ou natural, no coso da amamentacdo. Néo ha

desenvolvimento de meméria imunoldgica.

Imunizagdo ativa: realizada com vacina que possui antigenos

(vivos enfraquecidos ou mortos) ou pelo contato com a deenca.

Prepara o organismo para o contato com um antigeno, isolan-

do-o e infroduzinde-o no organismo. E artificial (no case da

vacina) ou natural (no caso de haver o contato com a doenca).

8] sires CP Fimes

= Vacina contra aids desenvolvida por pesquisadores da USP e testada em = Viagem insélita. Direcdo de Joe Dante. DVD. Warner Bros. Pictures,

camundongos induz maior resposta imunolégica se comparada com 1987. 120 min., colorido, legendado.
similares. = Viagem fantéstica. Diregdo de Richard Fleischer DVD. 20th Century Fox,
<htp://cienciahoje. vol.com. br/noticios/2011/04/hiv-na-miro-de- 1966. 100 min., colorido, legendado.

vacing-brasileira >.

= |eucdcito perseguindo uma bactéria
<www. youtube.com/watchev=JnlULOjUhSQ>.

= Neste canal do How Stuft Works, ha uma série de informacdes sobre
vacinas, tratarnento de picadas de cobras e outros assuntos inferessantes.
<http://saude. hsw. uol.com. br/ medicamentos-canal. hirm. >

Exercicios complementares

~ 7 Resposta
“ Unicamp Jararaca, cascavel, coral e urutu sdo exemplos ] sec.-uﬁdéuria

de cobras venenosas que ocorrem no Brasil. Se picada por
uma delas, a vitima deve ser tratada com soro antiofidico. O
soro antiofidico poderia ser denominado vacina antiofidica?
Explique.

Resposta

l primaria '
*____[__ ~ /__- C

Mivel de anticorpos
no sangue

n Unesp O grafico a seguir mostra as respostas primaria e

secunddria da producio de anticorpos quando um individuo é 0 _ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
submetido a injecdes de antigenos. + + Tempo
1 injegdo 2sinjecéo em dias
de antigeno de antigeno
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Analisando o grafico, responda:

a) Quala fungio do antigeno e qual curva corresponde as res-
postas primaria e secundaria?

b) Explique o0 que acontece em relagdo aos anticorpos nas fa-
scs das respostas primaria e secundaria.

n Ufes Um novo tipo de tratamento da aids comegou a ser
testado no Brasil e consiste em transmitir anticorpos anti-HIV,
contidos no plasma de pessoas contaminadas ha muitos anos,
mas sem os sintomas da doenga, para pessoas aidéticas sinto-
maticas. Tal tratamento, cuja intengdo ¢ fortalecer a defesa des-
ses individuos, denomina-se:

imunoterapia ativa.

imunoterapia passiva.

profilaxia.

quimioterapia.

vacinoterapia.

BB UFMG As vacinas utilizadas nas campanhas de imuniza-
cd0 em massa sdao constituidas de:
anticorpos que destruirdo o agente infeccioso especifico.
anticorpos que persistirio ativos por toda a vida do re-
ceptor.
drogas capazes de aumentar a resisténcia a infecgio,
microrganismos ou produtos deles derivados que induzirdo
a formacdo de anticorpos.
soros obtidos de animais que neutralizario os antigenos
especificos.

n Fuvest Um coelho recebeu, pela primeira vez, a injecio de
uma toxina bacteriana e manifestou a resposta imunitaria produ-
zindo a antitoxina (anticorpo). Se apos certo tempo for aplicada
uma segunda inje¢do da toxina no animal, espera-se que ele:

nio resista a essa segunda dose.

demore mais tempo para produzir a antitoxina.

produza a antitoxina mais rapidamente.

nio produza mais a antitoxina por estar imunizado.

produza menor quantidade de antitoxina.

n Fuvest Apos um traumatismo, um paciente teve que se
submeter a uma cirurgia que removeu uma parte do seu corpo.
Recuperou-se ¢ passou a viver normalmente. A parte retirada era;

o figado.

o diafragma.

a hipofise.

0 pancreas.

o baco.

BB Cesgranrio (Adapt.) Todas as estruturas citadas a seguir
podem ser ligadas a defesa do organismo, exceto:

pancreas.

tonsilas.

baco.

timo.

ganglios linfaticos.

“ Explique o que ¢ uma vacina ¢ como funciona.

“ Cesgranrio Soros e vacinas fazem parte do arsenal usado
no combate as doengas infecciosas (imunidade adquirida).
Compare, respectivamente, a acio do soro ¢ da vacina segundo
estes topicos:

. Anatureza da imunizacio;

2.  Aacdo imediata ou nao;

3. Aduracdo da imunizacio;

4. Oemprego curativo ou preventivo.

BIB Cesgranrio (Adapt.) Os meios de comunicagio tém noti-
ciado que a Unicef (Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia)
estabeleceu como uma de suas metas globais a imunizacio de
90% das criancas, o que reduzird a mortalidade infantil em pelo
MENos um tergo.
Para que essa meta seja atingida, é necessaria a vacinagdo que
consiste em injetar no organismo:
virus ou bactérias vivas para provocar a doenca de forma
branda. O corpo, imunizado, produzira antigenos especi-
ficos.
um medicamento eficaz no combate a doenga ja instalada
¢ que produza no corpo uma reagio para a fabricacio de
anticorpos especificos e resistentes.
virus ou bactérias mortos ou atenuados que, reconhecidos
pelo corpo como antigenos, induzam a produgio de anti-
corpos especificos.
o plasma, retirado de pessoas que ja tiveram a doenca, para
que o corpo produza antigenos e anticorpos especificos.
o soro obtido através do sangue de animais, como os cava-
los, criados em laboratorio, onde recebem grande quanti-
dade de antigenos.

m Fatec Ao ser picado por uma cobra peconhenta, vocé de-
VEId procurar recurso atraveés de:
vacina, porque contém antigenos especificos.
soro, porque estimula o organismo a produzir anticorpos.
vacina, porque ja contém anticorpos.
SOro, porque ja contém anticorpos.
vacina, porque estimula o organismo a produzir anticorpos.

BFB Fuvest 2005 As bactérias podem vencer a barreira da
pele, por exemplo, num ferimento, e entrar em nosso corpo.
() sistema imunitario age para combaté-las.

a) Nesse combate, uma reacdo inicial inespecifica ¢ efetuada
por células do sangue. Indique o processo que leva a des-
truigdo do patogeno bem como as células que o realizam.

b) Indique a reagdo de combate que ¢ especifica para cada
agente infeccioso e as células diretamente responsaveis por
esse tipo de resposta.
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EXCrecao

FRENTE 3

Mamiferos marinhos néao dispoem de agua doce para beber. Sua fonte de dgua é o
proprio alimento. Os rins desses animais sdo muito mais eficientes do que os nossos na
eliminagdo de sais e na economia de dgua.



Excrecao e estruturas excretoras

As células dos tecidos encontram-se imersas no fluido in-
tersticial, o qual interage com o sangue. A atividade metabolica
das células gera residuos toxicos ou inuteis, as excretas, que
compreendem ambnia (um tipo de excreta nitrogenada) ¢ gas
carbonico. O excesso de sais minerais, consumidos na dieta,
também deve ser eliminado; seu acumulo no sangue e no flui-
do intersticial provocaria alteragdes osmoticas capazes de gerar
perda de agua pelas células. Portanto, esses materiais — gas car-
bonico, amonia ¢ excesso de sais — constituem as excretas e sdo
eliminados atraves de estruturas excretoras, como os pulmoes,
as glandulas sudoriparas e os rins. Os pulmoes eliminam gas
carbinico; glindulas sudoriparas e rins eliminam Agua, sais ¢
excretas nitrogenadas (Tab. 1).

Estruturas excretoras Substancias eliminadas

Rins Agua, sais, ureia, H*

Glandulas sudoriparas Agua, sais, ureia
Pulmoes GDE

Tab 1 Estruturas envolvidas na eliminagao de excretas no ser humana

Assim, a excregdo constitui um mecanismo homeostatico,
ou seja, de manutencio do equilibrio dindmico do organismo.
Outra participagdo dos rins na homeostase ¢ sua contribuigdo na
regulacio do pH sanguineo. Quando a concentragio de H* no
sangue sofre uma ligeira elevagio, os rins excretam urina mais
acidificada. Caso a concentracio de H' no sangue sofra uma
diminuigdo, os rins eliminam menos H* e i1sso contribui para a
diminui¢do do pH do sangue, retornando aos valores normais.

Excretas nitrogenadas

A amonia apresenta elevada toxicidade. Isso ndo consti-
tui um problema para organismos que dispdem de muita agua
no ambiente, pois isso permite a diluicdo e a eliminagio da
aménia. E o caso de protozoarios e de muitos invertebrados
aquaticos, como poriferos, cnidarios, platelmintos, moluscos,
equinodermos etc. Entre os vertebrados, a amonia ¢ a excreta
nitrogenada de peixes osseos ¢ de larvas de anfibios. Animais
que eliminam amonia sdo denominados amoniotélicos.

Nos mamiferos, a amdnia ¢ convertida em ureiano figado.
A ureia tem menor toxicidade que a amodnia e sua eliminacio
requer menor quantidade de agua. Animais que eliminam ureia
sao ureotélicos, como mamiferos, anfibios adultos e anelideos.

Animais que dispdem de pequena quantidade de agua no
ambiente normalmente eliminam dcido arico, um composto
praticamente insoluvel em agua e de baixa toxicidade. Ani-
mais que excretam dcido urico sdo uricotélicos, como inse-
tos, aves e répteis. O ser humano também forma acido urico
em sua atividade metabolica; uma quantidade excessiva de
acido urico provoca disturbios, acumulando-se na pele, for-
mando manchas tipicas e pode depositar-se em articulagdes,
provocando inflamacgdes dolorosas, caracterizando uma en-
fermidade conhecida como gota. A molécula de acido urico
consta de dois anéis e ¢ quimicamente semelhante as bases
nitrogenadas puricas (adenina e guanina); muitos aracnideos
excretam guanina (Tab. 2),

Agua neces- Exemplos de organis-

Excreta Toxicidade  sdriapara  mos que eliminam a
eliminagao excreta
Protozoarios, poriferos,
Amdnia alta alta mlFlénﬂs, platelmintos,
peixes 0sseos, larvas
de anfibios
Anelideos, condrictes,
Ureia intermediaria | intermediaria | anfibios adultos e
mamiferos
s : . Insetos, aracnideos,
Acido urico | baixa baixa riridpades e aves
Guanina baixa baixa Aracnideos

Tab 2 Principais residuos nitrogenados e sua toxicidade.

0 sistema vrinario humano

O sistema urinario ¢ constituido por dois rins, dois ure-
teres, uma bexiga ¢ uma uretra. Nos rins, a urina ¢ formada
a partir do plasma sanguineo. Eles apresentam dilatagdes, os
bacinetes, ligados a dois ureteres, que por movimentos peris-
talticos conduzem a urina até a bexiga urinaria; da bexiga, a
urina ¢ eliminada por meio da uretra (Fig. 1).

Rins

Ureteres

Bexiga

Uretra

Fig. 1 Componentes principais do sistema urinario humano Mos rins
ocorre a formacgao de urina, conduzida numa sequéncia de canais ate
sua eliminagao.

A bexiga urinaria armazena urina e ¢ envolvida por uma
musculatura, que pode se contrair, determinando a expulsio
do liquido através da uretra. Na base da uretra, ha um esfincter
muscular, que controla a liberagio da urina. No sistema urina-
rio masculino, a uretra apresenta um segmento que passa pelo
interior do pénis; na base da bexiga, a uretra ¢ envolvida pela
prostata ¢ dela recebe secregdes. A uretra também recebe esper-
matozoides, procedentes dos testiculos, ¢ secrecoes da vesicula
seminal; essas estruturas serdo estudadas no sistema reprodutor,

Os rins sdo envolvidos por uma capsula protetora e apre-
sentam uma cavidade que se comunica com os ureteres. Em um
corte longitudinal de rim, pode-se constatar a existéncia de uma
regido mais superficial, o cortex, e de uma parte mais interna,
a medula. Os rins apresentam unidades microscopicas, 0s né-
frons, nos quais ocorre a formagio da urina.
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Néfrons e vasos sanguineos

O néfron ¢ um longo tubo, fechado em uma extremidade e aberto em outra. A porgio fechada do néfron ¢ bastante dilatada e
corresponde a capsula renal (capsula de Bowman). A partir dela, seguem-se as outras estruturas do tibulo renal: tibulo contorcido
proximal, al¢ca de Henle {alga néfrica) e o tibulo contorcido distal. Esta ultima estrutura desemboca no tubo coletor, que recebe li-
quido proveniente de diversos néfrons. Nos tibulos renais e no tubo coletor, o liquido que passa pelo seu intenior sofre modificagdes,
determinando a formagdo da urina. Os tubos coletores agrupam-se e seu conteudo € eliminado na pelve renal, seguindo depois pelo
bacinete e pelos ureteres (Fig. 2). No cortex renal, estio localizadas as capsulas renais e os tubulos proximais e distais; na medula
renal ha predominio de algas de Henle e tubos coletores.

Estrutura do rim Néfron e vasos sanguineos

Veia cava,,
renal

L)

il

il

mletor

Saida da urina Capilares Saida da urina "

Fig. 2 Cada rim tem unidades conhecidas como néfrons, 0s quais sio associados a vasos sanguineos.

Cada rimrecebe sangue proveniente da artéria renal, uma ramificagdo da artéria aorta. De cada rim, sai uma veia renal, que se
liga a veia cava inferior. No interior do rim, a artéria renal ramifica-se bastante, originando-se arteriolas que chegam aos néfrons;
sdo as arteriolas aferentes que originam um emaranhado capilar, conhecido como glomérulo renal (glomérulo de Malpighi).
Chama-se corpusculo renal o conjunto constituido por capsula renal e glomérulo renal.

Os capilares glomerulares voltam a se¢ agrupar, formando a arteriola eferente, que se ramifica em uma nova rede de capilares
ao redor dos tibulos renais. Esses capilares agrupam-se, formando-se vénulas, as quais originam veias maiores, que desembocam
na veia renal.

A formacdo da urina
Anurina ¢ produzida a partir do plasma sanguineo. A formacio de urina envolve trés processos: filtracio glomerular, reabsor-
cio tubular ¢ secrecio tubular (Fig. 3).

Capilar sanguineo

[r—

k= = = = =
r n
s

-

Capsula Tubulo Alca de Tubulo Tubulo
de Bowman proximal Henle distal coletor
Filtragao de: Reabsorgdo de: | Reabsorgao de: | Secregao de: |Reabsorgdo de:
*agua *agua *agua «H* * agua
=glicose = glicose = s0dio = amonia
=aminoacidos = aminoacidos =acido urico
*ions
*ureia

Fig. 3 Principais ocorréncias no processo de formacéo de urina e sua localizacio no néfron.

Frente 3 RNA




A filtracdo glomerular é propiciada pela pressio sanguinea,
que forga moléculas pequenas e ions a passarem dos capilares
para o interior da capsula renal, constituindo o filtrado glome-
rular. Esse liquido contém agua, glicose, aminoacidos, ions ¢
urcia; o filtrado normal nio apresenta células sanguineas nem
proteinas. O filtrado glomerular segue pelos tubulos renais, que
sio envolvidos por uma rede capilar procedente da arteriola
eferente. Diariamente, o ser humano gera cerca de 180 litros de
filtrado glomerular, mas elimina em torno de 1,5 litro de urina;
assim, boa parte do filtrado retorna ao sangue, em um processo
de reabsorcao.

() sangue presente nos capilares tem pouca agua e conser-
va proteinas, o que eleva sua pressio osmotica (pressio coloi-
dosmotica); isso determina a reabsorgdo de agua por osmose.
Ao longo do trajeto pelos tubulos renais, ocorre a reabsorgdo
de glicose e de ions através de transporte ativo (com gasto de
AT'P). Dessa maneira, o sangue recupera parte de materiais que
passaram do plasma para a capsula renal.

Revisando

“ O gue sao excretas?

No titbulo proximal ocorre reabsorcdo de agua, glicose, ¢
aminoacidos e excrecio de ureia. Na alca de Henle, ha reabsor-
¢do de agua e de sodio; nos tubos coletores, da-se a reabsorcéo
de agua.

As ceélulas dos tibulos renais apresentam grande concen-
tracdo de mitocéondrias, permitindo a realizacio de elevada
taxa de respiracio celular, que libera energia empregada no
transporte ativo. Na face voltada para o canal do tabulo, as
cclulas tém microvilosidades, que aumentam a superficie de
contato com o interior do canal.

Além disso, os capilares sanguineos langam substincias no
interior do tibulo contorcido distal, emum processo de secre-
¢d0. A secrecdo de alguns materiais (drogas, aménia, ions H" e
acido urico) completa a formacio da urina.

A formacdo da urina ¢ influenciada também pela concen-
tragdo de substincias no sangue, que induzem a producio de
hormonios diuréticos ou antidiuréticos, como pode ser visto no
texto complementar.

n Quais sao os tipos de excretas nitrogenadas? Que organismos as eliminam?

n De que e formado o sistema urinario humano? Qual é a fun¢ao de cada constituinte?
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n O gue sao os nefrons e qual relagao eles tém com a formacgao da urina?

n Como se forma o filtrado glomerular?

n Se por dia o ser humano produz aproximadamente 180 litros de filtrado glomerular, por que eliminamos apenas cerca de 1,5

litro de urina?

Exercicios propostos

“ Fuvest A degradacao dos aminoacidos ingeridos na ali-
mentagao gera como subproduto a amdnia. Nos mamiferos, a
amonia e transformada em ureia. Esse processo ocorre:

no pancreas.

no figado

nos rins.

na bexiga urinaria.

no baco.

2 | Unicamp O controle do volume de liquido circulante em

mamiferos & feito através dos rins, que ou eliminam o excesso

de agua ou reduzem a quantidade de urina produzida quando

ha deficiéncia de agua. Alem disso, 0s rins sao responsaveis

tambem pela excrecao de varios metabolitos e ions.

a) Qual & o hormonio responsavel pelo controle do volume
hidrico do organismo? Onde ele e produzido?

b) Qual e o mecanismo de acao desse hormonio?

c) Quale o principal metabolito excretado pelos rins? De que
substancias esse metabolito se origina?

BEN UFF Os platelmintos pertencem ao primeiro grupo de ani-
mais a possuir um sistema excretor. Este € bastante primitivo,
formado por celulas-flama. A principal funcao dessas celulas e:
remover 0 excesso de agua e os residuos nitrogenados do
sangue e lanca-los para o intestino;
remover 0 excesso de agua e os residuos nitrogenados do
sistema circulatorio e lan¢a-los para o exterior;

remover 0 excesso de agua e o0s residuos nitrogenados do
tecido epitelial e lanca-los para o intestino;

remover 0 excesso de agua e o0s residuos nitrogenados do
ectoderma e lanca-los para os tubulos de Malpighi;
remover 0 excesso de agua e o0s residuos nitrogenados do
mesoderma e lanca-los para o exterior.

n Fuvest Uma pessoa passara a excretar maior quantidade
de ureia se aumentar, em sua dieta alimentar, a quantidade de:
amido.
cloreto de sodio
glicideos.
lipideos.
proteinas.

B8 UFSCar O tipo de composto nitrogenado (aménia, ureia
ou acido urico) eliminado por um organismo depende, entre ou-
tros fatores, da disponibilidade de agua no meio em gue vive,
da sua capacidade de concentrar a urina e da necessidade de
economizar a agua do corpo.
Exemplos de animais que eliminam, respectivamente, amdnia,
ureia e acido Urico sao:

lambari, macaco e gaviao.

sapo, foca e lambari

golfinho, peixe-boi e galinha.

sapo, lambari e gafanhoto

lagarto, boi e sapo.
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I UFF "Um naufrago, sem suprimento de agua potéavel, po-
deria sobreviver por mais tempo caso evitasse alimentar-se,
exclusivamente, de peixes”.
Assinale a opcao que justifica a afirmativa acima.
A carme de peixe contem, normalmente, concentracoes
elevadas de acido urico que, ao ser excretado, provocaria
desidratacao.
O aumento do catabolismo proteico aceleraria o consumo
de agua metabolica.
A elevada concentracao de sal no peixe induziria a desidra-
tagcao por aumento de excregéo de NaCr e agua.
0O aumento da excrecao renal de acido urico, proveniente
do catabolismo proteico, acarretaria concomitante perda
de agua.
O aumento da excrecao renal de ureia, proveniente do ca-
tabolismo proteico, acarretaria maior perda de agua.

WA Mackenzie Um animal que vive em ambiente terres-
tre umido deve apresentar respiragao (1) e excretar
(2) Aslacunas 1 e 2 devem ser preenchidas correta e

respectivamente por:
branquial e amonia.
pulmonar e acido urico.
cutanea e acido urico.

pulmonar & amonia.
cutanea e ureia.

W UFSCar A pomba, a cobra e o gafanhoto eliminam excre-
tas nitrogenadas na forma de:
acido urico que, sendo soluvel, torna o animal independen-
fe de agua.
ureia que, sendo quase insoluvel, pode ser excretada com
pouca perda de agua.
amonia que, sendo altamente soluvel, torna o animal inde-
pendente do meio aquatico.
ureia que, sendo soluvel, difunde-se no sangue e e facil-
mente eliminada pelos rins.
acido urico gue, sendo quase insoluvel, pode ser excretado
com pouca perda de agua.

n Fuvest O sangue, ao circular pelo corpo de uma pessoa,
entra nos rins pelas arterias renais e sai deles pelas veias re-
nais. O sangue das arterias renais:
& mais pobre em amonia do que o sangue das veias renais,
pois nos rins ocorre sintese dessa substancia pela degra-
dacao de ureia.
& mais rico em amdnia do que o sangue das veias renais,
pois nos rins ocorre degradacao dessa substancia que se
fransforma em ureia.
e mais pobre em ureia do que o sangue das veias renais,
pois 0s tubulos renais secretam essa substancia.
e mais rico em ureia do que o sangue das veias renais, pois
0s tubulos renais absorvem essa substancia.
fem a mesma concentragcao de ureia e de amonia que o
sangue das veias renais, pois essas substancias sao sinte-
tizadas no figado.

m Unesp Analise a figura. O organoide mencionado é o va-
cuolo contratil, presente em alguns seres protistas.

Olha s6, Zé&! D& uma Ja vi. O problema | = © ©
olhada no Chicao!! dele & de vacuolo...
;

a) Quais as principais fungoes dessa organela citoplasmatica
e em que grupo de protistas ela esta presente?

b) Em quais condicoes ambientais esta organela entra em
atividade?

BIN UFRGS Quando analisamos os diferentes tipos de estru-
turas excretoras, encontramos os nefridios, tibulos de Malpighi
e rins. Assinale a alternativa que contem, respectivamente, os
animais que apresentam tais estruturas.

sanguessuga — gafanhoto — peixe

aranha — jacare — tartaruga

mosca — borboleta — sapo

estrela-do-mar — barata — baleia

minhoca — caranguejo — cobra

BFR Mackenzie A hemodialise é um processo no qual o san-
gue de um paciente e desviado para uma maquina que o filtra
artificialmente, retirando, entre outras coisas, a ureia. Conclui-
-5e que essa maguina realiza fungoes desempenhadas:

pelo figado. pelos rins.

pelo intestino. pelo pancreas.

pelos pulmobes.

BEN UFV-Pases Enquanto esperavam o resultado do exame
de urina no laboratorio, algumas senhoras faziam comentarios
sobre os rins. Uma delas disse que esse orgao parecia um filtro
de agua ao contrario, considerando que o organismo elimina
aquilo que nao e bom para o organismo e retem o que e util,
Para ajudar a esclarecer esse ponto, observe o esguema de um
corte anatdomico de rim humano e resolva os itens.

a) O poro e a unidade filtradora dos filtros de agua, mas a
unidade de filtracao dos rins e mais complexa, envolvendo
varias estruturas. Qual e o nome desta unidade?
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b) A mulher tem razao, pois, de 160 litros de sangue que sao
filtrados pelos rins diariamente, apenas 1,5 litro de urina e
formado. Cite o nimero que indica o local principal onde
esse filtrado e reabsorvido.

c) O sangue arterial passa pela sua primeira filtracao na re-
giao indicada pelo numero

d) A mulher deve ter considerado os catabolitos das protei-
nas, que sao eliminados pela urina, como "aquilo gue nao &
bom para o organismo”. Exemplifique um desses principais

catabolitos.
e) A urina chega a bexiga pela estrutura indicada pelo numero
V. Cite 0 nome dessa estrutura.

I} UFRN Estabeleca relacéo entre a excreta nitrogenada e o
habitat do tubarao, da galinha e do macaco.

BFl UFC A concentracio osmética dos fluidos corporais dos pei-
Xes 0sseos marinhos € bem inferior aquela do ambiente. Esses
animais sao, portanto, reguladores hiposmoticos. Pergunta-se:

TEXTOS COMPLEMENTARES
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a) Quais os problemas osmoticos e iOnicos que esses ani-
mais enfrentam?
b) Como eles resolvem esses problemas?

BIY UFSM A eliminacdo de excretas, nos vertebrados, cons-
titui um dos grandes problemas de adaptacac ao meio, uma
vez que esses residuos sdo altamente toxicos. O grupo amina
(NH,), proveniente do metabolismo das proteinas, & convertido
em compostos chamados genericamente de residuos nitroge-
nados, sendo 05 mais comuns a amonia, a ureia e o acido urico.
Considerando as caracteristicas de toxicidade, solubilidade
e difusibilidade atraves das membranas desses compostos,
pode-se dizer que 0s animais gue excretam amonia, ureia e
acido urico sao, respectivamente:

peixes cartilaginosos — anfibios adultos — mamiferos.

peixes 6sseos — mamiferos — aves.

mamiferos — aves — répteis.

anfibios (larva) — peixes cartilaginosos — mamiferos.

répteis — mamiferos — aves.

Equilibrio salino e osmorregulacao

Aves e alguns répteis marinhos apresentam gléndulas de
sal situadas na cabeca e eliminam uma solucéo salina concentra-
da. Nas aves, o produto é enviado para o cavidade nasal, pela
qual é eliminado; nas tartarugas, séo eliminadas pelos olhos (séo
as “lédgrimas de tartaruga”).

Dutoe {H’___—— Glandula de
G -
Ia & sal nasal

£

] L]
|
7 —=_ Marina com

secrecao salina

#
-
L

b
b

Glandulas de sal eliminam um liquido com alta concentragao salina.

Os peixes 6sseos marinhos vivem em um meio com so-
lugdo mais concentrada do que o seu organismo (hiperténico).
Suas brénquias estdo em contato direto com o meio aqudtico e
para ele perdem dgua por osmose. Esses animais repdem dgua
bebendo-a do ambiente; no entanto, a dgua ingerida tem elevada
concentracdo de sais. Esses sais sdo eliminados pelas estruturas
das brénquios (no caso do sédio e cloreto) e pela urina (no caso do

cilcio, magnésio e sulfate). Assim, a urina é bastante concentrada,
sendo isoténica em relacéo ao mar.

Agua perdida por osmose

Ca*, Mg", SO,
urina concentrada
(isotdnica em relacao ao mar)

Secrecao branquial
Ma*, Ci~

Feixes dsseos marinhos estao em meio hipertdnico e eliminam urina
bastante concentrada.

Peixes ésseos de agua doce vivem em meio menos concen-
trado (hipoténico). Suas brénquias estdo em contato com o meio
aqudtico e dele ganham égua por osmose. Esses animais ndo be-
bem dgua, mas empregam a dgua contida no alimento que inge-
rem. A tendéncia, portanto, é de apresentarem sangue com muita
dgua, sendo o excesso eliminado pela urina, bastante diluida e
hipoténica em relacGo ao meio. As brénquias, ao contrdrio do que
ccorre com o5 peixes 6sseos marinhos, absorvem sais do ambiente.
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Agua obtida por osmose

Agua obtida
pelo alimento

Ma*, G

absorvidos pelas brangquias
Urina diluida

(hipoténica em relacdo a 4gua)

Peixes 6sseos de agua doce vivem em ambiente hipotdnico e eliminam
urina diluida; absorvem sais pelas branquias.

Peixes cartilaginosos apresentam um mecanismo de os-
morregu lagdo bem peculiar Seu residuo nitrogenado é a ureia,
mantida em elevadas concentracdes no organismo, pois suas brén-
quias sdo impermedveis a ureia, o que permite a refencio dessa
substincia no sangue. Além disso, os condrictes tém no sangue
a substéncia éxido de trimetilamina (TMO), que, com a ureia,
mantém a alta concentracéo do sangue, isoténica em relagéo ao
mar Condrictes obtém Ggua com a ingestdo de alimento e os sais
sdo eliminados pelas branquios e pela urina.

0 controle do volume urinario

Mamiferos marinhos, como focas, baleias e golfinhos, ob-
tém dgua através do alimento que ingerem. Os rins sGo capazes de
eliminar urina com elevada concentracio salina, o que é possivel
porque seus néfrons tém longas alcas de Henle, nas quais se da a
absorcéo de dgua. O rim humano néo é capaz de eliminar a eleva-
da concentracéo salina presente na dgua do mar, pois seus néfrons
ndo tém alcos de Henle alongadas. Para coda litro de dgua do mar
ingerida, uma pessoa gastaria 1,3 litro para sua eliminagéo.

A algo de Henle possui forma de “U”, com dois ramos parale-
los: um descendente e um ascendente, situado préximo a um tubo
coletor A parede do ramo ascendente é impermedvel & dgua, mas
realiza transporte ofivo de ions sédio para fora. Alguns desses ions
sdo transferidos para o ramo descendente por difusdo; outros ions
sédio ficam ao redor do tubo coletor, aumentando a concentracéio
do meio externo do tubo e fazendo com que a dgua, em seu inte-
rior, seja reabsorvida pelo organismo por osmose. Assim, a urina
formada fica mais concentrada e o organismo poupa dgua. Ani-
mais que tém alca de Henle longa apresentam grande capacidade
de reabsorcio de dgua e podem se desfazer de grande quantidade
de sais ingeridos.

A quantidade de urina depende de inimeros fatores A forca
de contrac@o do coracio pode estar reduzida em um caso de insufi-
ciéncia cardioca e isso promove reducéo do volume urindrio. Fatores
hormonais também estdo envolvidos, como a producéo de horménio
antidiurético (ADH) pela hipéfise e de aldosterona pelos suprarrenais.

O ADH aumenta a reabsorcéio de dgua pelo erganismo, o que
reduz o volume de urina e poupa dgua. Isso é particularmente Gtil quan-
do o individuo néo ingere Ggua por um certo periodo de tempo. A
ingestdo de algumas substiincias, como @ dgua e o dlcool, inibem @
producéo de ADH e o individuo passa a ter um maior volume urindrio.

RESUMINDO

A aldosterona atua nos tibulos renais aumentando @ ab-
sorcdo de ions sodio e cloreto. A presenca desses ions na corrente
sanguinea contribui para o elevacio da presséo arerial.

Outro horménio que se relaciona com a formacéo de urina
é a insulina, que contribui para controlar o nivel de glicose san-
guinea. Diabéticos apresentam deficiéncia na producéo de insuli-
na. Na falta desse horménio, apds uma refeicio farta em aclcar,
o sangue permanece com alto teor de glicose, que é passado
para os tubulos renais e aparece, portanto, em maior quantidade
na uring.

Os residuos da atividade metabélica das células podem ser téxicos ou inlteis ao organismo. Séo as chamadas excretas, constituidas
por: gas carbénico (eliminado pelos pulmées), compostos nitrogenados e excesso de sais (eliminados pelas gléndulas sudoriparas e rins).

A eliminacdo das excretas pelos rins mantém o equilibrio do organismo (homeostase), contribuindo também na regulagéo do pH
sanguineo. A principal funcéo do sistema excretor é a eliminacéo das excretas nitrogenadas, entre eles estdo:

. Protozodrios, poriferos, cniddrios, platel- .
UL Alla Aila mintos, peixes 6sseos, larvas de anfibios | /\TOniotelicos
Ureia Intermedidria Intermediéria Anelidece, condricles, anfibios adultos @ | 0 cjiene

mamiferos.
ﬁﬂldﬂ urico Baixa Baixa |I"IEEtﬂ$-, EI’EEI"IidEDS, I"I'Iiriépﬂdﬂﬁ e aves Uricotelicos
Guanina Baixa Baixa Aracnideos
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Capitulo 14

O sistema urindrio humano é constituido por dois rins, dois ureteres, uma bexiga e uma uretra.

*  Rins: érgdos responsaveis pela filtragem do sangue. Possuem duas regides distintas: o cortex (mais supericial) e @ medula (mais inter-
na). Recebem sangue proveniente da artéria renal e liberam sangue através da veia renal. Afiltragem ocorre em unidades chamadas
néfrons, longos tubos que possuem vérias partes:

—  Capsula de Bowman (ou renal): porcéo inicial do néfron, ao qual o sangue chega pelos capilares e, em funcéo da presséo,
forca moléculas pequenas e fons a passarem para seu interior: é o filirado glomerular (Ggua, glicose, aminodcidos, ions e ureia).

—  Tubulo contorcido proximal: é envolvido por rede de capilares. Nele ocorre reabsorcéo ativa de dgua, glicose e aminodcidos.

—  Alca de Henle (alga néfrica): hé reabsorcéo de dgua e de sddie.

—  Tubulo contorcido distal: nele é realizada @ excrecéo de ions HT, aménia e 4cido Urico. Desemboca no tubo coletor liberando
a urina formada.

—  Tubo coletor: recebe liquido proveniente de diversos néfrons.

*  Ureteres: transportam a urina em direcdo a bexiga.

* Bexiga: armazena urina e é envolvida por uma musculatura que determina a saida da urina.

*  Uretra: canal pelo qual a urina é expelida do corpo. Possui um estincter muscular, que controla a liberacéio da urina.

A urina é produzida a partir do plasma sanguineo e envolve trés processos:

*  Filtragdo glomerular: realizada nos glomérulos e propiciada pela pressao sanguinea.

* Reabsorcdo tubular: retorno ao sangue de parte do filtrado glomerular com a reabsorcéo de Ggua (por osmose), de glicose e de ions
(por transporte ativo). As células do tubo tém microvilosidades (para aumentar a superficie de contato e a reabsorgéo).

*  Secrecdo tubular: lancamento de substincias (drogas, aménia, ions H* e acido Urico) no interior do tibulo para formacéo da urina.

B QUER SABER MAIS?
B s

= Anatomia do rim humaneo
<www. youtube. com/watch?v=5QuY_gDdwAM&feature=player embedded >.

Exercicios complementares

BB Unicamp 2003 Os invertebrados, por exemplo, borbole-

tas, planarias, esponjas, minhocas, baratas, hidras ¢ estrelas-

do-mar, podem ser agrupados de acordo com caracteristicas

relativas a excregio.

a) Dentre os animais citados, quais nio apresentam estruturas
especializadas para a excregio? Explique como € realizada
A EXCrecdn Nesses casos.

b) Os tubulos de Malpighi tém fun¢io excretora. Indique em
quais dos animais citados eles ocorrem e explique o meca-
nismo de excrecio nesses animais.

“ Uerj A figura a seguir demonstra alguns aspectos da
osmorregulacio em peixes osseos vivendo em ambiente marinho.

Perda de agua
pelas brangquias

Absorcao de
agua e sal

pelas branquias

BED UFF Durante o processo de metamorfose, ocorrem mar-
cantes mudangas no girino. No decorrer desse periodo evoluti-
vo, em que acaba tornando-se capaz de viver em terra, além das

Fonte: Amabis & Martho, Biologia dos organismaos. 580 Paulo: Moderna, 1995.

Justifique por que o mecanismo de excregio de sal pelas bran-
quias desses animais deve ser ativo.

diferengas morfologicas, também se alteram os produtos nitro-
eenados que excreta, conforme indicado no grafico a seguir.
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Produtos nitrogenados excretados, a 25 °C, durante os

varios estagios de desenvolvimento de girinos de
Rana catesbiana

G L Al |

- ——

Fonte: Earl Frieden; Harry Lipner. Endecrinolegia bioguimica dos vertebrados.
Traducdo de José Reinaldo Magalhdes; Maria Teresa Araljo Silva. Sao Paulo:

Edgard Bliicher & EDUSP 1975. (Adapt.).

a) ldentifique os produtos nitrogenados representados nas
curvas indicadas por 1 e IL

b) Explique por que no decorrer do processo representado no
erafico ocorre mudanca no perfil dos produtos nitrogena-
dos excretados.

M UFPI 2003 Assinale a alternativa que mostra a(s)
estrutura(s) compartilhada(s) pelos sistemas excretor e repro-
dutor de mamiferos machos.

(s testiculos.

A uretra.

(s ureteres.

(s vasos deferentes.
A prostata.

BB UFPI 2003 Hi uma desordem hormonal chamada diabetes
insipidus, que ¢ causada por uma falha na producgio do hormo-
nio antidiurético (ADH). Assinale a alternativa que descreve
corretamente as consequéncias dessa desordem.
Aumento na produg¢io de urina ¢ diminuigdo do volume
dos fluidos corporais.
Falta de sede e diminui¢io do volume dos fluidos corporais.
Aumento na concentracio de glucose sanguinea e perda
de peso.
Diminuicdo da concentragio de insulina sanguinea e au-
mento da glucose sanguinea.
Aumento da concentracdo de insulina sanguinea e diminui-
¢do da glucose sanguinea.

BB UFRRJ 2003 Obscrve a tabela adiante, na qual estdo repre-
sentados, pelas letras X e Y, dois tipos de excretas nitrogenadas.

BB PUC-MG 2004 Além dos lipideos, como os triglicerideos
e 0 colesterol, outras moléculas tipicamente hidrofobicas (com
baixa solubilidade em meio aquoso), como algumas drogas e
toxinas, sio normalmente transportadas na corrente sanguinea,
associadas a proteinas plasmaticas, o que dificulta sua excrecio
renal. O figado ¢ responsavel pela metabolizacio da maioria
das drogas e, de modo geral, por modificagdes que aumentam
sua hidrossolubilidade.
Assinale a afirmativa incorreta.
Lipoproteinas sdo reabsorvidas do filtrado nos tubulos
renais.
Proteinas sdo normalmente retidas na filtracdo glomerular.
Avitamina A apresenta menor taxa de excrecgio renal que
a vitamina C.
Patologias hepaticas podem levar a um efeito terapéutico
maior ou mais prolongado para algumas drogas hidrofobicas.

| 8 Unifesp 2004 Com a conquista do ambiente terrestre, sur-

giram novos mecanismos de excrecio nos vertebrados, diferentes

daqueles at¢ entdo presentes nos organismos marinhos. Sobre tal
processo de excrecdo, foram feitas as cinco afirmagdes seguintes.

I.  Nos mamiferos, a epiderme com poros representa um im-
portante orgdo acessorio na excrecio, ja que, além dos rins,
parte significativa da ureia € eliminada pelo suor.

II.  Aureia é um composto menos toxico que a amonia, porém,
sua sintese requer maior gasto energético. A excrecgio de
amonia pelos peixes e de ureia pelos mamiferos encontra-
e diretamente relacionada ao ambiente em que vivem.

III. A maior parte dos compostos nitrogenados que sai do cor-
po de um mamifero encontra-se sob a forma de urina. A
outra parte encontra-se nas fezes, que constituem parte im-
portante do mecanismo de excregio nesses animais.

IV. Aexcregio de acido urico pelas aves ¢ a mais econémica
em termos da quantidade de agua eliminada com as excre-
tas. Isso explica porque, nesses animais, a alca de Henle
dos rins é bem menos desenvolvida que nos mamiferos.

V. O metabolismo dos carboidratos ¢ lipideos produz essen-
cialmente CO, e agua. Assim, os sistemas de excregédo de-
senvolveram-se nos animais como adaptacio basicamente
para a eliminagio do metabolismo de proteinas ¢ acidos

nucleicos.

Estio corretas apenas:
I, 11 e III. ILLIVeV I, IVe V.
I, T e IV, L1IleV.

B UFV 2004 Observe a figura a seguir, de um corptisculo
renal, e assinale a afirmativa correta.

Caracteristicas X Y
Toxicidade alta baixa
. muito
Solubilidade alta baixa
Difusao atravées de membranas alta baixa

Podemos dizer que X e Y sdo, respectivamente:
acido urico e amonia.
acido urico e ureia.
urcia ¢ amonia.
amaonia ¢ acido urico.
ureia e acido urico.
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Essa estrutura esta presente em todos os cordados.

O liquido que passa pela regifio 111 ¢ reabsorvido na bexiga.
Denomina-se urina o liquido encontrado na regido 11,
Aregido | corresponde ao glomérulo renal.

O liquido presente na regido Il € rico em sais e proteinas.

BB PUC-PR 2005 “Um individuo sobrevivente de um naufrigio,
sem suprimento de agua potavel, poderia sobreviver por mais tem-
po caso evitasse alimentar-se, exclusivamente, de peixes”.
Assinale a opcio que justifica a afirmativa acima.
O aumento da excrecdo renal de ureia, proveniente do ca-
tabolismo proteico, acarretaria maior perda de agua pelo
SCU Organismo.
0O aumento da excregdo renal de acido urico, proveniente
do catabolismo proteico, acarretaria perda de agua pelo seu
organismo.
A elevada concentragio de sal no peixe induziria a desidra-
tagiio por aumento de excrecgiio de cloreto de sodio e agua.
0 aumento do catabolismo proteico aceleraria o consumo
de agua metabolica.
A carne de peixe contém, normalmente, concentragdes
clevadas de acido urico que, ao ser excretado, provocaria
desidratacio.

BEB PUC-MG 2005 O csquema a seguir representa a regulagio

osmotica em peixes o0sseos marinhos e dulcicolas. Analisando
0 esquema, assinale a opcio correta.

Capitulo 14

a) forneca um hormodnio que participa do controle do volume
hidrico no ser humano e descreva o seu mecanismo de acao.

b) descreva duas diferencgas entre 0s mecanismos responsaveis
pelo equilibrio hidrico nos peixes marinhos e no homem.

BED UFPE 2005 Assinale a alternativa que indica animais cujos
principais produtos de excregio sdo: a ureia (animais ureotéli-
cos) € o acido urico (animais uricotélicos), respectivamente.

Répteis e peixes 0sscos.

Aves ¢ insetos.

Anfibios e peixes osseos.

Mamiferos e aves.

Répteis e muitos anfibios.

14 | Unesp 2005 O esquema seguinte representa a produgio
de compostos nitrogenados a partir do metabolismo de um
composto organico em diferentes grupos animais.

2 —= Grinos

Grupos "/’

— Ureia— 3

amina \\\

1 —= Aminocacidos —=

4 —= Myes

PEIXE 1 AGUA
Ingestao
de agua
Urina reduzida
e condensada

PEIXE 2

Urina abundante e diluida

O peixel ¢ marinho e o peixe 2 € dulcicola.

O pexe 1 busca a isotonia e o peixe 2 se encontra em iso-
tonia.

Aingestio de agua acontece nos dois casos para a diluigido
do sangue.

Os rins excretam a mesma quantidade de sais nos dois
peixes.

BFB UFG 2005 Um estudante da area biologica foi solicitado
a apresentar argumentos teoricos para o fato de determinados
peixes viverem normalmente em oceanos, enquanto um nau-
frago (homem) pode apresentar grave desidratagdo se ingerir a
agua salgada. Com relagio a esse tema:

Os numeros de 1 a 4 podem, nessa ordem, ser corretamente
substituidos por:
proteinas, amonia, mamiferos, acido urico.
carboidratos, acido urico, mamiferos, amonia.
carboidratos, amdnia, répteis, acido urico.
proteinas, acido urico, invertebrados aquaticos, amonia.
lipideos, amonia, invertebrados terrestres, acido urico.

m 0O armazenamento ¢ a via de eliminagio da urina para o
meio exterior, no homem, ocorre, respectivamente, atraves do(a):
calice renal e uretra.
pelve renal e ureter.
bexiga e uretra.
rim ¢ ureter.

m Sobre a unidade funcional dos rins e seu funcionamento,
¢ correto afirmar que:
o controle de agua presente na urina ¢ feito diretamente
pelo hormonio ADH.
0 ramo descendente ¢ impermeavel a dgua que retorna aos
capilares por difusao.
a agua ¢ reabsorvida em sua totalidade e devolvida a circu-
lacdo durante a passagem do sangue pelo tubulo do néfron
coletor.
a glicose, 0s aminoacidos, a amonia e 0s sails minerais sio
secretados na passagem do sangue para o interior do tubulo
do nefron.
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e Impu

étrico) e pode

étricas. O eletro-

[Ma NErvoso — Neuronios

le

|
Os impulsos nervosos envolvem alteracdes na distri-
tem bilhées de neurbnios, que apresentam modificacdes

buicdo de ions pela membrana dos neurénios. O cérebro
encefalograma, por exemplo, é um exame que avalia o

incessantes na distribuicGo de cargas e
atividade cerebral (variacdes do potencial e

detectar uma série de anomalias.
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Capitulo 15

Organizacao geral do sistema nervoso —
neuronios

Os animais, exceto os poriferos, apresentam sistema ner-
vos0. Nos cordados, o sistema nervoso ¢ tubular e dorsal, sen-
do originario do ectoderma dorsal embrionario. O encéfalo ¢ a
parte do sistema nervoso alojada no interior da caixa craniana;
esta ligado a medula espinal, a qual esta protegida pela coluna
vertebral. Encéfalo e medula espinal constituem o sistema ner-
voso central (SNC), no qual, informacdes provenientes do or-
ganismo, sdo processadas para posteriormente serem emitidas
respostas adequadas, contribuindo para o funcionamento e a
sobrevivéncia do individuo. O SNC esta ligado ao sistema ner-
voso periférico (SNP), que ¢ constituido por nervos e diversos
tipos de receptores sensoriais, como terminagdes nervosas que
detectam calor, frio, pressio etc. Nervos sio prolongamentos
que enviam ordens do SNC ou levam informacgdes a ele.

Neuronios e neuroglia

As principais células componentes do sistema nervoso sdo
0s neurdnios. Essas células tém duas capacidades bastante de-
senvolvidas: irritabilidade ¢ condutibilidade. [sso significa
que os neurdnios reagem (irritabilidade) a estimulos externos
(variagdes que ocorrem no entorno da célula, como pressio,
temperatura, composicdo quimica ou um choque elétrico, por
exemplo). Um neurdnio estimulado envia informacoes ao lon-
go de sua membrana plasmatica (condutibilidade) na forma de
um impulso nervoso, que consiste na alteracio da distribuicio
de alguns ions em sua membrana.

Os neurdnios apresentam as seguintes partes componentes:
corpo celular, dendritos, axénio ¢ ramificacées do axdnio
(Fig. 1).

O corpo celular, ou pericario, ¢ a regido que contém o na-
cleo, sendo responsavel pelo controle do metabolismo celular. O
corpo celular esta ligado a dois tipos de prolongamentos: den-
dritos e axonios. Os dendritos sdo bastante ramificados, o que
aumenta a superficie de captacio de estimulos. O axonio ¢ um
prolongamento do corpo celular e possui em sua extremidade
ramificacdes, as quais estabelecem contato com outra estrutura,
como um outro neurdnio, uma glandula ou um musculo.

Os dendritos, ao receberem estimulos, podem desencadear
impulsos nervosos, que sio transmitidos ao corpo celular (im-
pulsos celulipetos), ¢ deste para o axonio e suas ramificacoes.
Nos ax0nios, os impulsos nervosos sdo celulifugos, ou seja, os
impulsos sdo provenientes do corpo celular.

Axonios podem ser envolvidos por células de Schwann,
dotadas de grande quantidade de lipideos. Essas células formam
a bainha de mielina, que promove o isolamento dos axdnios.
Algumas areas que ndo sdo recobertas pela bainha de mielina
correspondem aos nodulos de Ranvier. O impulso nervoso nio
percorre 0s locais mielinizados {com bainha), ocorrendo apenas
atraves dos nodulos. Com isso, o impulso “salta” de um nodulo
para outro (através de variagdes no campo elétrico), o que au-
menta muito a velocidade de conducéo.

No interior do encéfalo ha a neuroglia, constituida por cé-
lulas associadas aos neurdnios. Sdo componentes da neuroglia
0s astrocitos ¢ os oligodendracitos. Essas células desempe-
nham varios papéis, auxiliando a atividade dos neurénios, rea-
lizando sua sustentacdo mecanica, nutricio ¢ defesa.

Sinapse

Ha uma minuscula fenda entre as ramificacdes do axonio
¢ a estrutura a que estio associadas; esse espago ¢ conheci-
do como fenda sinaptica. Nessa fenda, as ramificagdes do
axonio (que possul vesiculas contendo neurotransmissores)
desprendem substincias quimicas como resposta ao impul-
s0 nervoso, podendo estimular a estrutura que fica do outro
lado da fenda. Tais substincias sio neurotransmissores ou
mediadores quimicos (como a noradrenalina e a acetilcoli-
na). As vesiculas presentes no axdnio fundem-se a membrana
plasmatica, liberando o neurotransmissor na fenda sinaptica.
As moléculas do neurotransmissor encaixam-se em recepto-
res quimicos especificos da célula pos-sinaptica, provocando
consequentemente uma resposta, como o desencadear de um
impulso nervoso ou uma contragdo muscular. A transmissdo
de neurotransmissores na fenda sindptica ¢ chamada de si-
napse nervosa (Fig. 2).

Dendritos (terminal de recepcao)

Mucleo

Corpo celular

Axdnio

Células de Schwann da
bainha de mielina

Terminal do axdnio
feminal de transmissao)

Nodulos de Ranvier

Fig. 1 Componentes de um neurdnio; a bainha de mielina atua como um isolante.

Frente 3 QLA




Moleculas
reurotransmissoras

célula vizinha.

Nervos e ganglios

No sistema nervoso central (SNC), ha grande concentra-
¢do de corpos celulares, como na superficie do cérebro, regido
conhecida como cortex cerebral. Ha também grandes concen-
tragdes de corpos celulares fora do SNC, em estruturas denomi-
nadas ginglios; veremos um exemplo no caso de arcos reflexos
medulares.

Os nervos sdo constituidos por prolongamentos de neu-
monios, isto €, dendritos e axénios. Um nervo pode apresentar
apenas axonios e enviar ordens do SNC para alguma estrutura,
como um musculo, trata-se de um nerve motor. () nervo que
¢ constituido por dendritos alongados e envia informacgdes ao
SNC ¢ um nervo sensorial. Nervos mistos possuem dendritos
¢ axonios.

Impulso nervoso

O impulso nervoso ¢ o sinal enviado de uma célula ner-
vosa ao sistema nervoso central. De natureza eletroquimica, ¢
o resultado de modificagdes internas ¢ externas da membrana
neural.

A membrana plasmatica dos neurdnios apresenta grande
concentracdo de ions sodio (Na') em sua face externa, enquan-
to o interior da célula tem grande concentragdo de ions potassio
(K") e de cloreto (C¢7). O saldo polar é encontrado devido a
face exterma apresentar carga positiva; € a interna, carga negati-
va. Isso pode ser detectado inserindo-se eletrodos dentro ¢ fora
da membrana, ligados a um voltimetro sensivel; o registro sera
de uma ddp (diferenga de potencial) de =70 mV (milivolts).
Essa distribuicdo de cargas e sua consequente ddp ¢ denomi-
nada potencial de membrana. A denominagio de potencial
de repouso ¢ dada ao valor medido quando o neurdnio nio
apresenta impulso nervoso.

Fig. 2 Fenda sinaptica e liberagao de neurctransmissores a partir de terminacao de axonio; essas substancias ligam-se a receptores de uma

(Quando um neurdnio recebe um estimulo suficiente-
mente forte, pode desencadear um impulso nervoso; a ddp
atinge valores em torno de +40 mV e depois retorna ao nivel
anterior de =70 mV. Essas mudancas da ddp sdo determi-
nadas por alteragdes na distribuicdo dos ions na membrana
do neurdnio, envolvendo os processos de despolarizacio ¢
repolarizacio.

A despolarizagido constitui uma inversio de polaridade
da membrana, a qual passa a ficar com carga negativa na face
externa ¢ carga positiva na face interna; essa inversdo de polari-
dade é conhecida como potencial de acdo. Isso se deve ao fato
de a membrana tornar-se mais permeavel ao sodio, que penetra
na célula; o interior fica temporariamente com predominio de
carga positiva ¢ o meio externo fica com predominio de carga
negativa (também ha outros anions no meio extracelular).

A repolarizacio se dia com a saida de ions potassio por di-
fusiio, restabelecendo a distribuigio de cargas (positiva do lado
de fora e negativa do lado de dentro). Em seguida, opera a bom-
ba de sodio e potassio, realizando o transporte ativo de sodio
para fora e de potassio para dentro, restabelecendo a distribuigdo
inicial de ions na membrana. Durante a despolarizacio e a repo-
larizagdo, a membrana do neurdnio encontra-se no periodo re-
fratario, sendo incapaz de desencadear novo impulso nervoso.

Uma faixa do neurdnio em que houve despolarizagio pro-
move deslocamento de ions do lado externo e do lado interno da
membrana por atragdo entre ions com cargas opostas (Na* e C/-
); esse processo atua como estimulo ao setor seguinte da mem-
brana do neurdnio, no qual se da a despolarizagio, com a entrada
de sodio. A faixa pela qual o impulso passou sofre repolarizacio.
Assim, o impulso nervoso desloca-se ao longo do neurdnio, com
faixas despolarizadas desencadeando despolarizagio no segmen-
to seguinte e elas proprias sofrendo repolarizagao (Fig. 3).
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Esquema do impulso nervoso

Dendritos em um trecho do axénio

(recepgao do impulso)

Sentido de

propagacao
do impulso

|
|
|
I
|
I
|
I
I
|
|
|
|
|
I
I
! HHH|— — —
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Cargas de axonio em repouso :
|
|

Fig. 3 O impulso nervoso, com destaque para as alteragoes na distribuicao de cargas.

Um estimulo fraco nio desencadeia impulso nervoso; ¢ conhecido como sublimiar. Estimulo limiar ¢ o que apresenta a menor
intensidade capaz de desencadear impulso nervoso. Estimulos acima do limiar de excitagio produzem impulsos que apresentam a
mesma velocidade de condugio e ocorrem com a mesma intensidade (o valor do potencial de agdo permanece em +40 mV). Isso
corresponde a lei do tudo ou nada. Como o neurdnio informa que um estimulo tem intensidade maior? Isso é feito com maior quan-
tidade de impulsos; ja estimulos mais fracos desencadeiam menor numero de impulsos, porém com mesma velocidade verificadas
em estimulos mais fortes.

0 arco reflexo

Quando uma pessoa inadvertidamente coloca a mio em uma panela quente, apresenta um rapido movimento de retirada da méo,
em uma atividade conhecida como reflexo. Os reflexos ndo envolvem uma resposta consciente, elaborada no cérebro para a tomada
da decisdo de retirar a mao; o movimento ¢ rapido e permite solucionar um problema de maneira eficiente (Fig. 4).

Meurdnio associativo

Mervo sensitivo

=
Estimulo do
reflexo
MNervo motor
Raiz
. dorsal
A - Musculo Raiz
e ventral

Medula espinal /

Fig. 4 Um classico exemplo de reflexo pode ser observado quando toca-se em algo quente; antes mesmo de haver resposta consciente, é feito um
movimento que afasta a area afetada do perigo — nesse caso, o fogo
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O ato reflexo envolve uma série de estruturas, que constituem o arco reflexo. Este compreende medula espinal (alojada no
interior da coluna vertebral), neurdénios, receptores (como exemplo, os de temperatura) ¢ misculos (Fig. 5).

Ganglio
Terminagdes dos Nervoso
Pele dendritos Medula
Terminagdes espinal
- al o do axdnic
/’1 V’ S\
~=  Céluas de

4 Schwann

T

| esqueléticas

Neurdnio i associative
sensitivo }%3{ }l\

Meurdnio motor
& =
P

Fibras musculares

l

Dendritos

T - —

.

Terminacoes
do axdnio

Fig. 5 Detalhes de um arco reflexo medular. O neurdnio sensocrial leva informacao a parte dorsal da medula; seu corpo celular fica fora da medula
espinal. O neurdnio motor envia impulso a um musculo; seu axdnio emerge na parte ventral da medula espinal.

O reflexo origina-se de um estimulo externo e acontece an-
tes de o cérebro captar o estimulo periférico. Portanto, os atos
reflexos sdo comandados pela medula espinal e pelo bulbo.

Outro exemplo de reflexo ¢ observado quando piscamos os
olhos quando algo se aproxima rapidamente.

A seguir, ¢ mostrado todo o circuito de um arco reflexo
medular, que compreende:

» Receptores sensoriais da superficie da pele;

»  Neurdnio sensorial, ou aferente, que conduz, através de
um longo dendrito, os impulsos nervosos até as proximida-
des da medula espinal. Na parte extema da coluna, ficam
os corpos celulares de neurdnios sensoriais, constituindo
um ganglio. O axonio do neurdnio entra pela parte dorsal

da medula, na qual estabelece sinapse com um neurénio

assoclativo;
 Neurdnio associativo, ou interneurdnio, que estabelece

sinapse com neuronio motor;
 Neurdnio motor, ou eferente, cujo axdnio deixa a parte
ventral da medula espinal e chega ao musculo;
 Misculo, que corresponde ao orgio efetor (que também
pode ser uma glindula); sofre contragdo muscular, promo-
vendo a retirada da mao.

Os reflexos correspondem a uma modalidade de resposta
simples dada pelo sistema nervoso central, util em uma situa-
¢io de perigo. No entanto, o SNC ¢ responsavel por atividades
neurologicas mais sofisticadas, como a memaoria e o raciocinio.

Revisando

“ Como e o sistema nervoso:
a) dos cordados?

b) dos poriferos?

184
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De que constitui o sistema nervoso central (SNC)?

O que ocorre no sistema nervoso central (SNC)7?

De que se constitui o sistema nervoso periferico (SNF)7?

O que sao nervos?

Qual o nome dado as principais celulas componentes do sistema nervoso? Explique o funcionamento dessas celulas.

Julgue os itens a seguir, relacionados aos componentes das principais celulas do sistema nervoso.

Os neurdnios apresentam as seguintes partes componentes: corpo celular, dendritos, axonio e ramificagoes do axonio.

O corpo celular, ou pericario, € a regiao que contem o nucleo, sendo responsavel pelo controle do metabolismo celular.

Os dendritos sao bastante ramificados, o que aumenta a superficie de captacao de estimulos.

O corpo celular esta ligado a um unico tipo de prolongamento: os axonios.

O axonio e um prolongamento do corpo celular que possui em sua extremidade ramificagbes, as quais estabelecem contato
com outra estrutura, como outro neurdnio, uma glandula ou um musculo.

Dendritos e axdnios podem ser envolvidos por celulas de Schwann, dotadas de grande quantidade de lipideos. Essas células
formam a bainha de mielina, que promove o isolamento dos axonios.

O que e fenda sinaptica?

Como e chamada a transmissao de neurotransmissores na fenda sinaptica?

Qual o significado de potencial de membrana? Explique.

O gue e despolarizagcao?

O que se entende por reflexos?

Frente 3 REE




Exercicios propostos

B PUC-SP 2010

Niguel Nausea - Fernando C.

Folha de 5.Paulo, 4 ago. 2009.

O gue e mostrado na tira, de forma espirituosa, € conhecido em
humanos por reflexo patelar, sendo testado por um medico ao
bater com um martelo no joelho de uma pessoa. Esse reflexo
envolve:
um neuronio sensitivo que leva o impulso ate a medula es-
pinhal, onde se conecta com um neurdnio motor, que con-
duz o impulso até o orgao efetuador.
varios neuronios sensitivos, que levam o impulso ate a me-
dula espinhal, onde fazem conexao com inumeros neuro-
nios, que levam o impulso ate o orgao efetuador.
um neurdnio sensitivo, que leva o impulso ate o lobo frontal
do cerebro, onde faz conexao com um neurdnio motor, que
conduz o impulso ate o orgao efetuador.
um neurdonio sensitivo, varios neuronios medulares e um
neuronio motor localizado no lobo frontal do cerebro.
varios neuronios sensitivos localizados na medula espi-
nhal, onde se conectam com neurdnios motores, que le-
vam 0 impulso nervoso ao cerebro e, posteriormente, ate
0 orgao efetuador.

WS Mackenzie 2010 Alguns tipos de drogas, utilizadas no tra-
tamento da esquizofrenia, agem blogueando os receptores de
dopamina, um tipo de neurotransmissor, nas sinapses. A res-
peito desse bloqueio, e correto afirmar que:

ocorre no axonio de um neurdnio.

provoca a destruicao dos neurotransmissores.

CoOmo consequencia, nao ha impulso nervoso no neuronio

pos-sinaptico.

atrasa a conducao de um impulso ao longo de um neuronio.

provoca a diminuigcao permanente da producao de ATP no

neurdnio pos-sinaptico.

n Fuvest Examine a seguinte lista de eventos que ocorrem
durante a propagacao de um impulso nervoso.
. MNeurotransmissores atingem os dendritos.
Il. MNeurotransmissores sao liberados pelas extremidades do
axonio.
lll. O impulso se propaga pelo axonio.
M O impulso se propaga pelos dendritos.
V. O impulso chega ao corpo celular.
Que alternativa apresenta a sequéncia temporal correta desses
eventos?
V—-IlT-T1-1V-IL
I-IV=V-=Ill-IL

I U [ | S
N=-T-NW-1l-V
H=Mm-=1-wv-\V

“ Fatec O gréfico a seguir mostra a variacdo do potencial
da membrana do neurdnio quando estimulado.

ﬂ:l__

Tempo em milissegundos

O potencial de acao para um determinado neuronio:
varia de acordo com a intensidade do estimulo, isto &, para
intensidades pequenas temos potenciais pequenos e para
maiores, potenciais maiores.
& sempre 0 mesmao, porém a intensidade do estimulo nao
pode ir alem de determinado valor, pois 0 neuronio cbede-
ce a “lei do tudo ou nada”.
varia de acordo com a “lei do tudo ou nada”.
aumenta ou diminui na razao inversa da intensidade do es-
timulo.
& sempre 0 mesmo, qualquer que seja o estimulo, porque o
neurdnio obedece a “lei do tudo ou nada”

BB Cesgranrio A observacio do desenho a seguir nos per-
mite concluir que, na passagem do impulso nervoso pelas si-
napses, ocorre:

Impulso
Nervoso

— .

a liberagao de mediadores quimicos ou de neurormdnios.
0 contato direto do axonio de uma celula com os dendritos
de outra celula.

ofendmeno da bomba de sodio e potassio entre as celulas.
atroca de cargas eletricas ao nivel das sinapses.

o envolvimento da bainha de mielina, que atua como um
isolante eletrico.

n UFRGS Para que um impulso nervoso possa ser transmi-

tido de um neuronio a outro, e necessaria a liberagcao, na fenda

sinaptica, de mediadores quimicos. Um desses mediadores € a:
nsulina. vasopressina. histamina.
tirosina. acetilcolina.
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BB Unirio Estao numeradas de | a 11l, no esquema a seguir,
as partes fundamentais do neuronio, que sao, respectivamente:

-1
N

T

| — axonio; Il — dendritos; lll — corpo celular

| — axonio; Il — corpo celular; 1l — dendritos.

| — dendritos; Il —axonio ; lll — corpo celular.

| — corpo celular; Il — axdnio; Il — dendritos.

| — corpo celular; Il — impulso nervoso; lll — sinapse.

BB UFC Considere o texto a seguir

Um implante de célulos nervosas, j& testado com sucesso em
rafos para recuperar lesdes cerebrais, foi feito pela primeira vez
em seres humanaos nos EUA, por pesquisadares da Universidade de
Pittsburgh, segundo informou anfem o jornal The Washington Post
[...] O material implantadeo, extraide de um tumor de testicula, foi
cultivado em labaratério por 20 anos. Nesse periodo, os cientistas
foram copazes de “forgor” quimicamente a transformacgéo dos célu-
las cancerosas em neurénios. As células de tumor farom escolhidas
porque tém grande poder de multiplicagdo. [...] Cerca de 2 milhdes
de novas células nervosas forom oplicados na regigo lesada de
uma mulher de 62 anos, parcialmente paralisada por um derrame
cerebral ocorride ha 19 anos. [...] Segundo os pesgquisadores, o
eficacio do operogdo s6 poderd ser comprovada em alguns meses.

Folha de 5.Paule, 3 jul. 1998,

Ao transformar celulas cancerosas em celulas nervosas, 0s
cientistas conseguiram que estas ultimas passassem a ter a
seguinte constituicao basica:

corpo celular, parede celular e flagelos.

parede celular, axonio e dendritos.

corpo celular, axonio e dendritos.

axonio, dendritos e flagelos.

corpo celular, parede celular e dendritos.

BEB UFRRJ 2004
Ganlgllﬂ Corte A
espinal
Raiz
dorsal
Hﬂi?.—._______________-_-_-J

Mervo
espinal
Meurdnio
motor
Meurdnio
I sensitivo

Fonte: 1 M. Amabis; G. B Martho. Curso de Biologia.
Sao Poulo: Moderna, 1995, p 422, v 2.

Fara a propagacaoc do impulso nervoso, & necessario um es-

imulo que gera uma resposta. O esquema acima representa

um arco reflexo, no qual o calor da chama de uma vela provoca

a retragao do braco e o afastamento da mao da fonte de calor.

Responda:

a) Quala conseguéncia da secao da raiz dorsal do nervo re-
presentada como corte A?

b) Qual a consequéncia da se¢ao da raiz ventral do nervo re-
presentada como corte B?

BB UFPE 2004 O impulso nervoso é um fenémeno de natureza

eletroquimica, autopropagado, que caminha pela membrana do

neurdnio. Com relagcao a esse assunto, podemos afirmar que:
ao ser estimulada, a membrana de um neuronio em re-
pouso se despolariza. Na area estimulada, ocorre uma
alteracao momentanea na permeabilidade da membrana
plasmatica e a entrada de ions sadio.
ao periodo de despolarizagao, segue-se um periodo de
repolarizagao, em que o potassio se difunde para o meio
extracelular Posteriormente, a bomba de sodio e potassio
restabelece os gradientes normais destes ions na celula.
se 0 estimulo for de baixa intensidade, inferior ao limiar
de excitacao, as alteracOes sofridas pelo neurénio serao
suficientes apenas para gerar um impulso nervoso de
baixa propagacao.
amembrana do neurdnio em repouso € polarizada como
uma pilha elétrica. Sua face interna representa o polo ne-
gativo, e a face externa funciona como polo positivo.
axdnios amielinicos transmitem o impulso nervoso mais
rapidamente que os mielinizados.

BEN UFF 2004 Um estimulo aplicado em um ponto de um
nervo desencadeia a formacao de um impulso nervoso, ca-
racterizado por despolarizacao seqguida de repolarizagao da
membrana dos axonios. Esse fenomeno, denominado potencial
de acdo, se propaga pelo nervo. Apos determinado periodo de
tempo, em presencga de ouabaina — um inibidor especifico da
enzima Na*, K* ATPase — qual seria o efeito na formacao do
potencial de acao? Justifique sua resposta.

BFJ UFPE 2004 Analise a figura a seguir, que mostra a va-
riagao do potencial de membrana durante a resposta “tudo ou
nada” do neurdnio a um estimulo eficaz. Analise as proposigoes
com verdadeiro ou falso.

)
o
= 2
E +40 :
: /:
2 0
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-40
5 /N 5
T -80 T
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& Tempo

Frente 3 BT




MNa fase 1, a membrana celular apresenta maior permea-
bilidade ao K*, tornando o meio intracelular mais negati-
vo em relagao ao meio extracelular.

MNa fase 2, a celula apresenta inversao de sua polaridade,
sendo o interior da celula positivo em relacao ao meio
extracelular.

A fase 3 corresponde ao momento de repolarizacao do
neurdnio, sendo este incapaz de responder a outro es-
timulo; por isso, esse momento & chamado de periodo
refratario absoluto.

TEXTOS COMPLEMENTARES

Na fase 4, ocorre a redistribuicdo de ions atraves da
membrana, sendo que, ativamente, o sodio e retirado e,
ao mesmo tempo, ocorre entrada de potassio.

MNa fase 5, a celula alcangou seu nivel de repouso; nes-
ta fase, @ mais dificil obter-se uma resposta a qualgquer
estimulo.

Alimentacao mediterranea

Com indices de mortalidade por céncer e doencas cardiovas-
culares inferiores & média mundial e menor incidéncia de deencas
como Parkinson e Alzheimer, os paises da costa do mar Mediterré-
neo tém muita coisa a ensinar sobre salde aos demais.

A opinido é de Elliot Berry, professor do Departomento de
Nutrico e Metabolismo da Escola de Medicina Hadassah, da Uni-
versidade Hebraica de Jerusalém, Israel, que proferiu palestra na
25 Reunido da Federacéo de Sociedades de Biologia Experimental
[FeSBE), em Aguas de Lindoia (SP).

Segundo Berry, a boa salde dos povos mediterréneos se ex-
plica, em parte, pela alimentacdo. Mesmo culturalmente diferentes,
os paises da regifo partilham alguns ingredientes em comum, entre
o5 quais sete se destacam: trige, cevada, uva, figo, timara, roma
e azeitona.

“Séio alimentos antigos e citados na Biblio. Dois deles — roma
e azeite de oliva — sdo especialmente bons para a satde. O azeite
reduz o risco de doencas cardiacas e a roma possui alto teor de
antioxidantes e diminui riscos de aterosclerose na veia cardtida”,
disse.

Oufro diferencial estd no préprio modo de se alimentar, com
pequenas porcdes, refeicdes bem distribuidas ao longo do dia e
aproveitomento de alimentos da época e cultivados nas proximida-
des, o que garante frescor

Para Berry, o Mediterréneo ensina que a alimentacdo é um
componente importante da qualidade de vida de cada pais e deve
ser quantificada. Pensando nisso, ele e mais dois colegas — Joshua
Rosenbloom e Dorin Nitzan-Kaluski — elaboraram em 2008 o indi-
ce de Nutrigdo Global (GNI, na sigla em inglés).

O GNI é formado por trés itens com peso igual. O primeiro
é a taxa de deficiéncia nutricional, que analisa o qualidade da
alimentacéo e se ha deficiéncia de nutrientes — esse nimero é cal-
culado pela iniciativa Global Burden of Disease.

Outro componente é o excesso nutricional, que mede o por-
centual de obesos com mais de 15 ancs — dados da Organizacéo
Mundial da Sadde (OMS). O terceiro indicador é o de seguranga
alimentar, que representa a porcentagem da populacgdo desnutrida
— dados da Organizagio dos Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (FAQ).

O GNI divide os paises em desenvolvides e em desenvolvi-
mento. O Japéo é quem estd melhor na primeira lista, com indice
de 0,930. Trés paises mediterrGneos estdo entre os dez primeiros:
Franca (2°), Itélia (9°) e Espanha (10°).

Berry explica que hd diferencas entre paises ricos e em de-
senvolvimento ao abordar problemas nutricionais iguais. “A obe-
sidade, por exemplo, é mais prevalente na populacdo pobre dos
paises desenvolvidos, enquanto nos paises em desenvolvimento ela
aparece mais nos estrafos sociais mais altos”, disse.

O Brasil é o décimo entre os paises em desenvolvimento, com
um GNI de 0,834, préximo & Argentina (em 7°, com 0,849) e
ao Chile (8°, com 0,848). A lista é liderada pela Coreia do Sul
(0,930), sequida pele Uruguai (0,892).

Altos e baixos

“Os dados ficam muito interessantes ao cruzarmos o GNI
com o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH): verificamos que
boa nufriciio e desenvolvimento econémico nédo sio necessario-
mente sindnimos”, destacou.

Ao sobrepor os rankings IDH-GNI, Berry encontrou resulta-
dos curiosos. Paises com alfos indices de desenvolvimento humano
apresentaram indice nutricional baixo, como foi o caso dos Esta-
dos Unidos, da Austrdlio e do Canadé. Também houve exemplos
reversos, como China e Indonésia, com bons GNIs e IDH abaixo
da média mundial.

Por isso, Berry defende o incorporagio do GNI ao IDH. “As
duas informacées juntas poderiam subsidiar politicas piblicas que
ajudariom inclusive os paises ricos com problemas de nutrigéo”,
afirmou.

No entanto, o nufricio somente ndo explica a boa salde
encontrada no Mediterréneo. Berry apresentou uma pesquisa rea-
lizada durante dois anos e que acompanhou 811 pessoas, compa-
rando a perda de peso por meio de diferentes dietas. Dietas ricas
em gordura, proteinas e carboidratos foram comparadas a outras
com baixos teores desses componentes.

"A nossa tendéncia é dizer que os que receberam baixos in-
dices de gordura, profeinas e carboidratos emagreceram mais.
Porém, o resultado foi indiferente, mostrando que, para a perda
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de peso, o quontidode de alimentos é mais importante do que a
qualidade”, disse.

Além da alimentacéo, a qualidade de vida é um item impor-
tante a se destacar nos paises do MediterrGneo. "O hordrio das
refeicGes, como vocé come e até com guem vocé come podem
influenciar na sadde”, disse.

Berry também destacou a importéncia da prética de exercicios
fisicos. “Toda vez que pegamos um elevador em vez de usar esca-
das estamos perdendo uma oportunidade preciosa para queimar
calorias”, disse.

Segundo o cientista, a quantidade de alimentos ingeri-
da deve estar diretamente lignda ao nivel de atividade fisico
executada. “Somos como uma usina de energia, o combustivel
que consumimos deve ser compativel com o trabalho gerado”,
apontou.

Os dez mandamentos do esfilo de vida Mediterréneo segundo
Elliot Berry:

Cola para os nervos

O que fazer:

1.  Consumir mais éleo/azeite de oliva, abacate e améndoas.

2. Consumir cinco porgdes didrias de frutas e vegetais.

3. Consumir peixe duos vezes por semana para adquirir
dmega 3.

4. Fazer exercicios de 30 minutos pelo menos trés vezes por se-
mana.

5. Ter um dia de descanso com a familic e os amigos.

O que nao fazer:

Fumar

Comer demais.

Adicionar sal & comida jd preparada.

Exagerar no consumo do dlcool (limite de 20 a 30 gramas
por dia).

5. Dirigir em alta velocidade.

Fabio Reynol. Agéncia FAPESP, 30 ago. 2010.
Disponivel em: <http://agenciafapesp.br/ 124699 =
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Para restabelecer a conexdo entre o sistema
nervoso periférico e o central, os pesquisadores
utilizam células-tronco mononucleares de medula
éssea e uma “cola” desenvolvida a partir do vene-
no de serpentes.

Coordenador do Laboratério de Regenera-
cio Nervosa da Unicamp, Oliveira apresentou,
durante o 15° Congresso da Sociedade Brasileira
de Biclogia Celular, em Sdo Paulo, modelos utili-
zodos por sua equipe para investigar os mecanis-
mos de regeneracio do sistema nervoso central
e periférico.

‘Apds lesdo no sistema nervoso — periférico
ou central —, ocorre um rearranjo considerdvel
dos circuitos neurais e das sinapses. Entender esse
rearranjo é importante para determinar a sobrevi-
véncia neural e a capacidade regenerativa poste-
rior”, disse Oliveira & Agéncia Fapesp.

Para estudar os mecanismos de regene-

METHOORONCTAWIEIM EDLA COMMOME

MNeurdnios.

A realizac@o de reparos eficientes em lesdes do sistema ner-
voso & um desafio para a medicina. Compreender o rearranjo dos
circuitos neurais provocado por essas lesées pode ser um passo
fundamental paro ofimizar o sobrevivéncia e a capacidade rege-
nerativa dos neurdnios motores e restabelecer os movimentos do
paciente.

A partir de investigacdes sobre esses mecanismos de rearran-
jo dos circuitos nervosos, um grupo da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) estd desenvolvendo um modelo inovador que
associa terapia celular ao reimplante das raizes nervosas.

racéio, os cientistas utilizam técnicas que unem
microscopia eletrénica de transmisséo, imuno-
-histoquimica, hibridagéo in situ e cultura de células glicis e neu-
ronios medulares.

“Procuramos associar a terapia celular ao reimplante das rai-
zes nervosas. Para isso, temos usado células-ronco mesenquimais
e mononucleares no local da lesdo ou nas raizes reimplantadas.
A'ideia ndo é repor neurdnios, mas estimular troficamente essas
células e evitar a perda neural, de modo a conseguir otimizar o
processo regenerativo”, disse.

O projeto mais recente do grupo envolve o uso de um selante
de fibrina — uma proteina envolvida com o coagulagéo sanguinea —,
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produzido a partir de uma fracéo do veneno de jararaca pelo Centro
de Estudos de Venenos e Animais Peconhentos da Universidade Esto-
dual Paulista (Unesp) em Botucatu.

“Os axbnios dos neurdnios motores saem dao medula espi-
nhal e entram na raiz nervosa, dirigindo-se aos nerves. O nosso
modelo emprega essa ‘cola’ biorreabsorvivel para reimplantar as
raizes nervosas na superficie da medula, onde o sistema nervoso
periférico se conecta ao sistema nervoso central. Associamos essa
adesdo as células-ronco, que produzem fatores neurotréticos —isto
é, moléculas proteicas capazes de induzir o crescimento e a migro-
¢do de expansées das células neurais”, explicou Oliveira.

Quando as raizes motoras sfio arrancadas, cerca de 80% dos
neurénios motores morrem duas semanas apds a lesdo. Mas os
motoneurdnios que sobrevivem tém potencial regenerativo apés o
reimplante de raizes nervosas.

“Porém, na maioria das vezes, o reimplante daos raizes nio é
suficiente para se obter um retorno da funcéo motora, porque @
leséio causa uma perda neuronal grande demais. Por isso, é preci-
so desenvolver estratégios para diminuir a morte neuronal apés a
leséo. Achamos que o uso do selante de fibrina pode auxiliar nesse
processo”, indicou.

Segundo Oliveira, quando hd uma leséo periférica — comum
em acidentes de trabalho, por exemplo —, com transeccio ou es-
magomento de nervos, ocorre uma resposta retrégrada, isto é,
uma reorganizagio sindptica visivel na medula espinhal, onde se
encontram os neurénios.

“O interessante é que, quando a lesdo é periférica, o neurd-
nico sinaliza de alguma forma para a glia — o conjunto de células
do sistema nervoso central que dé suporte aos neurdnios —, que se
torna reativa. Essa reatividade esté envelvida no rearranjo sindptico
por meio de mecanismos ainda pouco conhecidos. Nosso objeti-
vo é compreender e ofimizar esse processo de rearranjo sindptico
para, futuramente, criar estratégias capazes de melhorar a qualido-
de da regeneragio neuronal”, afirmou.

Rearranijo sinapfico

No laboratério da Unicamp, os cientistas induzem em ratos e
camundongos doengas como a encefalomielite autoimune experi-
mental — que é um modelo para estudar a esclerose miltipla. Apéds
aindugtio de uma forma aguda da doenca, os animais apresentam

RESUMINDO

A organizacdo do sistema nervoso em animais difere de acor-
do com o grupo abordado. Nos cordados, ele é tubular e dorsal
lorigindrio do ectoderma dorsal embriondrio). Assim, o encéfalo
(parte alojada na caixa craniana) e o medula espinal (protegi-
da pela coluna vertebral) constituem o sistema nervoso central
(SNC), no qual informacdes vindas do organismo séo processadas
e respostas adequadas sdo emitidas.

todos os sinais clinicos, tornando-se tetraplégicos de 15 a 17 dias
apos a indugdo.

‘Por outro lado, eles se recuperam da tetraplegio muito rapida-
mente, entre 72 e 96 horas. O rearranjo sindptico induzido pela in-
flamacéo é tdo grande que paralisa completamente a funcionalidade
fanto sensitiva como motora, mas de forma transitéria”, disse Oliveira.

No entanto, a esclerose milfipla destréi a bainha de mielina,
uma substéncia que isola as terminacées dos nervos e garante o
funcionamento dos axénios. Segundo Oliveira, porém, essa bainha
se recupera em surtos tempordrios: em alguns momentos hé des-
mielinizaco; em outros, a resposta imune fica menos ativa, permi-
tindo que a bainha de mielina se recomponha.

O paradoxal é que, mesmo que a remielinizacéo néo tenha
sz completado, o animal volta a andar normalmente. Nossa hipé-
tese é que o processo autoimune causa lesées cujo repercussdo
no sistema nervoso central é similar dquela que ocorre apés uma
injuria axonal. Transitoriomente, os neurénios param de funcionar.
Quando a inflamacéo cede, as sinapses retornam muito rapida-
mente. No modelo animal, em algumas horas a funcéo é retomada
e 0s sinais clinicos véo desaparecendo”, disse.

Além do modelo da esclerose multipla, os cientistas traba-
lham também com um modelo de leséo peritérica dos nervos e na
superficie da medula espinhal.

“Quanto mais perto da medula ocorre a lesdo, mais grave a
leséio em termos de morte neuronal. Todas sdo graves, mas aquela
que ocorre perto do medula causa perda neuronal e ai ndo hd
perspectiva de recuperacdo. Mesmo com as vias integras, o neu-
rinio que conecta o sistema central com @ misculo morre e nunca
mais haverd recuperagio”, explicou o professor da Unicamp.

“Tante no animal como ne homem, ocorre uma perda grande
de neurénios, mas da pequena porcentagem que resta, apenas cerca
de 5% consegue se regenerar No homem, entretanto, hd uma demo-
ra de mais de dois anos para que se recupere alguma mobilidade.
No rato, a mobilidade é recuperada em trés ou quatro meses”, disse

“Uma vez que isso foi descoberto, comecou-se a tentar reim-
plantar as raizes, desenvolvendo estratégias cirdrgicas e tratamen-
fos com drogas que evitem a morte neuronal nesse periodo em
que hé desconexdo. Essa parece ser a saida mais promissora para
evitar a perda neuronal e otimizar a regeneracdo”, afirmou.

Fabio de Castro. Agéncia FAPESP, 29 jul. 2010. Disponivel em: <www.
ogencia.fopesp. br/ 12544 >,

O SNC estd ligndo ao sistema nervoso periférico (SNP), for-
mado per nervos (prolongamentos que transmitem informacées do
SNC, e para ele) e receptores sensoriais fferminacbes nervosas).

* Neurénios: principais consfituintes do sistema nervoso. Séo
capazes de reagir a estimulos externos (possuem irritabilida-
de) e transmitir informacdes ao longo de sua membrana plas-
mdtica (opresentam condutibilidade) As informagées sdo
enviadas na forma de um impulso nervose (alteracdo da dis-
tribuicéo de ions na membrana). Séo partes de um neurénio:
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— Corpo celular: chamado também de pericdrio, consiste na
regidio que contém o nucleo. E responsavel pelo controle
do metabolismo celular;

— Axénio: prolongamento alongado do corpo celular com
extremidades ramificadas. Estabelecem contato com outra
estrutura, como um outro neurdnio, uma gléndula ou um
musculo. Impulsos nos axénios séo celulifugos;

— Dendritos: apresentam muitas ramificacées, sGo a superti-
de de captacdo de estimulos. Ao recebé-los, desencadeiam
impulsos nervosos transmitidos ao corpo celular e deste
para o axdnio e suas ramificacdes. Impulsos nos dendritos
sao celulipetos.

— Bainha de mielina: é formada por células chamadas
células de Schwann (dotadas de grande quantidade
de lipideos), que podem estar presentes envolvendo axé-
nios e dendritos, promovendo seu isolamento. Areas do
axbnio que ndo sio recobertas pela bainha de mielina
correspondem aos nédulos de Ranvier. O impulso ner-
voso ndo percorre os locais mielinizados, ocorrendo ape-
nas através dos nddules, “saltande” de um nédulo para
cutro. Os “saltos” ocorrem em fungéo das variagées no
campo elétrico da célula, o que aumenta muito a veloci-
dade de conducdo.

Neuroglia: regido do encéfalo constituida por células asso-

ciadas cos neurbnios (astrocitos e oligodendrocitos), que

os auxiliom realizando sua sustentacio mecénica, nutriciio e

defesa.

Sinapse: consiste na transmissdo de impulsos através de neu-

rotransmissores contidos em vesiculas (como a noradrenalina e

a acetilcoling), liberades peleos axénics, estimulande estruturas.

Ocorre na fenda entre as ramificacdes do axdnio e a estrutura

a que estdo associados: chamada fenda sinaptica. Ha um

encaixe dos neurotransmissores em receptores quimicos espe-

cificos da célula pds-sindptica, provocando respostas.

Ganglios: concentracio de corpos celulares fora do SNC.

Impulso nervoso: sinal enviado de uma célula nervosa ao

sistema nervoso central, resultado de modificacdes internas e

externas da membrana neural. O potencial de membrana é

alterado (despolarizado e repolarizade) trecho a trecho, resul-

tando no deslocamento do impulso nervoso.

— Potencial de membrana: o face externa da membrana de
um neurdnio apresenta carga positiva (com grande concen-
tracéo de ions sédio Na™), e a face interna carga negativa
(com grande concentraciio de ions potdssio K* e cloreto
Cf) Potencial de repouso é quando o neurdnio ndo apre-
senta impulso nervoso.

— Despolarizagao: a célula é estimulada e o impulso modifi-
ca o potencial elétrico de sua membrana. E desencadeado
o potencial de agdo, que consiste na inverséo de polari-
dade da membrana, que fica com carga negativa na face
externa e carga positiva na face interna (membrana torna-
-se mais permedvel ao sédie Na™).

— Repolarizagdo: ocorre com a saida de ions potdssio, res-
tabelecendo a distribuicdo de cargas através de difusdo
e da bomba de sédio e potdssio.

— Estimulo limiar: é o que apresenta a menor intensidade
capaz de desencadear impulso nervoso.

— Lei do tudo ou nada: considera que estimulos no limiar
ou acima do limiar de excitagio produzem impulsos que
apresentam a mesma velocidade de conducéo e ocorrem
com a mesma intensidade.

Arco reflexo: envolve uma série de estruturas responsdveis
por uma resposta inconsciente do corpo, que visa movimenta-
¢do rdpida para solucionar um problema ou retirar o organis-
mo de perigo. Origina-se de um estimulo externo e acontece
antes de o cérebro captar o estimulo periférico: é o ato refle-
x0. Entre as estruturas estdo:

— neurdnios sensoriais: recebem o estimulo e o conduzem
até as proximidades da medula espinal;

— medula espinal: localizada no interior da coluna vertebral,
recebe o impulso do neurénio, que entra pela parte dor-
sal da medula, na qual estabelece sinapse com neurdnios
associativos, que transformam o estimulo em uma ordem
de acdo;

— neurdnios aferentes: conduzem os impulsos nervosos da
parte ventral da medula espinal até o érgdo efetor;

— musculos: correspondem ao érgdo efetor (fambém poden-
do ser uma gléndula) que sofre contracdo muscular, pro-
movendo a reacdo de reflexo.

B QUER SABER MAISY?

CP rime

= Curta-metragem premiodo pele Instituto de Neurociéncia Cognitiva UCL no concurse Brains on film (Cérebros em filme) por contar a relacdo intima entre
a célula nervosa e a droga.
<http://cienciahoje. uol. com. br/blogues/bussola/2011/05/amer-de-neuronio/view=.
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Exercicios complementares

n Sobre o neurdnio, responda:

a) O que ¢ um neurdnio?

b) Qual sua funcio?

c) Que tipos existem ¢ o que faz cada um?

n Explique por que um derrame ou tumor no cérebro pode
afetar a visdo, a audigdo ou até mesmo deixar a pessoa paralitica.

n O que ¢ bainha de mielina? Qual a sua fungio?

n Explique como ocorre a passagem dos impulsos nervo-
s0s de um neurénio ao outro.

n Quais sdo os orgdos do sistema nervoso central humano?

n Unesp Quando um neurdnio é estimulado, varias altera-

goes elétricas ocorrem em sua membrana (axdnio), as quais sdo

basicamente comandadas pelos movimentos de ions. Quando

o nivel do estimulo ¢€ suficiente, forma-se o impulso nervoso.

a) Quais sio os ions que comandam estas alteracdes elétricas
que formam o impulso nervoso?

b) Que nome se da a regido entre 0s neurdnios, onde ocorre a
transmissdo do impulso?

PUC-MG Asinapse ¢é:

um tipo de fibra muscular envolvida no processo de con-
tracdo cardiaca.

uma célula sanguinea envolvida na liberagdo de trombo-
plastina para o processo de coagulacio.

um tipo de reprodugio sexuada, que envolve a formagio de
cametas, realizada por protozoarios ciliados.

uma regido de contato entre a extremuidade do axdnio de
um neuronio e a superficie de outras celulas.

um fendmeno que explica o fluxo de seiva bruta em esper-
matofitas.

“ Udest O cerebelo é parte integrante do sistema nervoso

central e esta relacionado com o sincronismo dos movimentos.

a) De que maneira o cerebelo, localizado na caixa craniana,
estabelece o sincronismo dos movimentos, por exemplo,
nos bracos?

b) Existe alguma relagdo entre o cerebelo e o sistema muscu-
lar? Justifique.

¢) Danos ao cerebelo provocam dificuldades ou impossibilida-
de de movimentos. Esses danos sdo reversiveis? Justifique.

n Udest Quando uma pessoa fica, durante alguns minutos,

sem oxigenacdo adequada ao cérebro, pode morrer ou, entdo,

ficar com lesdes decorrentes da anoxia.

Com relacdo a essas lesdes cercbrais, responda:

a) Por que, em alguns casos, a pessoa fica sem capacidade de
articular seus movimentos?

b) Quais as chances de ocorrer reversio do quadro de lesdo
apresentado? Justifique com base na questio citologica.

m Mackenzie

A respeito da sinapse representada anteriormente, ¢ correto
afirmar que:
s0 estd presente no sistema nervoso central.
0 impulso nervoso passa de 2 para 1.
a liberagdo das substincias presentes em 3 determina a pas-
sagem de impulso de um neurdnio para outro.
as substincias presentes em 3 sio produzidas exclusiva-
mente nas células desse sistema.
¢ possivel haver contato fisico entre 1 ¢ 2.

m Uerj Podemos analisar a organizagio morfofuncional do
sistema nervoso dos vertebrados quando observamos a reacio
do individuo ao tocar com a mdo um objeto muito quente: a
musculatura do esqueleto ¢ estimulada e ele retrai a mio da
fonte de calor.
Esse fendomeno pode ser explicado pela atuacio dos componen-
tes da seguinte estrutura:

arco reflexo.

cordio nervoso ventral.

eixo hipotalamo-hipofise.

rede nervosa epidérmica.

KB} puc-sp o esquema abaixo representa um arco reflexo
simples. O conhecimento sobre reflexos medulares deve-se a
trabalhos pioneiros feitos, no inicio deste século, pelo fisiolo-
gista inglés C.S. Sherrington.

FuhSGuIc:
Compo Corpo celular
ro ganglio
celular na gang
medula

I'I.I'IEduIﬂ

No esquema, 1, 2, 3 e 4 indicam, respectivamente:
neuronio aferente, sinapse, neurdonio sensorial e orgdo re-
ceptor.
sinapse, neuronio aferente, neurénio motor ¢ orgdo efe-
tuador.
neuronio motor, sinapse, neuronio aferente e orgéo receptor.
neuronio aferente, sinapse, neurénio motor ¢ orgio efe-
tuador.
neuronio motor, neurdnio aferente, sinapse e orgdo receptor.
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BEJ UFPR Durante este ano, muito foi discutido sobre a crise
de energia elétrica no Brasil, e todos estivemos conscientes da
possibilidade de haver interrupgdes no fornecimento de ener-
gia em diversas cidades do pais. Suponha que um individuo A
nio soubesse desse fato (A poderia ser um estrangeiro reccm-
-chegado ao Brasil), que estivesse emuma dessas cidades e que
subitamente fosse surpreendido a noite por um "apagio”.
Com relagido ao que ocorreria ao sistema nervoso de A nessas
circunstancias, ¢ correto afirmar:
se A se assustasse e exibisse, em fungdo disso, um aumento de
frequéncia cardiaca, € possivel afimmar que o sistema nervoso
autonomo desse individuo estaria envolvido nessa resposta.
supondo que a auséncia de luz fosse um estimulo que de-
sencadeasse a propagacio de um impulso nervoso em neu-
ronios de A, para tanto, haveria necessariamente inversio
da polaridade da membrana plasmatica dessas células, com
influxo de ions sodio para o meio intracelular e saida pos-
terior de ions potassio para 0 meio extracelular,
supondo-se que os sinais visuais fossem importantes para a ma-
nutencio do equilibrio e da postura de A, para que ele pudesse
continuar caminhando no escuro, o cerebelo sera a principal
estrutura do sistema nervoso a monitorar outras informacoes
que compensassem a auséncia dos sinais visuais citados.
a capacidade do sistema nervoso de responder a uma au-
séncia total ou parcial de luz esta relacionada a intensidade
de resposta dos neurdnios, uma vez que, diferentemente
dos demais neurénios, 0s neurdnios oculares nio seguem o
padrio de resposta tudo ou nada, segundo o qual a intensi-
dade de resposta ¢ sempre a mesma, desde que o estimulo
scja igual ou superior a um dado limiar.
caso A caisse, em funcdo de estar num local desconheci-
do no escuro, todas as estruturas citadas a seguir seriam
importantes para a prote¢io do sistema nervoso desse in-
dividuo: crinio, coluna vertebral, meninges e liquido cefa-
lorraquidiano.
a cabeca de A corresponderia a regido exploratoria do
ambiente escuro, assim como ocorreria com diversos ou-
tros animais, visto que a centralizacio e a anteriorizagio
das estruturas nervosas sio tendéncias evolutivas que se
verificam ao longo da escala zoologica.
s¢ em vez de ficar no escuro A tivesse posto a mio numa
chapa quente, a resposta de retirada rapida da mio consti-
tuir-se-ia num ato reflexo e envolveria obrigatoria e unica-
mente as seguintes estruturas: receptor sensorial, neurénio
sensorial ou aferente, neurdnio motor ou eferente e orgido

cfetor da resposta.
Soma =

BIN UFPE Assinale a altemativa que completa corretamente a
afirmacdo a seguir:
O impulso nervoso apresenta duas etapas chamadas de despo-
larizagdo e repolarizacio, causadas, respectivamente, por:
entrada de ions sodio e saida de cloro.
entrada de ions potassio ¢ saida de sodio.
entrada de ions cloro e saida de sodio.
entrada de ions potassio ¢ saida de cloro.
entrada de ions sodio e saida de potassio.

BFJ UFRS O cérebro faz o controle de varias fungdes do orga-
nismo. Do ponto de vista evolutivo, as estruturas mais antigas
do cérebro dos vertebrados sdo responsaveis por:

controle da memoria.

processamento visual.

controle da atividade esquelética.

controle da fala.

controle da respiracdo ¢ circulagdo.

BI3 UFPE 2003 Sobre o sistema nervoso do homem e suas
fungdes, € correto afirmar que:
o hipotalamo é importante para a homeostase corporal.
o equilibrio corporal ¢ controlado pelo bulbo raquidiano.
os atos de pensar, evocar lembrangas e falar dependem
da integridade do cortex cerebral,
os atos reflexos ocorrem no ambito da medula espinhal.
oato de andar de bicicleta é coordenado pelo cercbelo.

BEA Fatec 2005 Uma dona de casa encostou a mio num ferro
quente e reagiu imediatamente por meio de um ato reflexo.
MNessa agdo, o neurdnio efetuador levou o impulso nervoso
para:

o enceéfalo.

a medula espinhal.

os receptores de dor da mio.

0s receptores de calor da mao.

os musculos flexores do antebraco.
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Sistema nervoso

FRENTE 3

O sistema nervoso nos coloca ) ,

em contato com o ambiente e estd n ' e
relacionado a processos de raciocinio, e e
w.. memobria e resposta a estimulos externos.



As grandes divisoes do sistema nervoso

O sistema nervoso humano compreende duas grandes di-
visoes (Fig. 1): o sistema nervoso central (SNC) ¢ o sistema
nervoso periférico (SNP).

Encefalo

Mervos espinais

Ganglios

Vértebra

Fig. 1 Aspecto geral do sistema nervoso (central e periférico) com os
componentes principais.

0 sistema nervoso central

O sistema nervoso central ¢ composto pela medula espi-
nal (protegida pela coluna vertebral) ¢ pelo encéfalo (protegido

Hemisfério
cerebral
dreito

Hemisferio
cerebral
esquerdo

Sulco central
(divide os

hemisférios) Cerebelo

Cordao
espinal

Talamo

Cortex
cerebral

Cerebelo

Bulbo
Ponte

Cordao espinal
Hipotalamo

Fig. 2 Oencefalo e seus componentes. No alto, o encefalo e represen-
tado integralmente. Embaixo, é visto em corte pela sua regiao mediana.
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pela caixa craniana). A medula espinal é responsavel pelos re-
flexos medulares (vistos no capitulo anterior) e pela ligacio entre
o sistema nervoso periférico e o encéfalo. O encéfalo tem grande
complexidade e apresenta inimeros componentes, como cére-
bro, ponte, bulbo (ou medula oblonga), mesencéfalo ¢ cerebe-
lo, tratados mais a frente (Fig. 2).

0O SNC ¢ envolvido por meninges, que realizam fungio pro-
tetora de suas estruturas (Fig. 3). As meninges sdo a dura-mater
(externa), a aracnoide (intermediaria) ¢ a pia-mater (interna e
fica em contato com o tecido nervoso). Entre as meninges ¢ o
tecido nervoso ha um espago cheio de liquido, o chamado fluido
cérebro-espinal Esse liquido, com teor proteico, tem como fun-
¢io amortecer impactos na delicada estrutura neural, transpor-
tar nutrientes ¢ neurotransmissores pela caixa craniana e dar
apoio mecinico ao cérebro. Ele também circula por cavidades
presentes no sistema nervoso central, chamadas ventriculos.

Cortex

Cerebelo
Bulbo

Medula espinal

Osso do cranio

Dura-mater

Aracnoide | Meninges

Fia-mater

\Tec:iclc: neural

Fig. 3 As meninges estao localizadas entre o tecido dsseo e o tecido
rervoso, sendo fundamentais em sua protecao.

A seguir, serdo tratados 0s componentes principais do sis-
tema nervoso central.

Cérebro

O cérebro ¢ a parte mais desenvolvida do encéfalo huma-
no, sendo constituido por hemisférios cerebrais, talamo ¢ hi-
potalamo. E o responsavel por todos os comandos enviados
para o organismo, necessitando de grande irrigagio sanguinea
¢ oxigenacdo.

Hemisférios cerebrais

Correspondem as duas metades externas do cérebro (di-
reita e esquerda). Sua superficie ¢ chamada cortex cerebral,
que apresenta grande quantidade de corpos celulares de neurd-
nos ¢ que corresponde a substincia cinzenta. Essa estrutura
possui inumeros dobramentos (as circunvolugdes cercbrais)
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que promovem o aumento da superficic de tecido nervoso.
Logo abaixo do cortex, mais internamente, ha a substincia
branca, constituida por prolongamentos de neurénios (dendri-
tos ¢ axonios).

Os hemisfcrios cerebrais constituem um centro motor e
sensorial; isso significa que recebem informagdes e enviam
ordens a varias partes do organismo. Neles, existem areas res-
ponsaveis pela execugdo de fungdes bem definidas, como a au-
digdo, a visio e os movimentos. Além disso, sio o centro de
armazenamento ¢ processamento da memoria e a parte respon-
savel pelo pensamento consciente e pelas fungdes intelectuais.

Em termos gerais, o hemisfério esquerdo controla a parte
direita do compo, enquanto o hemisfério direito controla a par-
te esquerda do corpo. Os dois hemisfénios estio ligados pelo
corpo caloso.

Cada hemisfério cerebral é constituido por quatro lobos:
frontal, occipital, temporal ¢ parietal (Fig. 4). Os lobos fron-
tais, localizados na regido da testa, controlam os musculos
esqueléticos, a linguagem, a resolugdo de problemas, a concen-
tracdo etc. Os lobos temporais, localizados nas regides laterais
da cabeca, nas quais estdo dispostas as orelhas, estdo relaciona-
dos com a audigdo, o paladar e a certos tipos de memornia (como
a musical e a de padrdes visuais). Os lobos occipitais sio os
que estdo localizados na regido da nuca e sdo responsaveis pelo
controle, entre outras coisas, dos processos que envolvem a vi-
si0. Ja o lobos parietais ficam na parte superior da cabega ¢
relacionam-se com a percepedo de tato, dor, pressio e calor na
pele; também € a area responsavel pela fala.

Sulco central Lobo

Fig. 4 Os hemisférios cerebrais sdo divididos em lobos e cada um de-
sempenha funcbes especificas.

Talamo

Fica em posigio mais interna e possibilita a conexio entre
08 hemisférios e o restante do sistema nervoso, sendo que as
vias aferentes passam por ele antes de atingir o cortex cerebral;
atua como um centro de transmissio e processamento de in-
formacdes sensoriais.

Hipotalamo

Fica abaixo do tilamo e esta intimamente ligado a hipo-
fise, controlando a produgio de hormonios. E o centro de con-
trole de emocdes e atividades fisioldgicas basicas, como sede,
fome, impulso sexual, sono, controle de temperatura etc (Fig.5).

Cortex cerebral
(substancia cinzenta)

Talamo

Substancia
branca

Cerebelo

Fig. & Cerebro cortado em sua regiao mediana mostrando suas
estruturas associadas: cerebelo, mesencefalo, ponte e bulbo (medula
oblonga).

Cerebelo

Esta localizado abaixo dos lobos occipitais, no interior da
nuca. Apresenta dois hemisférios cerebelares. Relaciona-se
com equilibrio e postura, sendo bastante desenvolvido em
animais que voam ou que nadam. O cerebelo ajusta as informa-
coes liberadas pelo cortex cerebral motor e a medula espinal,
sendo responsavel pela coordenacio motora (Fig.5).

Mesencetalo

Situado entre a ponte ¢ o cérebro, contém a formacio re-
ticular, responsavel principal pelo processamento de dados
visuais e auditives, promovendo uma selecdo de impulsos
nervosos que se dirigem ao cortex cercbral, no qual tomamos
consciéncia de alguns estimulos mais relevantes (Fig.5).

Ponte

E uma estrutura de conexio. Nela ocorre o cruzamento
de fibras nervosas ligadas ao hemisfério direito e do hemisfério
esquerdo do cérebro (Fig.5).

Medvla oblonga (bulbo)

Localizada abaixo da ponte, ¢ também denominada bul-
bo, transmite informacdes sensoriais ao talamo ¢ apresenta
os centros controladores de funcgdes vitais, como a respiracio,
os batimentos cardiacos e os reflexos, que incluem a tosse, os
movimentos peristalticos normais ¢ o retrocesso de alimento
(vomito) (Fig.5).
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Capitulo 16
0 sistema nervoso periférico

O sistema nervoso periférico ¢ formado por nervos ¢ ginglios nervosos ¢ esta ligado ao SNC, apresentando com ele dois

ramos principais de comunicagio: a via aferente e a via eferente.

A via aferente apresenta nervos receptores que coletam informacdes sobre 0 ambiente e sobre as estruturas do organismo e que
as enviam ao SNC; essas informagdes sdo obtidas em receptores distribuidos pelo corpo. A via eferente envia comandos do SNC,
atraveés de nervos, a orgdos efetores do corpo, como musculos e glandulas, e apresenta duas divisdes: o sistema nervoso somaitico

¢ o sistema nervoso autbnomo, tambcm chamado de sistema nervoso visceral (Fig. 6).

Sistema nervoso central (cérebro e medula espinal)

Receptores Receptores
sensoriais sensoriais
especiais somaticos

Receptores
sensoriais
viscerais

Receptores

Processamento

da informacao ﬁ

informacao Comandos
sensorial motores
Sistema nervoso periférico
Via aferente Via eferente
Inclui

<mmmmmn Musculatura

—

Hmﬂrfﬂ"gg Sistema nervoso auténomo
simpdtico e parassimpético
somatico (simpa e patice)

esquelética

- Musculatura lisa
- Muasculo cardiaco
-Glandulas

Efetores

Fig. 6 Quadro geral dos componentes do sistema nervoso (central e periférico). O sistema nervoso esta relacionado com estruturas efetoras (execu-

tam respostas) e receptoras (enviam informacodes).

Sistema nervoso somatico

0 sistema nervoso somatico esta ligado aos musculos
esqueléticos, que se encontram sob o dominio da vontade
consciente, a responsavel pela execucdo de agdes como ca-
minhar, correr, escrever ¢ outras. Por exemplo, quando es-
crevemos algo em um caderno, acionamos muitos musculos
esqueléticos que controlamos com nossa vontade; podemos
decidir parar de escrever e ndo mais realizar os movimentos
envolvidos na escrita. No entanto, a musculatura esquelética
pode ser acionada em uma atividade reflexa, como no caso

do afastamento da mio de uma panela quente. Se estivésse-
mos usando o sistema nervoso somdtico, poderiamos, antes

do acidente, decidir se deveriamos aproximar ou ndo a mio
do objeto.

Sistema nervoso avtonomo

() sistema nervoso visceral, ou auténomo, envia ordens
para cfetores que ndo sdo controlados pela vontade cons-
ciente, como o coracdo, as visceras ¢ as glandulas do corpo.
Considerando isso, temos como exemplo o pancreas, que nio
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podemos, conscientemente, determinar se ele deve secretar contragdo dos vasos sanguineos periféricos; ¢ a dilatagdo de

suco pancredtico ou ndo; dessa mesma maneira acontece com vasos dos musculos. Outros orgdos tém sua atividade reduzida,
as pupilas, que sofrem dilatacio involuntaria quando entramos por exemplo, quando ha a diminuigdo do peristaltismo no apa-
em um ambiente com pouca luz. Nenhuma dessas respostas ¢ relho digestivo.
controlada por nossa vontade. Trata-se de um mecanismo de defesa do organismo as
O sistema nervoso autdénomo ¢ constituido por dois ramos, situacbes de perigo, de medo, de estresse. Dessa maneira, ape-
o simpatico ¢ o parassimpatico. Ambos controlam os mesmos nas orgdos essenciais a situacio serdo ativados. O coracio bate
orgdos, mas apresentam agdes antagonicas. Eles tém nervos mais rapido, a musculatura recebe mais sangue, a visdo torna-
que se dirigem para 0s mesmos orgios-alvo, mas, nesse cami- -s¢ mais apurada ¢ a digestio ¢ interrompida. Sdo fatores que
nho, cada um possul dois neurénios unidos por uma sinapse, seriam necessarios a uma fuga ou a uma luta.
sendo que o segundo neurdnio libera mediadores quimicos no
orgio-alvo. Sistema nervoso autonomo parassimpatico
O sistema nervoso autonomo parassimpatico origina-se () sistema nervoso parassimpatico atua de maneira con-
das areas cranial e sacral do sistema nervoso central; o simpa- traria; com a liberacdo de acetilcolina, ocorre a diminuicio da
tico provém das porgoes toracica ¢ lombar da medula espinal. atividade cardiaca e da pressio arterial; a diminui¢do do ritmo
respiratorio; a redugio dos niveis de adrenalina, com a dilata-
Sistema nervoso autonomo s'lnpﬁtim ¢do dos vasos sanguineos periféricos: e o relaxamento das pu-
O sistema nervoso simpatico altera as atividades que es- pilas. Ha aumento dos movimentos peristalticos, responsaveis
tdo sendo desenvolvidas por determinados orgdos com a libe- pela continuidade da digestio.
racdo da noradrenalina. Esse mediador quimico ira estimular Tal sistema ¢ acionado em situacdes de calma, de relaxa-
diversos orgios, ocasionando a dilatacio das pupilas; o au- mento, como a observada quando um individuo vai dormir ou
mento da atividade cardiaca (taquicardia) e da pressio arterial; esta em processo de digestdo (Fig. 7).

a elevacio do ritmo respiratorio; a dilatacio de brinquios; a

Parassimpatico Contrai pupila Dilata pupila Simpatico

Estimula salivagdo & Inibe salivagao

Dilata brénquios

Desacelera coracdo ?"h\
¥

Contrai brénguios
}E\ Acelera coragao
. &
LY {
E’.’-rl'bnt e .
& Py > Inibe estdmago
Estimula estomago = 4 e e pancreas
e pancreas g
[
o '1?‘ by
o™~ - Estimula liberacao
= T 4 de glicose pelo
-4 = figado
Estimula e 11;'3
vesicula biliar A

Estimula secregao de
adrenalina e noradrenalina

Contrai bexiga urinaria

Estimula érgdos genitais

Fig. 7 O sistema nervoso auténomo e sua relagdo com os orgaos gue controlam O simpatico e o parassimpatico atuam sobre os mesmos ¢rgaos,
apresentando agoes antagonicas; esse processo e determinado por diferentes mediadores quimicos que liberam
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Orgdos dos sentidos

Os orgdos dos sentidos pertencem ao grupo das estruturas
conhecidas como receptoras. Essas estruturas recebem infor-
magdes ¢ as transmitem aos nervos sensitivos, cujos impulsos
nervosos sio enviados ao sistema nervoso central, onde sio
processadas. Ha dois tipos de receptores: os que recolhem in-
formagdes do proprio organismo (os interoceptores ¢ 0s pro-
prioceptores) ¢ os que recebem informacdes do ambiente (os
exteroceptores).

Os interoceptores enviam informacdes acerca das condi-
¢oes do organismo, como, por exemplo, o teor de gas oxigénio
no sangue, o pH, a concentragio plasmatica etc. Os proprio-
ceptores permitem que o sistema nervoso central seja informa-
do acerca da posigio dos membros e da cabeca em relacio ao
organismo como um todo. Ja os exteroceptores recolhem in-
formagdes do meio, como estimulos fisicos e quimicos do am-
biente; estio localizados em musculos, tenddes e articulacdes.

Esses exteroceptores sio componentes dos chamados or-
gios dos sentidos, que sdo: tato, paladar, olfato, audicdo e vi-
sdo. Vale ressaltar que os receptores do olfato e do gosto estio
relacionados a percepedo de substincias quimicas e sdo gene-
ricamente denominados quimioceptores. A seguir, serdo des-
critos os sentidos.

Tato

Os receptores responsaveis pelo sentido do tato estdo
distribuidos pela superficie do corpo. Esses receptores
sd0 sensivels a pressio ¢ estio em maior concentragido nas
mdos, principalmente na ponta dos dedos; sdo também abun-
dantes nos mamilos e nos labios (Figura 8).

Fig. 8 Homunculo sensorial de Penfield. Desenho criado pelo neuro-
cirurgiao, que representou o corpo humano com as regides, corres-
pondentes a sensibilidade, a maior densidade de receptores e a maior
capacidade discriminativa de tato, proporcionalmente exageradas.

Ha trés modalidades de receptores de vibragio: corpilisculo
de Meissner, corpisculo de Pacini e corpiisculo de Merkel.
Além desses receptores, ha os relacionados a outros tipos de
estimulos: terminacdes nervosas livres (estimulos térmicos ¢
dolorosos) e terminacdes de Krause (pressdo) (Tab. 1).
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Nome do receptor | Estimulo
Corpusculo ,
de Meissner Vibragao (20-40 Hz) Toque rapido
Terminagtes :
do foliculo Deslocamento do pelo ﬁ'gﬁ"m’
piloso ¢
Tﬂrmmaﬁﬂs Desconhecida Desconhecida
de Ruffini
Corpusculo Pressao Pressdo
de Krause
Corpusculo :
de Pacini Vibragao (150-300 Hz) | Vibragao
Terminacdes Estimulos mecanicos,
Iiwreslr g0 termicos e quimicos Dor

intensos

Corpusculo
de Merkel Endentacao estavel Toque, pressao

Tab. 1 Caracteristicas dos receptores relacionados ao tato.

Puladar

As papilas gustativas sdo as estruturas responsaveis pela
sensacdo de gosto das coisas; estio distribuidas pela boca, prin-
cipalmente na lingua. Sio estimuladas por substincias quimicas
dissolvidas na camada de liquido que recobre a lingua. Podem
detectar quatro sabores fundamentais em diferentes regides da
lingua: doce, salgado, amargo ¢ azedo (Fig. 9).

k|
1 I'}
y

Fig. 9 Regides da lingua e respectivos sabores relacionados

Oltato

As células olfatdrias localizam-se no epitclio da cavidade
nasal e interagem com substancias quimicas que se dissolvem
no liquido que recobre esse epitélio. Essas células olfatorias es-
tio ligadas ao bulbo olfatério, que se une ao nervo olfatorio,
cujos impulsos sdo conduzidos ao cortex cerebral (Fig. 10).
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Mervo olfatario

Receptores
olfatérios

MNarinas

e

Fig. 10 Estrutura olfativa do nariz

Audicao

0 ouvido humano, também denominado orelha, consta de
trés partes: orelha externa, orelha média ¢ orelha interna; a
maior parte da orelha (média e interna) encontra-se imersa no
0850 craniano mastoide.,

A orelha externa compreende o pavilhdo auditive, com
estrutura cartilaginosa que auxilia na captura dos sons, e tam-
bém o0 meato auditivo externo, revestido por pelos e glindu-
las, que fabricam a cera.

A orelha média apresenta a membrana timpénica (tim-
pano) e trés ossiculos (martelo, bigorna ¢ estribo); o martelo
liga-se a membrana timpanica; a bigorna liga-se ao martelo;
¢ 0 estribo csta ligado em seguida. Esse ultimo ossiculo esta
associado a janela oval, componente da orelha interna. A orelha
media comunica-se com a faringe por meio do canal conhecido
como tuba auditiva, antes denominada trompa de Eustaquio,
que contribui para a manutengio de mesma pressio dos dois
lados da membrana timpdnica.

A orelha interna, bastante complexa, ¢ formada pelo la-
birinto, constituido pelo aparelho vestibular ¢ coclea. Essas
estruturas membranosas sido envolvidas por tecido osseo. A co-
clea apresenta um liquido em seu interior, denominado endo-
linfa, fundamental na atividade dessa estrutura.

Ampolas Canais semicirculares

Pavilhao
auditivo

Canal auditivo
externo

Cartilagem == ‘

Timpana ' .

Fig. 11 Estrutura do ouvido

Cavidade dao anela redonda

ouvido medio Trampa de Eustaquio

Aparelho vestibular — ajuste do equilibrio

O aparelho vestibular (ou vestibulo) ¢ composto por estru-
turas dispostas na sequéncia: canais semicirculares, utriculo
e saculo. Os canais semicirculares sio compostos de trés tubos
perpendiculares entre si com uma ampola no final (dilatacio

observada na regifo ligada ao utriculo). O saculo ¢ uma conti-
nuagio do utriculo e, em ambos, o epitélio ¢ recoberto por cris-
tais de carbonato de calcio (os otolitos); a pressdo desses cristais
sobre as células ciliares desencadeiam impulsos que sdo condu-
zidos pelo nervo vestibular ao cérebro, informando a posigio
do corpo no espaco. A interacio do cérebro com o cerebelo
permite a realizacido dos ajustes da postura corporal, mantendo
o equilibrio.

Cddea — determina a audicio

A coclea tem o formato semelhante ao da concha de um
caracol, enrolada em espiral e seu interior ocupado por en-
dolinfa; possui uma estrutura conhecida como janela oval, que
esta ligada ao ossiculo estribo.

Ondas sonoras penetram no meato auditive ¢ provocam
vibragio da membrana timpanica; isso desencadeia movimen-
tos nos ossiculos martelo, bigorna ¢ estribo, este ultimo ligado a
janela oval. A vibragio dessa estrutura ¢ transmitida a endolinfa,
que, ao movimentar-se, estimula as células ciliadas (cujo con-
junto ¢ o chamado dérgio de Corti), desencadeando impulsos
nervosos que sio conduzidos pelo nervo auditivo até o cortex
cerebral. No cortex, os estimulos do nervo sdo interpretados
para a determinacio dos sons.

'ﬂ Os sons entram no organismo pela orelha

Passam pelo conduto auditivo, um canal que amortece
as ondas sonoras e as conduzem até o timpano

O som causa uma pressao no timpanao, que
gera um movimento em trés pequenos 0ssos.

Esses ossos estimulam a coclea, um orgdo cheio
de liquido que recebe o som através de ondas

Na cdclea, os sons serdo decifrados e transmitidos
para o cérebro pelo nervo auditivo

Fig. 12 O ouvido humano escuta frequéncias de 20 Hz (grave) a 20 Mil
Hz (agudo). Um gato é capaz de captar 25% a mais de graves (15 Hz)
e o triplo de agudos (60 mil Hz).

Visdao

O olho (ou globo ocular) aloja-se na cavidade craniana co-
nhecida como érbita, que assegura protegio. Outras estruturas
também conferem protegio ao olho, como as sobrancelhas, os
cilios, as palpebras e a membrana conjuntiva, tecido que reco-
bre a face interna das palpebras e a parte anterior do globo ocu-
lar. O olho é movimentado por alguns musculos esqueléticos
externos, que permitem aumentar o campo de visio.

Glandulas lacrimais sio estruturas secretoras que liberam
lagrimas, com a funcio de lubnificar a superficie do olho, man-
tendo sua umidade, e atuar como barreira a agentes invasores,
contribuindo para evitar infecgdes bacterianas pela presenga de
lisozima (enzima bactericida).

Oglobo ocular apresenta trés envoltorios: esclerotica (mais
externa), coroide (meédia) e retina (interna). A esclerotica ¢é
branca e rigida; nela se prende a musculatura que movimenta o
globo ocular. A parte anterior da esclerdtica corresponde a cor-
nea, porgio transparente atraves da qual a luz passa (Fig. 13).
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Globo ocular

Nervo 6ptico

Cérebro

Fig 13 Estrutura do olho.

A coroide situa-se abaixo da esclerotica e ¢ um teci-
do vascularizado. A parte anterior da coroide forma a iris,
estrutura que da cor aos olhos e ¢ dotada de um orificio, a
pupila, que pode ter seu diametro expandido ou reduzido,
controlando a quantidade de luz que passa para o interior do
globo ocular — luz intensa provoca diminuigio de diametro ¢
luz fraca promove sua dilatagio.

O globo ocular apresenta humores, que mantém o seu
formato e servem como suporte mecanico para a lente ¢ para
a retina. O humor aquoso ¢ liquido e esta situado na cimara
anterior do olho, espago entre a cornea e a iris; o humor
vitreo ¢ menos fluido e preenche a cavidade que fica depois
do cristalino.

A retina ¢ constituida por varias camadas de células ner-
vosas ¢ apresenta receptores de luz (fotoceptores) de dois
tipos: cones ¢ bastonetes. Os cones sio estimulados com luz
intensa ¢ tém sensibilidade a cores: os bastonetes sdo esti-
mulados com luz fraca. A fovea é uma regifo da retina mais
sensivel, sendo que perto desse ponto ha o ponto cego, re-
gido sem nenhuma sensibilidade a luz, sendo desprovida de
cones ¢ bastonetes. A retina esta associada ao nervo optico,
que conduz impulsos nervosos ao cortex cerebral, onde as
informacdes visuais sio processadas.

O olho possui uma estrutura chamada cristalino,
atualmente designado como lente. Trata-se de uma lente bi-
convexa, flexivel, localizada atras da iris; converge os raios
luminosos para a retina, na qual se forma a imagem do obje-
to focalizado. O cristalino ¢ acionado por musculos ciliares,
que alteram sua forma, adequando-o a diferentes distincias
do objeto focalizado; a lente fica mais arredondada quanto
mais proximo ¢ o objeto.

A visdo binocular resulta das imagens formadas nos
dois olhos, que sio enviadas para o cortex cerebral, que
proporciona a sensagido visual de uma imagem tridimen-
sional (Fig. 14).

Fig. 14 Visao binocular

Podemos encontrar cinco principais tipos de defeitos vi-

Aals:

* Catarata: ¢ causada pela opacidade da lente. A correcio
pode ser feita com a substituigdo da lente.

¢  Presbiopia: também conhecida como vista cansada; ¢ de-
corrente da perda de elasticidade da lente, que nio se en-
curva o suficiente para promover a convergéncia dos raios
luminosos; acontece em decorréncia de os objetos focali-
zados encontrarem-se muito proximos. A correcio da visido
pode ser feita com o emprego de lentes convergentes.

* Astigmatismo: ¢ provocado por irregularidade na curva-
tura da lente ou da comea; isso provoca a formacio de
imagens distorcidas. A correcio ¢ feita com as chamadas
lentes cilindricas.

* Miopia: ¢ a chamada visdo curta; nela, a lente converge
0s raios luminosos fortemente ¢ provoca a formacio de
imagem antes da retina (Fig. 15). A correcio ¢ feita com
o emprego de lentes divergentes.

* Hipermetropia: corresponde a visdo longa; a lente nido
converge 0s raios luminosos o suficiente, ¢ a imagem for-
ma-se depois da retina (Fig. 15). A corregio ¢ feita com o
uso de lentes convergentes.

Visao normal

Avisdo normal se
apresenta gquando
aluz foca
dretamente sobre
aretinae nao a
frente ou por tras dela.

Retina

y

Miopia: a imagem visual
foca na frente da retina

Hipermetropia: a imagem
visual foca por tras da retina

Fig. 15 Formagéo de imagens em visdo normal e visdo com defeitos
visuais.
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Revisando

n Quais sao as duas grandes divises do sistema nervoso dos mamiferos? Cite os principais componentes de cada uma dessas
divisoes.

n Como sdo denominadas as estruturas membranosas que envolvem o sistema nervoso central? Cite os trés tipos dessas es-
fruturas.

O que é fluido cérebro-espinal?

Quais sao os dois principais papéis desempenhados pela medula espinal?

Cite os trés principais componentes do cérebro. Qual deles apresenta maior volume?

Quais sao os quatro lobos dos hemisferios cerebrais? Diferencie cortex cerebral de substancia branca do cérebro.

Quais sao as funcdes do talamo?

O gue é o hipotalamo?

Oqgue é a ponte?

O que e a formagao reticular?
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m Qual & o papel da medula oblonga? Que outro nome ela recebe?

m Cite as fungdes do cerebelo.

m Quais sao as duas grandes vias do sistema nervoso periferico? Qual € o papel fundamental de cada uma dessas vias?

m Em relagao a via eferente do sistema nervoso periferico, qual ramo comanda atividades voluntarias e qual controla atividades
involuntarias?

m Quais sdo os dois ramos do sistema nervoso autdnomo? Cite o mediador quimico liberado nas terminagoes de cada um des-
SES ramos.

m O que sao interoceptores, proprioceptores e exteroceptores? Quais suas fungdes no organismo?

m Cite os receptores relacionados ao tato e os estimulos aos quais estao associados.

m Paladar e olfato possuem uma caracteristica em comum. Que caracteristica é essa?

m Descreva o trajeto das ondas sonoras desde o pavilhao auditivo ate o cortex cerebral

m Qual a fungao do cristalino e qual a sua relagdao com os defeitos de visdo?
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Exercicios propostos

“ Leia o texto a seqguir.

Bons jogadores de futebol precisam realizar agdes rapidos. Um
chute potenfe pode fozer a bola rolar a mais de 120 km/h e entrar na
rede tdo rapido gue mal da tempo para enxerga-la. Os melhores jo-
godores conseguem ver a bola nitidamente pora se lancor ao otague
e oindo driblor o odversdrio com uma precisdo de frogdo de segundo.

Apesor de parecer gue o sistema nervoso trobalha & velocidode
de um raio, ndo & bem assim. Os sinais visuais, por exemplo, levam
de 50 a 100 milésimos de segundo para chegar ao cérebro. Uma
vez dentro dele, outras conexdes sdo necessarias para transformar
sinois brutos em resposta mental.

Disponivel em: <www ath. bio. br/especialfutebol. asp =.
Acesso em: D set. 2010. (Adapt.).

Assim, considerando o papel do sistema nervoso central no
processo de formagao de um bom jogador de futebol, analise
as alternativas a seguir e assinale a correta.
O hipotalamo € a porgao do encéfalo responsavel pela co-
ordenacéo dos movimentos e pela manutencao do equili-
brio corporal, durante o chute da bola ao gol
O cerebelo e a porgdo do encéfalo responsavel pela in-
terpretacao dos estimulos sensoriais relacionados com a
visao da bola, e pela elaboragao de planos de acao
A visao correta da posicao da bola depende dos impulsos
fransferidos ao longo do nervo optico ate as celulas nervo-
sas, 05 neuronios, da regiao do cortex cerebral
O processo de analise e a interpretagao das informacoes
visuais, que permitem reconstruir a posi¢ao e o movimento
da bola apos o chute, ocorrem no bulbo raquidiano.
A bainha de mielina, que recobre os axonios das celulas ner-
vosas, reduz a velocidade de propagacao dos impulsos rela-
cionados com a visao da bola ate o sistema nervoso central

n Enem (Adapt) A cofeino otua no cérebro, bloqueando o

ogdo notural de um componente quimico ossociodo oo sono,
o adenosino. Para uma célulo nervose, o cofeing se porece com o
odenosing e combing-se com seus receptores. No entfanto, ela néo
diminui o atividode dos células do mesma forma. Entdo, oo invés
de diminuir o atividode por couso do nivel de odenosing, as células
aumentam sua ofividode, fozendo com gue os vosos sanguineos do
cérebro se controiom, uma vez que o cofeina blogueio o copocidode
do odenosing de dilaté-los. Com o cafeing blogueando o ade-
nosing, aumenta a excitagdo dos neurdnios, induzindo a hipdfise
o liberar horménios que ordenam &s suprorrenais que produzom
adrenaling, considerado o horménio do alerfa.
Disponivel em: <http://ciencia hsw uol.com. br=.
Acesso em: 23 abr 2010, (Adapt.).
Infere-se do texto que o objetivo da adicao de cafeina em al-
guns medicamentos contra a dor de cabeca e:
contrair os vasos sanguineos do cerebro, diminuindo a
compressao sobre as terminagoes nervosas.
aumentar a producaoc de adrenalina, proporcionando uma
sensacao de analgesia.
aumentar os niveis de adenosina, diminuindo a atividade
das celulas nervosas do cerebro.

induzir a hipofise a liberar hormonios, estimulando a produ-
¢ao de adrenalina.

excitar 0os neuronios, aumentando a transmissao de impul-
S0S Nervosos.

BEN Uece 2009 Os neurdnios que conduzem o impulso do sis-
tema nervoso central para o 6rgao que efetua a resposta, o qual
pode ser uma glandula, sao do tipo:

sensitivo. misto.

associativo. motor.

B'E UFF 2007 Um beijo estimula eventos fisiolégicos impor-
tantes de origem involuntaria como a vasodilatagcdo. O sistema
nervoso autonomo consiste em duas divisoes que diferem ana-
tdmica e fisiologicamente: o simpatico e o parassimpatico.

O beijo registrado por fotografia
termica infravermelha —técnica
que capta as variacoes de calor

e as traduz em distintas cores. O
vermelho indica as areas quentes
(onde ha mais sangue circulando).
O azul, zonas frias

¥

Veja, 24 maio de 2006,

O sistema simpatico, no caso do beijo, sera responsavel pela:
contragao da pupila, redugao dos batimentos cardiacos e
producao de noradrenalina.
contragao da pupila, redugao dos batimentos cardiacos e
producao de acetilcolina.
dilatagdo da pupila, redugdo dos batimentos cardiacos e
producao de acetilcolina e noradrenalina.
contragdo da pupila, aceleracao dos batimentos cardiacos
e producéo de adrenalina e noradrenalina.
dilatagdo da pupila, aceleracao dos batimentos cardiacos e
producao de adrenalina e noradrenalina.

BB Unifesp 2007 A tabela mostra os efeitos da agdo de dois
importantes componentes do sistema nervoso humanao.

Contracao da pupila Dilatacdo da pupila
Inibigao da salivacao

Estimulo da salivacao

Estimulo do estdmago e dos

ntestinos Inibicao do estdmago e intestino

Contracao da bexiga urinaria Relaxamento da bexiga urinaria

Estimulo a eregao do pénis Promogao da ejaculacao

a) Aque correspondem XeY?

b) Em uma situagcao de emergéncia, como a fuga de um as-
salto, por exemplo, qual deles sera ativado de maneira mais
imediata? Forneca um outro exemplo, diferente dos da tabe-
la, da acao desse componente do sistema nervoso.

Biologia




B2 PUC-MG 2006 Todos nés j4 experimentamos a salivacao
estimulada pela visao ou pelo aroma da comida. Essa resposta
e um reflexo autdnomo, assim como € o ato de deglutir apos a
estimulacao tatil que ocorre na boca. E correto afirmar que o
reflexo autdonomo da salivacao:
depende do envolvimento do sistema nervoso central
depende do estimulo luminoso coordenado pelo sistema
nervoso periferico.
e acao combinada envolvendo sistema nervoso periferico,
enzima e atividade endocrina.
depende de estimulos coordenados por mensagens neu-
ro-hormonais do sistema nervoso simpatico, mas nao do
parassimpatico

B2 PUC-RS O sistema nervoso autdnomo (SNA) & subdividi-
do em simpatico e parassimpatico, 0s quais tém atividades, em
geral, antagonicas, reguladas pela liberacao das catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina) e da acetilcolina, respectivamente.
Um dos importantes efeitos desencadeados pela ativacao sim-
patica e:

a contracao da pupila.

a constricao dos bronquios.

a diminuicao da atividade mental.

o aumento da frequéncia cardiaca.

o0 aumento do peristaltismo.

BN PUC-SP Nas alternativas a seguir, sdo mostrados trés
itens:
. Parte do sistema nervoso estimulada;
Il. Substancia liberada;
Ill. Efeito sobre o ritmo cardiaco.
(Qual das alternativas apresenta corretamente o que se da com
uma pessoa em situagao de perigo?
| — simpatico; Il — acetilcolina; Il —aumento.
| — parassimpatico; Il — acetilcolina; Il — diminuicao.
| — simpatico; Il — adrenalina; lll — aumento
| — parassimpatico; Il — adrenalina; Il — diminuicao.

BEB UFPE Diversas atividades humanas estdo sob o con-
trole de nossa vontade, enquanto outras ocorrem de forma
autonoma. Analise a representacao a seguir, considere o neu-
rotransmissor geralmente liberado em cada caso e assinale a
alternativa que completa as lacunas 1, 2 e 3, nesta ordem.

SNP
(Sistema nervoso periférico)
'
3 SNP
autbnomo
!
{ Y
Simpatico Parassimpatico
Mediador quimico Mediador quimico
sinaptico sinaptico
{ f
2 3
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(1) SNP somatico; (2) noradrenalina; (3) acetilcolina.
(1) SNP voluntario; (2) tiroxina; (3) adrenalina.

(1) SNP visceral; (2) adrenalina; (3) tiroxina.

(1) SNP somatico; (2) somatotrofina; (3) noradrenalina.
(1) SNP visceral; (2) acetilcolina; (3) somatotrofina.

SIN UFF Na doenca miastenia grave, o corpo humano pro-
duz anticorpos contra suas proprias moleculas de receptores
de acetilcolina. Esses anticorpos ligam-se e bloqueiam os re-
ceptores de acetilcolina da membrana plasmatica das celulas
musculares. A medida que a doenca progride, a maioria dos
musculos enfraquece, e 0 doente pode apresentar dificuldades
para engolir e respirar. Esses anticorpos:

atuam como a acetilcolina, provocando permanente con-

tfracao, fadiga e fragueza muscular.

impedem que a contragdo muscular seja estimulada pela

acetilcolina.

promovem a destruicao dos receptores da sinapse eletrica,

bloqueando a via aferente.

ligam-se aos receptores de acetilcolina, inibindo a enzima

acetilcolinesterase e, consequentemente, a transmissao

dos impulsos nervosos.

ligam-se aos receptores de acetilcolina, blogueando a acao

do sistema nervoso simpatico.

Texto para a questao 11.

Professor Astrogildo combinou com seus alunos visitar uma re-
gidio onde ocorrio extragdo de minério a céu aberto, com a intencéo
de mostrar os efeitos ambientais produzidos por aguela atividade.
Durante o trajeto, professor Astrogildo ia propondo desafios a partir
dos situagdes do dio o dia vivenciodos oo longo do passeio. Algu-
mas das questoes propostas por professor Astrogildo estdo apresen-

tadas o seguir para que vocé responda.

BEB UFRN Como j4 passava do meio-dia e estavam todos com
fome, aproveitaram para almocar no restaurante self-service
da fabrica. Famintos, os alunos dirigiram-se ao balcao onde a
comida estava exposta. Florinda, a mais gulosa, era a primeira
da fila Quando viu uma lasanha, seu prato predileto, de imediato
disse: “Estou com agua na bocal!” A estrutura ocular e o sistema
nervoso envolvidos no reflexo que estimulou a salivagao de Flo-
rinda sao, respectivamente:

a pupila e o simpatico.

a retina e o parassimpatico.

a pupila e o autonomo.

a retina e o somatico.

BF] PUC-PR(Adapt.) Com relagéo ao sistema nervoso, pode-se

afirmar:

. As meninges — a dura-mater, a aracnoide e a pia-mater —
envolvem o encefalo e a medula espinhal

Il. A substancia branca, no sistema nervoso central, e forma-
da principalmente pelos corpos celulares dos neurdnios,
enguanto a substancia cinzenta e formada principalmente
pelos axonios.
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lll. O sistema nervoso autdnomo simpatico e parassimpatico
inervam apenas orgaos do sistema digestdrio, do respira-
torio e do excretor.

IV A sinapse ocorre entre dois axénios de neurénios distintos.

Esta ou estao correta(s):
fodas.
apenas l.
apenas le Il
apenas I, Il e Il
apenas lll e IV

BED PUC-MG Arterosclerose, hipertenséo arterial e variacdes
na espessura de artérias cerebrais podem acarretar a forma-
cao de aneurismas e a ocorréncia de derrames cerebrais, pro-
vocando lesdes em varias regides do encéfalo.
Lesdes no cortex cerebral podem produzir as seguintes perdas
funcionais, exceto:

da visao.

do reflexo da tosse.

do controle motor.

de memaoria.

m UFF A andlise da contaminacéo de alimentos por pestici-
das tem mostrado a presenca de compostos organofosforados.
Tais substancias sdo toxicas, principalmente por alterarem a
fisiologia normal do sistema nervoso, interferindo na degrada-
¢ao do mediador quimico do sistema nervoso auténomo paras-
simpatico.
O mediador mencionado e uma de suas agdes sao, respectiva-
mente:
adrenalina/estimulo da frequéncia cardiaca.
acetilcolina/contragcao da musculatura esquelética.
serotonina/inibicao da percepgao sensorial.
noradrenalina/relaxamento da musculatura lisa.
dopamina/controle central dos movimentos.

Texto para a questao 15

Caros candidatos:

Vocés estdo convidados a fozer um posseio em uma dreo de
Mata Atléntica, onde verdo um maravilhoso ecossistema.

Messe paosseio, vocés estardo em contato com a natureza, ve-
rio de perto o diversidode do founo e do floro, compreenderéo
como as espécies se inferrelacionom, se reproduzem e como se
déo alguns fenédmenos biolégicos nos seres que vivem ali e até
noqueles gue visitam esse ambiente.

Viocés terdo o oportunidode de verificar de que maneirg
o homem pode interferir nesse meio, olterando-o, e quaois os
consequéncios disso. Também serdo convocados o responder a
questdes bdsicas no campo do Biologio.

Para tanto, contardo com a companhia de Ribossomildo, um
experiente pesquisador, gue lhes servirg de guio. Ele dispoe de ma-
terial pora ilustrar, guando necessario, esso atividode de compo.

Figuem tranguilos: vocés estdo preparados, e o posseio serd
muito proveitoso, pois Ribossomildo so lhes dord informagdes cien-

tificamente corretas. Vamos 162

EFJ UFRN Em um dado momento do passeio, o inesperado
acontece...

Mac & apenac uma
minhoquinha...

-

=y
i.

Y

Diante da situacao de fuga, o organismo de cada um dos com-
ponentes do grupo (excetuando-se o de Ribossomildo) sofre
uma série de alteragdes fisiologicas, que séo controladas pelo
sistema nervoso:

somatico.

parassimpatico.

simpatico.

periférico.

BEI¥ UFsCar No coracdo humano existe uma regido especia-
lizada denominada nddulo sinoatrial, sobre o qual age a esti-
mulagdo nervosa do sistema auténomo. A relagao entre essa
regido cardiaca e o sistema nervoso esta representada no es-
guema.

Encefalo

Modulo sinoatrial

Coracéo

a) A que ramo do sistema nervoso autdbnomo correspondem,
respectivamente, | e Il, e qual a substancia neurotransmis-
sora liberada nas terminagées dos neurdnios pés-ganglio-
nares de cada ramo?

b) O gue acontecera com o ritmo de batimentos cardiacos,
quando ocorrer o aumento da frequéncia de impulsos
fransmitidos, respectivamente, porl e ll?

BER UFPI Um tumor na cabeca que causa distirbio no equili-
brio postural de um individuo, provavelmente, esta localizado no:
bulbo raquidiano.
hipotalamo.
cerebelo.
lobo olfativo.
lobo 6ptico.
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LD CEFET-MG 2007 Analise a figura referente ao sistema

nervoso central.

Os numeros 2 e 3 correspondem, respectivamente, as estru-
turas:
bulbo e medula.
cerebelo e bulbo.

medula e cerebelo
cerebelo e medula.

m Cesgranrio E comum ouvir expressoes como estas: “Meu
coracao disparou”, “Fiquei tao nervoso que comecei a suar,
“Senti a boca seca”. Estas reacbes sao caracteristicas de um
estado emocional alterado, e sao controladas sob a acao do(s):
sisterna nervoso autdnomao.
sistema nervoso somatico.
hormdnios da tireoide.

nervos do cerebelo
centro nervoso medular.

WP Mackenzie Relacione as estruturas apontadas na figura
adiante com as respectivas fungoes.

controle das emocoes, percepcao sensorial e controle motor.
controle da respiracao, digestao e batimentos cardiacos.
controle do equilibrio e tdnus muscular.

liga os hemisferios cerebrais ao cerebelo.

Capitulo 16

A sequéncia encontrada, de cima para baixo, é:

1,3,4,2 2,1,4,3
3,2,1,4 3,4,2, 1.
4,2,1,3.

1IN UFV O sistema nervoso dos vertebrados pode ser subdivi-
dido em central (SNC) e periférico (SNP). O SNC é constituido
pelo encéfalo e pela medula espinhal A figura a seguir repre-
senta o encefalo humano com algumas regides indicadas (I, I,
I, Ve V).

Observe a figura e assinale a alternativa correta.
O cerebelo tem fungao de regular o equilibrio e esta indi-
cado por l.
O encéfalo é formado apenas porll, llle IV
A hipofise, indicada por Ill, tem fungao enddcrina.
O dienceéfalo, localizado na posicao mediana, corresponde a |l.
O centro da memdria e da inteligéncia esta localizado em

m Fuvest 2012 Num ambiente iluminado, ao focalizar um
objeto distante, o olho humano se ajusta a essa situacéo Se a
pessoa passa, em seguida, para um ambiente de penumbra, ao
focalizar um objeto préximo, a iris:
aumenta, diminuindo a abertura da pupila, e os musculos ci-
liares se contraem, aumentando o poder refrativo do cristalino.
diminui, aumentando a abertura da pupila, e os musculos ci-
liares se contraem, aumentando o poder refrativo do cristalino.
diminui, aumentando a abertura da pupila, e os musculos ci-
liares se relaxam, aumentando o poder refrativo do cristalino.
aumenta, diminuindo a abertura da pupila, e os musculos ci-
liares se relaxam, diminuindo o poder refrativo do cristalino.
diminui, aumentando a abertura da pupila, e os musculos ci-
liares se relaxam, diminuindo o poder refrativo do cristalino.

TEXTOS COMPLEMENTARES

Mal de Alzheimer

Algumas pessoas comecam a apresentar um tipo de degene-
racto das células cerebrais quando se tornam mais velhas; esse
dano vem acompanhado de uma reducdo de processos mentais,
que se tornam mais lentos. Podem ocorrer como consequéncia o
reducio de meméria, o dificuldade no raciocinio e severas alte-
ragoes comportamentais. Essas mudangas costumam ocorrer em
pessoas com idade acima de 70 anos que desenvolvem a doenga

chamada mal de Alzheimer, podendo também acometer pessoas
mais jovens. Em algumas pessoas, os sintomas |G podem ser ob-
servados por volta dos 30 a 40 anos de idade; entre eles, nota-se
o esquecimento, a irritacéio, a agressividade e a irracionalidade.
A pessoa perde, com o passar do tempo, o capacidade de se ali-
mentar e de cuidar da higiene pessoal; com a evolugdo da doenga,
ccorre a morte.
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Comparacao entre tecidos cerebrais normais e de pessoas acometi-

das com o mal de Alzheimer. Nota-se que ha redugao expressiva das
dreas responsaveis pela memcria, linguagem e outras, o que ocasio-
na no aparecimento dos sintomas caracteristicos.

Como o cérebro vé o futuro

O diagnéstico precoce, que pode ser realizado apenas com
a exclusdo de outras patologios neurolégicas, pode auxiliar no
retardamento da doenca, mas ainda ndo existe tratamento. Me-
dicamentos podem ser administrados para combater o enzima
que degrada os neurotransmissores, retardando o progresso da
doenca e melhorando a qualidade de vida do paciente. O apoio
e a compreensdo da familia também séo fatores essenciais para
o bem-estar do doente.

A revista Proceedings of the Notional Academy of Sciences
(Pnas) escolheu um tema que vem a calhar: prever o future.

Mas o trabalhe do grupo liderado por Kad Szpunar na Uni-
versidade Washington em Saint Louis, nos Estados Unidos, néo tem
a ver com quiromancia ou outras atividodes supostamente divi-
natérias. O objetivo especifico é examinar a capacidade de uma
pessoa imaginar a si mesma em situacdes e momentos que ainda
ndo ocorreram, como uma importante reunido ou uma viagem pla-
nejada hd tempos.

“Muito do nosso pensamento todos os dias depende da co-
pacidade de nos colocarmos em eventos futuros, conhecida como
‘pensamento episédico futuro™, escreveram os autores no artigo
publicado na Pnas.

Os aufores do estudo empregaram técnicas de imagem para
identificar regides no cérebro envolvidas com a capacidade de pla-
nejor eventos futuros. Segundo eles, diversas pesquisas foram feitas
a respeito dessa atividade, mas poucos dados existem a respeito
das dreas cerebrais ligadas oo processo.

Os pesquisadores mediram as atividades cerebrais de vo-
luntérios enquanto realizavam vérios tipos de exercicios mentais,
como lembrar episédios passados ou imaginar acontecimentos

RESUMINDO

O sistema nervoso humano compreende duas grandes divisGes: siste-

ma nervoso central e sistema nervoso periférico.

Sistema Nervoso Central (SNC)

£ L " -
E envolvido por meninges, que realizam funcéo protetora de suas

estruturas e que sdo:
* dura-mater: mais externa.
* aracnoide: intermedidria.

* pia-mater: mais interna; fica em contato com o tecido nervoso. *

Entre as meninges e o tecido nervoso (e em cavidades — ventriculos)

do SNC hé o fluido cérebro-espinal. Suas caracteristicas séo:
* tem funcdo de:

futuros envolvendo o préprio participante ou algum familiar (por
exemplo, o que poderd ocorrer no proximo aniversario).

Por meio de técnicas de ressondncia magnética funcional, os cien-
tistas identificaram um conjunto de regides cerebrais que se mostraram
mais ativas nos exercicios ligados ao future. Outro conjunto de dreas
mostrou atividades semelhantes em relacto ao passado e ao futuro.

Os dois conjuntos de regides apresentaram maior atividade
em relacdo a eventos pessoais do que em relagdo a familiares.
‘Diferencas entre acdes ligadas oo passado e oo futuro podem ser
ctribuidas a diferencas nos demandas localizadas em regides que
dio suporte @ imagens de movimentos corporais. Atividades se-
melhantes estariam relacionadas & reativacéo de contextos visuais
e espaciais experimentados anteriormente. Ou seja, os individuos
posicionaram cendrios futuros em contextos visuais e espaciais bem
conhecidos”, escreveram no artigo.

De acordo com os pesquisadores, mais estudos séo necessa-
rios para entender melhor os processos analisados, mas os resulto-
dos oferecem um ponto de partida para “a capacidade fundamental
e pouco estudada da projeciio mental vivida do individue no futuro”.

Agéncia FAPESP, 3 jon. 2007.
Disponivel em: <http://agenciafapesp. br/6551 =,

* amortecer impactos;
fransportar nutrientes e neurofransmissores;
* dar apoio mecdanico ao cérebro.

L]

O SNC é composto de:

Medula espinal: protegida pela coluna vertebral; é responsavel

pelos reflexos medulares e pela ligagéo entre o SNP e o encé-

fale.

Encétfalo: protegido pela caixa craniana, apresenta indmeros

componentes:

* Cérebro: parte mais desenvolvida do encéfalo; é responsavel
cor fodos os comandos enviados para o organismo. E cons-
tituido por:
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— Hemisférios cerebrais: correspondem as duas metades ex-

ternas do cérebro; o hemistério esquerdo controla o parte

direita do corpo e o direito controla a parte esquerda. Estéo
ligados pelo corpo calose.

As regides presentes nos hemisférios sédo:

o cortex cerebral: superficie dos hemisférios (substancia
cinzenta) formada por corpos celulares de neurdnios.
Possui dobramentos (circunvolucdes cerebrais) que pro-
movem o aumento da superficie de tecido nervoso.

¢ substdncia branca interna ao cértex; é constituida por
prolongamentos de neurdnios (dendritos e axdnios).

¢ fungdes:

— constituem o centro motor e sensorial: recebem infor-
macoes e enviam ordens ao organismo;

— armazenam e processam a memoria;

— responsdaveis pelo pensamento consciente e pelas fun-
coes intelectuais.

Os hemistérios possuem dreas denominadas lobos.

¢ Lobos frontais: localizados no regifio da testa; contro-
lam os muisculos esqueléticos, a linguagem, a resolucio
de problemas, a concentracéo etc.

© Lobos temporais: localizados nas regiées laterais da
cabeca. Estdo relacionados com a audicdo, o paladar
e a certos tipos de meméria (como a musical e a de
padrdes visuais).

¢ Lobos occipitais: localizados na regido da nuca. Res-
ponsdveis pelo controle dos processos que envolvem a
vis@o.

¢ Lobos parietais: localizados na parte superior da cabe-
co. Relacionam-se com a percepcéo de tato, dor, pres-
sdo e calor na pele e séo responsaveis pela fala.

Talamo: localizado mais internamente, possibilita o conexdo

entre os hemisférios e o restanfe do SN (vias oferentes passam

por ele). Atua como um centro de tfransmissdo e processa-
mento de informagées sensoriais.

Hipotalamo: localizado abaixo do tdlame. E ligado a hi-

péfise, controlando a producio de horménios; é o centro

de controle de emocgédes e atividades fisiologicas basicas.

Cerebelo: apresenta dois hemisférios cerebelares; locali-

z0-se aboixo dos lobos occipitais. Responsdvel pelo equili-

brio e postura e pela coordenagao motora.

Mesencéfalo: localizado entre o ponte e o cérebro, contém

a formacdo reticular, responsdavel principal pelo processa-

mento de dados visuais e auditivos.

Ponte: estrutura de conex@o; nela ocorre o cruzamento de

fibras nervosas ligadas ao hemistério direito e ao esquerdo.

Medula oblonga (bulbo): localizada abaixo da ponte,

transmite informacgdes sensoriais ao talamo e apresenta

os centros controladores de funcdes vitais.
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Via eferente: envia comandos do SMNC através de nervos, ao

corpo (misculos e gléndulas). Apresenta duas divisées:

» Sistema nervoso somatico: estd ligado aos misculos es-
queléticos (que se encontram sob o dominio da vontade
consciente).

* Sistema nervoso auténomo (visceral): envia ordens para
efetores que ndo sdo controlados pela vontade consciente
(coracdo, visceras e glandulas). E constituido por dois ra-
mos que controlam os mesmos érgdos, mas que apresen-
tam agdes antagbnicas:

— Sistema nervoso auténomo simpatico: provém das
porcdes tordcico e lombar da medula espinal; altera
as atividodes de érgéos com a liberacéo da noradre-
nalina. E um mecanismo de defesa do organismo
as situacoes de perigo, de medo, de estresse. Altera
condicdes do organismo necessdrias a uma fuga ou a
uma luta.

— Sistema nervoso auténomo parassimpatico: origina-
-se das dreas cranial e sacral do sistema nervoso cen-
tral; altera as acées dos érgdos com a liberacio de
acetilcolina em situacdes de calma, como a observada
ao dormir ou no processo de digestéo.

Orgdos dos sentidos
Pertencem ao grupo das estruturas receptoras que recebem in-
formacées do ambiente (ederoceptores) e também componentes re-
lacionades & percepcéio de substéincias quimicas, os quimioceptores.
Os sentidos podem ser divididos em:
» Tato: envolve receptores sensiveis @ vibracéo (corpusculo de
Meissner, corpusculo de Pacini e corpusculo de Merkel),
a pressdo (terminacoes de Krouse) e a outros tipos de es-
timulos, como térmicos e dolorosos (terminagdes ner-
vosas livres). Estdo distribuides na superficie do corpo.
* Paladar: envolve estruturas relacionadas @ sensacéio de gos-
to, as papilas gustafivas, distribuidas principalmente na lin-
gua. O estimulo ocorre por meio de substincias quimicas.
* Olfato: envolve células olfatérias localizadas no epitélio
da cavidade nasal e ligodas ao bulbo olfatério, que se une
ao nervo olfatério. Também estd relacionado 4 percepcéo
de substéncias quimicas.
* Audicdo: envolve a orelha humana, a qual pode ser divi-
dida em orelha externa, orelha média e orelha interna.
o QOrelha externa: compreende o pavilhdo auditivo (au-
xilio na capture de sons) e o meato auditivo externo
(revestido por pelos e gléindulas).

o QOrelha média: apresenta membrana timpéanica e trés
ossiculos (martelo, bigorna e estribo). Comunica-se
com a faringe por meio da tuba auditiva.

Sistema Nervoso Periférico (SNP) o Qrelha interna: formada por labirinto, este constituido
E formado por nervos e génglios nervosos; estd ligado ao pelo aparelho vestibular e céclea, estruturas membra-

SNC por dois ramos de comunicacéo: nosas envolvidas por tecido dsseo.

* Via aferente: possui nervos receptores que coletam informa- — Aparelho vestibular: composto por canais semicircu-
ches sobre o ambiente e sobre as estruturas do organismo e lares, utriculo e saculo. Estd relacionade manuten-
as enviam ao SNC. ctio do equilibrio.
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— Céclea: seu interior é ocupado por um liquido deno-
minado endolinfa e revestido por células ciliadas.
Estd relacionada & interpretacio dos sons e transmis-

sio de estimulos co nervo auditivo.
*  Visao: envelve o olho (ou globo ocular), érgée localizade
na cavidade craniana (érbita). Internamente é revestido pela
retina, a qual é constituida por vérias comadas de células

B QUER SABER MAIS?
E SITES

nervosas e receptores de luz (fotoceptores), os cones e os
bastonetes. A retfina estd associada co nervo optico, que
conduz impulsos nervosos ao cortex cerebral. A viséo bino-
cular resulta das imagens formadas nos dois olhos. Os cinco
principais tipos de defeitos visuois séo: catarata, presbio-
pia, astigmatismo, miopia e hipermetropia.

= Reportagem apresenta estudo de equipe da Universidade de Mellon (EUA), no qual é ofimade que o cérebro funciona come Facebook
<http://revistagalileu. globo. com/Revisto/ Common/0, EMI201961-17770,00-CEREBRO +FUNCIONA+COMO +FACEBOOK+DIZ+ESTUDO. htmnl =.

ntogrético que indica o que acontece no cérebro de UMa Pessoa em Comao.
= |nfogréfico que indicao g f bro de uma p

<http://saude. abril.com. br/edicoes/0277/infograficos/conteude_166207. shiml=.

Exercicios complementares

BB UFRN Um motorista infrator, ao dirigir na Via Costeira,
em alta velocidade, perdeu o controle do carro em uma cur-
va, sofrendo um acidente. Ao chegar ao pronto-socorro,
diagnosticou-se uma isquemia cerebral (bloqueio da circu-
lagdo nas artérias que fornecem sangue ao encéfalo) no lobo
frontal do cérebro.
Como consequéncia, podera haver comprometimento da capa-
cidade do motorista para;

piscar sob o estimulo de uma luz intensa.

salivar ao sentir o aroma de uma comida.

preencher uma ficha de identificacio.

sentir dor ao encostar em um ferro quente.

BB Unirio O vestibular ¢ um momento decisivo na vida do
estudante, o qual pode apresentar uma certa ansiedade antes ¢
durante as provas. Nesse momento, o organismo sofre intensas
alteracoes fisiologicas.
Como um exemplo de alteragio estimulada pelo sistema nervo-
s0 simpatico, pode-se citar a(o):

contragio da bexiga.

contragdo da pupila.

diminuigio da pressio sanguinea.

aumento da frequéncia cardiaca.

aumento da peristalse intestinal.

n UnB A figura a seguir mostra como o sistema nervoso
regula a movimentagio de um membro do corpo humano.

Medula
espinal

MNeurdnio
snsitivo

Meurdnio
associativo
MNeurdnio

motor

Meurénio
sensitivo

Receptores
da pele

Estimulo Orgao
efetuador

(musculo)

Com o auxilio dela, julgue os itens seguintes.
Embora a movimentagio dos membros seja habitual-
mente voluntaria, a figura mostra um ato reflexo.
As setas A e B indicam o sentido de conducéo da infor-
MACAD Nervosa.
O corpo celular do neurdnio motor esta localizado dentro
do sistema nervoso central.
O movimento da perna depende da liberacio de media-
dores quimicos nas sinapses nervosas ¢ neuromusculares.
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B Cesgranrio O estresse, a chamada doenga do século, nio
¢ exclusiva da espécie humana. Certamente vocé ja viu algu-
mas fémeas defendendo seus filhotes, um animal em fuga de
um predador ou, ainda, um animal acuado que deve enfrentar
o agressor para sobreviver. Essas situacdes tipicas de estresse
estdo associadas ao seguinte par de fatores:

atropina < sistema nervoso parassimpatico.

adrenalina < sistema nervoso simpatico.

adrenalina < sistema nervoso somatico.

noradrenalina < sistema nervoso central.

noradrenalina < sistema nervoso somatico.

BB Mackenzie O controle da frequéncia respiratoria hu-
mana ¢ feito pelo , baseado na taxa de
sanguineo, que ¢ transportado principalmen-

te na forma de
Assinale a altemativa que preenche correta e respectivamente
0s espacos da frase anterior.

cérebro; O,; oxiemoglobina

cerebelo: éﬂz;carbncmnglnhina

bulbo: CO,: bicarbonato

cerebelo; O,; oxiemoglobina

cérebro; CO,: bicarbonato

BB Mackenzie O ritmo respiratério, que depende da quanti-
dade de determinado gas no sangue, ¢ controlado pelo bulbo.
Desta forma, considere as seguintes afirmagdes.

I.  Nocaso de esforgo fisico, ha uma diminuicdo da quantidade
de oxigénio dissolvido no plasma, percebida pelo bulbo, o
que provoca aumento do ritmo respiratorio.

II. Por estimulo do bulbo, ocomre contragdo do diafragma e
consequente aumento do volume pulmonar, o que forga a
entrada de ar.

III. O controle exercido pelo bulbo ¢ inconsciente.

Entdo, apenas:
| esta correta.

Il esta correta.

l e 111 estio corretas.
Il e 111 estdo corretas.
l e 1l estdo corretas.

n () cerebelo, orgdo do sistema nervoso central, é respon-
savel — entre ouftras fungdes — pela:

visdo.

coordenacio motora.

salivacio.

cor da pele.

audicio.

n No homem, o controle dos movimentos respiratorios &
exercido:

pelo cérebro.

pelo cerebelo.

pelo bulbo.

pela medula.

pela hipofise.

Capitulo 16

“ Associe o nome das estruturas adiante com suas respec-
tivas funcoes.
a. Talamo
b. Hipotalamo
c. Cerebelo
d. Corpo caloso
Coordenacio de movimentos e equilibrio.
Analisa e envia informacdes ao cérebro.
Centro de controle da fome, sede, raiva, prazer.
Ligagdo entre dois hemisférios cercbrais.

m Faap O sistema nervoso auténomo ¢ dividido em simpé-
tico e parassimpatico. Os hormdnios que atuam controlando as
atividades de ambos sio, respectivamente:
insulina ¢ adrenalina. glucagon e adrenalina.
adrenalina e glucagon. adrenalina e acetilcolina.
tiroxina e acetilcolina.

m 0 esquema adiante representa, de maneira simplificada,
as interrelacoes do sistema nervoso.

Encefalo
[ ] 3
1 2
Ganglios
4
Y

Resposta Estimulo Resposta

(musculo (musculo
voluntario) imsoluntario)

Assinale a alternativa correta em relacido a analise desse es-
quema.
| representauma fibra sensorial do sistema nervoso somatico.
2 representa uma fibra motora do sistema nervoso simpatico.
| e 4 representam fibras motoras do sistema nervoso au-
tonomo.
3 ¢ 4 representam fibras do sistema nervoso auténomo.
3 representa uma fibra motora e 4 uma fibra sensorial.

m De que se compde o sistema nervoso periférico? Qual a
sua funcido?

m Se uma pessoa leva um susto, seus vasos sanguineos
sz contraem (fica branca) e seu coracio acelera os batimentos
(dispara). Isso acontece porque:
as glindulas suprarrenais liberam no sangue uma grande
quantidade de adrenalina.
o pancreas libera no sangue uma grande quantidade de in-
sulina.
o pancreas libera no duodeno uma grande quantidade de
SUCO pancreatico.
as glandulas sudoriparas se contraem repentinamente.
a hipofise libera no sangue uma grande quantidade de hor-
monio gonadotropico.
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m Tanto o sistema nervoso quanto o sistema endocrino
controlam nosso organismo. Explique de que maneira cada um
realiza essa funcio, exemplificando.

m Udesc Observe o grifico a seguir, em que estdo represen-
tadas as curvas de crescimento (médias) de diferentes partes
do cormpo.

e 100
o _ cerebro e cabeca
S w0
¢ 5
-
£ 5 601
8
o o
geral

2 E 40
e E

[
[&
T O 20- |
o O reprodutivo
L=
c 8
E ﬂl T T T T ' T T T T T T T T T T T bl T T
N o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Idade em anos

G A Harrison ef al, apud M. A dos Santos Biologia Educacional.
Sao Paulo: Atica, 1986, p. 130.

Baseado no grafico, responda:

a) Em qual faixa etaria existe um maior desenvolvimento do
sistema nervoso central?

b) A partir de qual idade o organismo desenvolve com maior
intensidade sua capacidade de reproducio? Justifique sua
resposta.

c¢) Comente sobre um fator que pode alterar o quadro de cur-
vas de crescimento, apresentado no grafico.

m Fuvest Qual dos seguintes comportamentos envolve
maior numero de orgios do sistema nervoso?
Salivar ao sentir o aroma de comida gostosa.
Levantar a perna quando o médico toca com martelo no
joelho do paciente.
Piscar com a aproximacdo brusca de um objeto.
Retirar bruscamente a mio ao tocar um objeto muito quente.
Preencher uma ficha de identificacéo.

IR UFSC 2006

Fetos humanos provavelmente ndo sentem dor antfes do ini-
cio do terceiro trimestre de gestagdo, afirmam cientistas em recente
estudo feito pela Universidode da Califarnia, em Séo Francisco, e
publicado no perigdico “Jama”, do Associogdo Médica Americana
(Vol. 294, n.8, ago. 2005. pp. 24-31).

Alguns pesquisadores ofirmam, em controponto, que o feto
gpresenta uma resposta hormonal o partir do 229 semana, que se-
ria evidéncia de dor, mos a nova pesquisao sugere que as resposfas

sejom automadticas e ndo um sinal de desconforto.

Com base no texto anterior, assinale a(s) proposicio(des)
correta(s).
A sensibilidade a dor, em fetos, esta acompanhada do de-
senvolvimento da placenta, o que so ocorre apos a 30" se-
mana de gestacio.

Um feto que ja possul o sistema nervoso completo deve
sentir dor e, em humanos, isto ocorre ao final do primeiro
més de gestacdo.

() fendmeno da gastrulacdo ¢ importante para a formacio
do corddo nervoso e, por acontecer apenas apos o terceiro
més de gestagdo, temos a certeza de que antes disso o feto
ndo pode sentir dor.

Aos oito meses de gestagdo ha consenso, baseado nos da-
dos expostos, de que os fetos sentem dor.

A sensacdo de dor esta vinculada a presencga de receptores

especiais na pele, presentes desde a neurulagio.
Soma =

m Ufes A esclerose multipla ¢ uma doenga causada pela
perda da bainha de mielina (desmielinizacdo) dos neurdnios.
Essa alteragio dos neurdnios tem como consequéncia:
oaumento das expansdes da membrana plasmatica do axd-
nio, na tentativa de repor a bainha de mielina.
a diminuicido do espago entre os nodulos de Ranvier, difi-
cultando a transmissdo dos impulsos nervosos nesses neu-
mnios.
a diminuicdo da velocidade de propagacgdo dos impulsos
nervosos nos neuronios afetados pela doenca.
o aumento da produgio de neurotransmissores para facili-
tar a conducdo do impulso nervoso nos nodulos de Ranvier.
a propagacgio do impulso nervoso nos dois sentidos da fibra
nervosa, causando, assim, um colapso do sistema nervoso.

BLB UFTM 2012 Muitos jovens ficam expostos a sons de ele-
vada intensidade, como em casas notumas ¢ shows, além de
utilizar fones de ouvido, de forma que quem os circunda tam-
bém ouve a “musica”. A exposi¢io prolongada a midos de tais
intensidades pode causar danos irreversiveis a audicdo, que sio
devidos:

a destruicio dos ossiculos da orelha média, impedindo a

transformacio da energia mecdnica em quimica.

a0 rompimento da membrana timpdnica, que ndo transmi-

te as ondas sonoras aos ossiculos da orelha interna.

a destruicdo de algumas substincias no interior da orelha

meédia, sem as quais a orelha interna nio é estimulada.

a impossibilidade do ar contido no interior da coclea esti-

mular as células sensoriais dos canais semicirculares.

aos danos as células ciliadas presentes no interior da co-

clea, que deixam de transformar energia mecdnica em

elétrica.
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Gabarito

Frente 1

O transporte atraves

da membrana

Revisando

1.

Tansporte de particulas e transporte em massa
(ou vesicular).

Exocitose e a eliminagcio de materiais contidos
am vesiculas que se fundem & membrana plas-
matica.

FV:FFE

Tansporte passivo e transporte ativa. O primeiro
rao ermvolve gasto de energia pela célula e com-
preende difusdo e osmaose. Ja o segundo ocorre
com gasto de energia, como € o caso da bomba
de sodio e potassia

Cemose e o transporte de agua (solente) atra-
ves de uma membrana semipermeavel, partindo
de uma solugio hipotdnica em diregio a uma
solugio hipertonica. Tal processo nao gasla
energia e tende a manter a igualdade das con-
centragbes.

E a forga com que as moléculas de dgua mo-
wm-se em diregdo & solugdo hipertdnica.
Exemplos de transporte ativo: bomba de ions H”;
bomba de sodio e potassio

Exercicios propostos

N

D

C

E

14

C

a) Transporte ativo e transporte passiva
O transporte de A ocorre contra um gradien-
e de concentracdo, como mostra a relacio
Cipa ' Cagea maior que 1.

O transporte de B nao ocorre contra um gra-
diente de concentragao, atingindo o equili-
brio com Gy, / Cag igual a 1.

b) O transporte da substancia A deve ser inibi-
do pelo cianeto, pois o transporte ative de-
pende de fonte energética (ATP).

O transporte passivo de B nao deve ser alte-
rado pelo cianeto

o I v I o I e e~ v

Exercicios complementares

RN B

C

O 0 @ m

a) Transporte passivo de agua por osmose.
b) Solucbes de diferentes concentragoes sepa-
radas por membrana semipermeavel.

c) A diferenca de comportamento deve-se
a presenca da parede celular nas células
vegelais e 4 auséncia dessa estrutura nas
celulas animais (hemacias).

Em agua destilada:
= c&lula vegetal fica tirgida.
= hemacias estouram.

Em solucio salina:
= célula vegetal fica pasmolisada.
» hemacias ficam crenadas.

o oo oomm

Introducac a Genética classic:

Revisando

1.

10.
11.

Probabilidade pode ser definida como a relagao
entre o numero de eventos favoraveis e o nume-

ro de eventos igualmente possiveis.

nimeno de evenios favordvels

Probabilidade =P =
= nimero de evenios iguslmente possiveds

n =n” de eventos favardveis = 1 rei de ouros

m = r” de eventos possiveis = 52 cartas
. n 1

Pirei de ouros) = - =E

Genética € o ramo da Biologia que estuda as

leis & 08 mecanismos das transmissdes das ca-

racteristicas hereditarias. Estuda também meca-
nismos de expressao e influéncias fenotipicas.

a) Denominam-se autossomicos.

b) Sim. Os genes localizados nesses 44 cro-
Mossomos 580 responsavels pela chamada
heranga autossdmica.

a) E a manifestaciio de uma caracteristica. E
determinado pelo gendtipo, podendo ser
influenciado pelo ambiente. Exemplo: alhos
castanhos.

b} Um exemplo de fendtipo influenciado pelo
meio pode ser uma pele originalmente clara
bronzeada pelo sol.

Homozigoto — Quando os dois alelos que deter-

minam uma caracteristica sdo iguais (AA, BB, aa

e bb). Heterazigoto — Quando os dois alelos que

determinam uma caracleristica sao diferentes

(Aa e Bb).

Heredogramas sao diagramas baseados em le-

vartamentos historicos, nos quais estao represen-

tadas caracteristicas hereditarias de familias.

AaxhAa — AA:Aa:Aa:aa

gnu 75% olhos castanhos

50%

50%

Femea (A,_), porgue um macho vermelho s
pode ser genotipicamente AA; e a vaca mogno
e AA,

Exercicios propostos

1.

oW N

10.
1.
12.
13.

14.
15.

B
D
E
Heranga dominante. A filha II-2 € normal, porém
e filha de pais afetados; isso demonstra que
05 pais sao heterozigotos para a caracteristica.
C
a) Heterozigotos (Aa): 1I-1,11-2, 1I-3 e |I-4.
b) Geragao possivel:

(AA, Aa, Aa)e (aa)

gnnrmais %afetﬂdns.
P (homem afetado) = . L =1
24 B
P (2 homens afetados) =l_l =L
8 8 64

a) A anomalia nao pode ser recessiva, se fos-
S8 0 caso, 08 individuos 7 & 8 da F2, afeta-
dos pela anomalia, nao poderiam ter filhos
normais.

b} Sendo normal, a mulber em questao apre-
senta gendtipo aa. Se tiver filhos com um
homem afetado, duas possibilidades podem
ocorrer:

1. mulher aa x homem AA
100% dos filhos Aa e afetados pela ano-
malia

2 mulher aa x homem Aa
2% dos filhos normais (aa) e 50% afeta-
dos (Aa)

O WO 0

Mutacdo, porque a segregacao independente e
a permutacio cromossomica s80 processos ca-
racteristicos da meiose normal, fendmeno que
nao ocorre na laranja-da-baia.

B

B

Exercicios complementares

@ Ne oMk Wl

B

E

A

A

a5

Cc

A

A probabilidade de o homem ser heterozigoto é
igual a 1,0 (certeza).

Amulher & normal e tem um irmao afetada Con-
siderando “A” o alelo normal e "a" o alelo que
determina a fibrose cistica, os pais sa0 necessa-
riamente heterozigotos (Aa) e ela pode ser AA,
Aa, ou aA, com igual probabilidade para cada
gendtipa Logo, a probabilidade de ela ser hete-

rozigota e igual a g

Aprobabilidade de um casal heterozigoto ter um

filho homozigoto recessivo & igual a jT

Biologia AR




9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Logo, a probabilidade de o casal ter um filho com

_ 2y (1y_2 1
adoenca é: 1,ﬂ.[§].[3]-ﬁ- 5"

As variacoes da

Primeira Lei de Mendel

Revisando

1.

2

A Primeira Lei de Mendel aborda o estudo de um

par de alelos situado em cromassomos homdlogos

Alelos letais sa0 genes que podem provocar

franstornos metabdlicos e, por consequéncia,

causar a morte do individuo

Pleiotropia e a capacidade de um alelo determi-

nar mais de uma caracteristica.

a) Mafigura Il

b) Gémeos bivitelinos s&0 aqueles que apre-
sentam cargas genéticas distintas, ou seja,
580 geneticamente diferentes um do outra
Em relacio ao sexo, s80 como dois irmaos
comuns, podendo ter sexos diferentes (figura
1) ou o mesmo sexo

c) Gémeos dizigoticos ou fraternos.

d) Gémeos univitelinos sao aqueles gue apre-
sentam a mesma carga genética e o mesmo
sexo.

e) Gémeosmonozigdticos ou idénticos (figura 1).

fi  Aformagao dos gémeos univitelinos ocorre
durante a fase embrionaria da blastula, que
se parte em duas, gerando dois embrides
eneticamente idénticos e que compartilham
amesma placenta.

Exercicios propostos

g NP o W N

=
=

11.
12.

B

m > O Mmoo mm

1]

Os resultados obtidos indicam que o gene B
(fenotipo Manx) & letal embrionario em dose
dupla.
b) Alelos:

B— Manx (cauda curta)

b — cauda normal

Fais: macho Bb e fémea Bb

F1: BB — morte, 66% Manx, 33% normais
D
D

Exercicios complementares

1.
2

214

c
D

-
=

Alelos multiplos

0 N @O R W

OO0 DD o0

Revisando

1.

Por exemplo, os pelos dos coelhos podem ser: agu-
ti, chinchila, himalaia ou albino. Os alelos mattiplos
proporcionam variabilidade genética e fenctipica
maiores.
Prevenir acidentes em transfusdes sanguineas An-
tigamente, era comum um paciente receber trans-
fusdo de sangue e morer por causa da abstrugao
de vasos, provocada por aglutinagio do sangue
recebido.
A determinagao do tipo sanguineo de um individuo
& feita misturando gotas de seu sangue com gotas
de soro proprio para teste de tipagem sanguinea
H& dois tipos de soro: o que contém anti-A e o
que contém anti-B. Duas gotas de sangue sao
colocadas em uma lamina de microscopia. So-
bre uma gota, € depositado soro anti-A e na
cutra gota, soro anti-B. Verifica-se, entao, com
auxilio do microscopio, se ocorreu ou nao aglu-
inagao do sangue. O sangue do tipo A aglutina
em presenca de anti-A, mas nao se altera em
contato com soro anti-B. Esse procedimento de-
lErmina os demais tipos sanguineos.
Joaquim apresenta tipo sanguineo AB.
Pela tipagem de sangue AB, Silvia & uma receptora
universal, ouseja, pode receber sangue de todos os
outros grupos (A, B e O).
a) Trés alelos
by 1 Pel
¢) Os alelos 1* e P s80 codominantes, enguanto |
& recessivo. |* condiciona tipo A e I condiciona
tipo B O alelo | determina tipo O. Ja um indivi-
duo heterazigato 1 |12 pertence ao grupo san-
guineo AB.
Mos humanos, a presenga do antigeno Rh con-
fere o tipo sanguineo Bh positivo (Rh"), e sua
auséncia o tipo sanguineo Bh negative (RK).
A tipagem sanguinea do sistema Rh é realiza-
da com a utilizagso de um soro com anticorpos
anti-Bh, que e misturado a uma amostra de san-
gue da pessoa. No caso de o sangue aglutinar,
rata-se do tipo Rh'; caso ndo aglutine, trata-se de
sangue tipo RA™.
A transfusdo sanguinea, considerando o sistema
Rh, dewve seguir os preceitos de que individuos
Rh* podem receber sangue do mesmo tipo (Bh™)
e também do tipo Rh™ (individuos Rh" séo recepto-
res universais). Os individuos Rh™ podem receber
sangue apenas do seu mesmo tipo (Bh); nao de-
vern receber sangue tipo BRh* (pessocas com san-
gue tipo Bh™ 580 doadoras universais).

10.

1.

12.

13.

14.

15.

O sisterna Bh apresenta dois alelos principais, R
([dominante) e r (recessivo), que conferem aosin-
dividuos dois tipos de fendtipo (tipos sanguineos
Rh" e Rh™)e 3 gendtipos (RR, Rr e rr).
Eritroblastose fetal &€ a doenga hemolitica do
recém-nascido (DHRN). E uma doenca que &
decorrente da incompatibilidade entre o sangue
da mae e o sangue do filho; deservolve-se em
fetos que sejam Rh* e tenham maes com san-
gue Rh™ que tenham tido contato com sangue
Rh" anteriormente. O contato anterior da mae
com o sangue tipo Rh positivo sensibilizou-a e
is50 resulta na atuacido do organismo da mae
contra o do feto, por meio da agao dos anticor-
pos anti-Rh.

A eritroblastose fetal acontece mais comumente
com casais formados por homem com sangue Rh
positivo (R_) & mulher com sangue Rh negativo
(rr). A prevencio deve ser feita, pois ha chan-
ces de filhos do casal terem sangue Bh positivo
(Rr) e assim sensibilizar a mae contra o seu tipo
sanguinea Caso o casal tenha um segundo ou
lerceiro filho com tipo sanguineo Rh*, ha grande
prababilidade de que ele desenvolva a doenga.
A prevencao da doenga deve ser feila consta-
lando-se a probabilidade de o casal gerar filhos
com DHRN (homem Rh™ e mulber BRh™), e, apos
o nascimento do primeiro filho Rh', inocular na
mulher o soro anti-Rh, promovendo a destruicao
de hemdcias Rh' que ela recebeu do feto, evi-
tando que ela seja sensibilizada.

Otratamento do bebé que deservolve eritroblas-
ose fetal é a transfusio sanguinea com sangue
Rh negativo logo ao nascer, o gue evita que as
suas hemacias sejam atacadas pelos anticorpos
ant-Rh da mae presentes em seu organisma
Apds certo periodo, os anticorpos maternos se-
o destruidos e deixardo de atuar e a crianga
produzird novas hemacias do tipo Rh positivo,
de acordo com o seu genotipo.

Qutro sisterna sanguineo existente na populagao
humana € o sistema MM Ele possui dois alelos,
Me N, tratando-se de um caso de codominancia.
Esse sisterma nao apresenta interferéncia nas
fransfusbes sanguineas.

Exercicios propostos

1.

a) Gendlipos:
Azul — AA; Azul-clara — Aa; Branca — aa
Al — 25%
Aa — 50%
a| — 25% de plantas que nao apresentam
flores abertas.
Messe jardim, as flores que tém menor pos-
sibilidade de se abrirem 580 as de cor azul
([25%), pois as flores azuis-claras estao em
malor proporgan

b) Fossibilidades de cruzamentos:
1: AA x AA — 100% de cor azul
2 AA x Aa — 50% de cor azul e 50 % de cor
arul-clara.
3 Aa x Aa — aproximadamente 33,33% azul
& 66,66% de cor azul-clara.
Messe jardim, as flores gue tém maior possi-
hilidade de se abrirem s80 as de cor azul.

Biologia



s gendtipos sao:
ATAT; ATAZ; ATAZ; A1A4
A2AZ; AZAZ; A2AL
A3AZ; A3A4
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Exercicios complementares
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B

A eritroblastose fetal ocorre por incompatibi-
idade do fator Rh entre a mae Rh™, sensibi-
lizada por transfuséo sanguinea Rh' ou por
meio do parto de uma crianga BRh', e o feto
Rhb". Os anticorpos (anti-Rh") produzidos pela
mae sensibilizada destroem os gldbulos ver-
melhos fetais.

b) Pode-se evitar a ocorréncia da eritroblastose
fetal atraves de injegdes de soro contendo
anti-Rh. O anti-Bh destrdi os gldbulos verme-
lhos fetais — com o antigeno Rh —que circu-
larm no sangue materna

¢) O tratamento usual para a crianga afetada

pela doenga consiste em:

— transfuséo de sangue Rh em substituicao

a0 sangue Rh" que contem os anticorpos

maternos;

14.
15.
16.
17.
18.

—banhos de luz para diminuir a ictericia cau-
sada pela destruicao das hemacias fetais;

— nutricio adequada para reverter o quadro
de anemia.

oo o000

Frente 2

Revisando

1. Raiz, caule, folha, flor, fruto e semente.

2 Ofruto e a semente.

3 Significa urna com semente.

4  Flore fruta

5 Antofitas ou magnolidfitas.

6 Calice (com sepalas), corola (com petalas), an-

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

21.

droceu (com estames) e gineceu (com pistilos,
ou carpelos).

Oestame tem filete e antera O pistilo possui es-
igma, estilete e ovaria

E do tipo sifonogamica e envolve o crescimento
do tubo polinico.

E o dvulo fecundado e desenvolvida

E o avario deservalvido.

Hores monoclinas tém pistilos e estames. Flores
diclinas tém pistilos ou tém estames.

O esporofito € o vegetal desermolvido e o game-
tafite & o vegetal reduzida

Microsporos s8o gerados em microsporangios,
ou sacos polinicos, no interior da antera. Megas-
poros sao produzidos no interior do dvulo, que &
o megasporangio imatura

Grao de pdlen.

Dois tegumentos (2n) & um saco embrionario (n).
Cosfera.

Muicleos polares.

Sao0 os nicleos gameticos, ou espermaticos.
Asemente de angiosperma tem dois tegumentos
(2n), urm embrido (2n) e 0 endosperma (3n).
Origina-se da wido de um noacleo gamético
com dois nicleos polares, formando uma célula
triploide, a qual gera o endosperma (3n) por mi-
tose.

Gimnospermas tém fecundacdo simples e an-
giospermas tém dupla fecundagaa

Cotilédone & uma folha modificada que pode dis-
ponibilizar nutrientes para o embriga
Angiospermas podem ter um cotilédone (plantas
denominadas monocotileddneas) ou dois cotilé-
dones (denominadas dicotileddneas).

As reservas localizam-se nos cotilédones, gue s&o
muito espessos. Exemplos: feijdo, ervilha e soja
Familia das gamineas, como a cana-de-agucar
& 0s cereais (arroz, milho e aveia).

Familia das leguminosas, como soja, ervilha, fei-
jao, lentilha, gréo-de-bico e pau-brasil.

Raiz fasciculada, vasos no caule sao difusos,
folhas paralelineéneas e flores trimeras.

3.

Raiz axial, ou pivotante, vasos no caule com dis-
posicao regular, folhas reticulinérveas e flores
pentameras ou tetrdmeras.

Os agentes de polinizagao sdo vento (anemofi-
lia), insetos (entomofilia), aves (ornitofilia) @ mor-
cegos (quiropterofilia).

Ma polinizacao feita pelo vento, o pdlen & abun-
dante e seco; a polinizagao executada por ani-
mais temn polen aderente e produzido em menor
quantidade.

Os alimentos s&0 nectar ou polen. Os elementos
de atragio s8o cor vistosa e odor.

Exercicios propostos
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a) O substrato que possibilita uma produgao
mais rapida de etanol & o caldo, porgue & rico
em sacarose (um dissacarideo), molécula
menor e mais facil de ser degradada que a
celulose do bagaca

b)
Mervuras
Mervuras paralelas eticuladas
\ Flares tetrameras
Flores trimeras ou pentameras
1 catilédone 2 cotilédones
Folhas invaginantes | Folhas pecioladas
Feixes vasculares E;ﬁ;ﬁ,ﬂ;ﬂmﬁ
dispersos no caule (Mo cireulo
Sistema radicular Sistema radicular
fasciculado pivotante
Frutos com 2 ou 5
Fruto com 3 ldculos lojas/léeulos
D

Exercicios complementares

1.
2.

E

a) Mo ciclo vital de uma angiosperma, as fases
heterotrdficas sao representadas pelos ga-
metdfitos (tubo polinico e saco embriondrio)
dependentes do esporofito verde e autdtrofo
e pelo embrido no interior da semente, que &
nutrido pelo endosperma, ou albumen.
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b) Curante a germinagao, o consumo de ali-
mento atraveés da respiragao supem a fotos-
sintese. Messa fase, o vegetal jovem con-
some as reservas acumuladas na semente.
Curante o crescimento, & na fase adulta, a
producdo de matéria organica pela fotossin-
lese & maior do que o consumo pela respira-
¢ao Dessa forma, o vegetal pode acumular
materia e crescer.

3  As angiospermas, pois as celulas sexuais das
pteriddfitas  (anterozoides) sao liberadas na
agua. Mas angiospermas, os gametas masculi-
nos sao representados pelos nicleos esperma-
icos do tubo polinico. Esses gametas sdo con-
duzidos até o gameta feminino (oosfera) através
do crescimento do gametdfito masculino, sem a
necessidade de &gua para o seu transporte.
4 a) Producgio de sementes e flores.
b) A classificacao das fanerdgamas em gim-
mspermas e angiospermas € baseada no
fato de que nas angiospermas a semente
e ervolvida por um fruto, 0 que nao ocorre
com as sementes de gimnospermas, que
530 “nuas”.
Dentre as caracteristicas exclusivas das fa-
rerdgamas, podem ser citadas as estruturas
reprodutoras visiveis a olho nu — estrobilos
res gimnospermas e flores nas angiosper-
mas —, o tubo polinico, as sementes, além do
processo de polinizacao

b) Gimnospermas.

c¢) Pleridofitas.

8 a)

B 35
39
B a) S0 angiospermas dicotieddneas os vege-

lais ndicados pelos nomeros | e IV

b) Plantas com flores trimeras 580 angiosper-
mas monocotiledéneas e devem ficar na vi-
trine com as de nimeros e |l

c) Angiospermas dicotieddneas possuem ner-
vuras reticuladas em suas folhas e raizes
pivotantes.

d) Sim. Monocotileddneas como o milho pos-
suem feixes condutores difusos no caule, ao
contrario, as dicotileddneas como o feijgo apre-
sentam feixes liberolenhosos organizados.

e) Odono da loja deve mudar de ramo ja que
acredita que plantas monocotileddneas
como as sementes do milho apresentam
“dois” cotilédones, enquanto as dicotiledd-
reas como o feijgo possuem apenas “um”
cotiledone.

9 a) | Polinizagao
Il. Farmagao do tubo polinico
lIl. Dispersao das sementes
IV. Germinagdo da semente com a forma-

¢ao da radicula

b) Fores vistosas providas de nectarios e glan-
dulas odoriteras sdo adaptadas para atrair
nsetos e passaros.

Fores sem coloracdo que se abrem ao anoi-
lecer sao adaptadas para afrair morcegos
polinizadores.

€] Aausencia dos agentes polinizadores causa-
@ 0 desaparecimento dos vegetais que sao
dependentes deles pam a sua perpetuagan

216

10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.

a) As flores coloridas das angiospermas atra-
em o5 agentes polinizadores representa-
dos por insetos e passaros Esses animais
promovem a polinizagao, a fecundagio cru-
zada e a variagio genctica das plantas.

b) As flores ndo coloridas das gramineas sao
polinizadas pelo venta

As flores noturnas normalmente sdo brancas,
pois no escuro e mais facil atrair polinizadores
pelo odor Ja as plantas que apresentam flores
durnas costumam apresentar cores brilhantes,
oque facilita a identificagao pelos seus poliniza-
dores, umavez que estes, em geral, tém capaci-
dade de distinguir cores.

a) Presenca de sementes, vasos condutores e
palen.

b} Angiospermas. Flores e frutos.

60

MVIVIF

a) Mos mamiferos, a fecundagao e interna e
ervolve a unido, no interior do organismo
femining, dos gametas masculino mavel (es-
permatozoide) e feminino imdvel (dvula). O
desemolvimento & direto e ocorre, em geral,
no interior do utero materno.

b} Em angicspermas, a fecundacgio &€ dupla e
ocorre no interior da flor, mais precisamente
no interior do ovario, onde estdo localizados
0s owvulos Messas estruturas, localizam-
-se o5 gametas femininos, a oosfera e os
nicleos polares. Os gametas masculinos
representados pelos dois micleos esperma-
icos contides no tubo polinico fecundam,
respectivamente, a oosfera, originando o
embriao 2n, e os nlicleos polares, originando
oendosperma 3n.

45

Morfologia externa das plantas

Revisando

1.

Subterraneas: fasciculada (gramineas), axial
(manacaé-da-serra), tuberosa (mandioca).
Afreas: escora (milho), tabular (figueira), suga-
dora (erva-de-passarinho), grampiforme (imbé),
respiratdria (manguezais), velame (orguidea),
estrangulante (mata-pau).

Aguaticas: flutuadoras (aguapé), submersas
(cabomba).

Raiz fasciculada (em cabeleira) ndo possui um
@xo principal. E tipica de angiospermas maono-
cotileddneas. Axial possui um eixo principal de
onde partem ramificacbes. Tipica de dicotiledd-
neas.

Monocotileddneas apresentam raizes fascicu-
bBdas, enquanto dicotileddneas possuem raizes
pvolantes.

a) Cenoura, beterraba, mandioca.

b) Batata-inglesa, cebola, alha

Tronco: caule aereo de estrutura lenhosa; apre-
senta ramificactes. BEx.: Arvores

Estipe: cilindrico, nao ramificada Ex.: palmeira.
Colmeo: caule dividido em nd e entrend; pode ser
macigo ou oco Ex.: cana.

Tubérculo: caule subterrdneo gue produz ramos
Ee5pessos que acumulam reservas nutritivas. Ex.:
batata-inglesa.

a) laranjeira, imoeira

b} Maracuja, uva.

c) Cactos.

d) Plantas de mangue (Avicennia sp).

As folhas de dicotileddneas sao reticulinerveas
(possuem nervuras com disposigao em rede),
Em uma lamina (limbo, no qual se encontram
celulas clorofiladas em abundéancia) € um cabo
(peciolo) ligados ao caule.

As folhas de monocotileddneas sao paralelinér-
veas (possuem nervuras paralelas), tém limbo e
normalmente hd uma bainha, estrutura que en-
volve o caule.

Gavinhas possibilitam a fixagao da planta a um
suporte; espinhos servem como defesa da plan-
2 e, no caso de espinhos formados por folhas
modificadas, servemn tambem para diminuir a
perda de dgua por transpira¢aa

Exercicios propostos

1.
2

15.
16.
17.

D

a) HRizofora possul raizes-escoras e respira-
Wrias (pneumatsforos).

b} Fgueira-mata-pau tem raizes estrangulantes.

¢) Orquidea possui raizes aéreas com velame
para absorver a umidade do ar

d) Erva-de-passarinho apresenta raizes suga-

doras de seiva bruta (hemiparasita).

Cipd-chumbo também possui raizes sugado-

ras de seiva elaborada (holoparasitas).

1

omomz>»>r>»0rr0eoOo

Sao folhas geralmente coloridas e grandes que

protegem as flores. Ocorrem no antdrio, no co-

po-de-leite, em primaveras ete. Outras modifica-

ghes sa0 gavinhas e espinhos.

E

D

a) A folha indicada pela figura B indica uma
panta que vive em campo aberto, pois
possui folhas com menor superficie para
evitar a transpiragio excessiva. A figura A
ndica uma folha de vegetal habitante de
floresta, j4 que apresenta maior superficie
adaptada ao melhor aproveitamento de luz

b} A folha A possui maior quantidade de clo-
mofia. Em ambientes menos iluminados, a
producdo dos pigmentos fotossintetizantes
aumenta para intensificar a captagao de luz
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18. E
19. A
20. 1.

&)

b)

&)

b

21. A
22. E
23. a)

b

c)

Orgdo 1: Trata-se da raiz do vegetal, respon-
savel pela sustentacdo da planta no meio
lerrestre e pela absorgdo de agua e sais
minerais do sola

Meste orgao vegetal, observa-se a presenca
de tecido de revestimento externo especial-
izado na absorcao Suas celulas formam os
pelos absorventes.

Orgdo 2: Trata-se do caule, responsével pela
sustentacao das partes aéreas da planta e
pela condugao das seivas mineral (bruta) e
organica (elaborada).

Fossui tecido de revestimento externo para
protecio (suber), tecidos condutores de
seivas (xilema e floema) e tecidos de cresci-
mento (gemas e cambio).

As raizes fixam a planta ao solo (ou a outro
substrato qualquer), absorvermn e conduzem
agua e sais minerais e atuam, por vezes no
armazenamento de resenas nutritvas O caule
proveé suporte a folhas, flores e frutos e realiza
a condugao da seiva inorganica para as regides
fotossintetizadoras e da seiva organica para
todas as demais partes da planta, podendo
ainda acumular reserva nutrithva e agua e
atuar na propagacao vegelathva (reprodugao
sssexuada) das plantas.

As raizes sao geralmente aclorofiladas, nao
segmentadas, desprovidas de folhas, gemas
e subterraneas (geotropismo pasitivo). Tém
uma organizagao bastante simples, poden-
do-se distinguir uma coifa, capa de células
estratificadas que protege o apice meriste-
matico, tecido que se divide e se diferencia
formando as zonas de distensao, pilifera e
suberosa (ou de ramificacio). A raiz princi-
pal term origem na radicula do embrigo e as
raizes secundarias tém origem endogena, a
partir do periciclo, & possuem uma estrutura
semelhante a da raiz principal. Eixos caulina-
res apresentam, em geral, geotropismo ne-
gativo (sendo, portanto, aéreos) e fototropis-
mo positivo, podendo ser fotossintetizantes
ou naa Sua estrutura externa & composta
de nos, entrends, gemas terminais e laterais.
As gemas laterais localizam-se nas axilas de
lolhas, inseridas nos Nas e 20 responsaveis
pela formacio do sistema de ramificacio
caulinar.

S0 exemplos de raizes agreas:
Suporte/escoras (raizes adventicias que ofe-
recem equilibrio ou sustentacao a planta).
Tabulares (ramos radiculares unidos ao
caule, como tabuas, comuns em arnores de
florestas tropicais, como figueiras e bom-
hacaceas).

Estranguladoras (raizes que ervolvem o
fronco hospedeiro, por vezes impedindo seu
desemolvimento e ocasionando a morte da

planta, comum em figueiras hemiepifitas,
tambeém denominadas mata-pau).

4, Grampiformes (raizes adverticias formadas
nos nas caulinares que deservolvem forte acio
preénsil Ex.: Hedera helix, Philodendron).

5. Preumatdforos (raizes respiratorias, lenho-
sas, com geotropismo negativo, que ocorrem
em especies tipicas de ambientes pantano-
508, COMO 05 manguezais. Ex.: Avcennia).

6. Coletoras (variagao presente em algumas
orquideas, tém fun¢io de armazenar agua
de chuva).

Sao exemplos de caules subterrdneos:

1. Rizoma (apresenta crescimento horizontal,
formando diretamente folhas ou ramos ver-
ticais com folhas Ex.: espada-de-sao-jorge,
bananeira).

2. Tubérculo (porcao terminal intumescida de
ramos caulinares longos e finos Ex.: batata-
4nglesa).

3. Cormo (sistema caulinar espessado e com-
primido verticalmente, geralmente ervolvido
por catafilos secos. Ex.: palma-de-santa-rita).

4. Bulbo (caule comprimide, reduzido a um dis-
co basal do qual partem catafilos armazena-
dores, densamente dispostos. Ex.: cebola).

5. Xiopddio (geralmente lignificado e duro, co-
mum em espécies de cerrado, podendo ser
formado, parcialmente, por caule e raiz).

24. B
25. B

Exercicios complementares

1.

TR

S

6

a) Captacio de aguadisponivel no lengol freati-
co subterrdneo, nao alcangado pelas raizes
das gramineas.

b) Galhos retorcidos das anores, espessa cas-
ca dos caules, folhas coridceas e revestidas
de cera ou pelos.

a) A regiaofzona pilifera. Os resultados mos-
tram que a planta mutante term menos fos-
fato na materia seca do que a planta normal.
A planta mutante, portanto, absorveu menos
fosfato pelas raizes, poisa regido daraiz res-
ponsavel pela absorcio de sais minerais e
agua esta afetada pela mutacio.

b) Foram perdidas a coifa, a regido/fzona
de multiplicacdo celular (meristema) e a
regido/zona de alongamento ou distensao
celular (zona lisa). Sem essas partes, a raiz
nao crescera em extensao, pois perdeu as
regides que tém a capacidade de formar no-
vas celulas para diferenciacio e de crescer
por alongamento celular Entretanto, a raiz
poderia continuar o processo de absorcao
de agua e elementos minerais, que ocorre,
principalmente, na regiao/zona pilifera.

C

Protecio contra evaporagio; isolante térmico;

protecio das partes internas e delicadas de

caules e raizes.

a) Originam-se do meristema secundario (cam-
bio), sendo influenciados por agua e tem-
peratura.

10.
1.
12.
13.
14.

15.

b} Mao, pois as monocotileddneas nao crescem
em espessura pela atividade do cdmbia

B

O ecossisterma B Uma menor SFdiminui a perda

de agua por evaporagaofranspiracao, condigao

importante para a sobrevivéncia da planta em

um ambiente onde ha pouca disponibilidade de

agua.

A filotaxia oposta reduz o autossombreamento

das folhas, permitindo maior captacao da luz

solar, necessaria aos processos fotossinteticos.

Cc

B

E

A

a) Porgue uma area foliar menor significa me-
nos transpiragao, portanto, economia de
agua.

b} Porgue ja gue as folhas foram transformadas
em espinhos, o caule clorofilado passou a
realizar a fotossintese.

Apresentacao dos tecidos

vegetais
Revisando
1. Histologia.
2. a) Tecidos meristematicos, ou meristemas, séo

formados por células indiferenciadas, com
grande capacidade mitotica.

b} S&o0 responsaveis pelo crescimento da planta
epela formacao dos tecidos permanentes por
meio do processo de diferenciacao celular.

Os tecidos permanentes sio classificados, de

acordo com as fungbes que exercem, em guatro

modalidades: revestimento, condugao, sustenta-

CA0 e parénguimas.

O xilema, ou lenho, & o vaso condutor (tecido de

condugao) respansavel pelo transporte de seiva

bruta até as folhas. Por ficar posicionado mais

internamente no caule, tambeém contribui para a

sustentagao da planta.

Epiderme e siber (ou cortiga). A epiderme é

bastante delgada e recobre folhas, frutos e par-

tes jovensde caules e raizes. O suber, de aspec-
to mais rugoso, recobre partes do caule e da raiz
gue apresentam crescimento em circunferéncia.

Parénguimas s8o tecidos que preenchem espa-

¢os existentes entre os demais tecidos.

Paréngquima clorofiiano ou assimilador ou

clorénguima. E encontrado no interior de folhas

e de caules jovens.

1:3;2

Exercicios propostos

1.
2.
3.

A

D

a) Localizados no &pice do caule e da raiz e
nas gemas laterais do caule, os meristemas
primarios atuam no crescimento geral do ve-
getal, pois 580 tecidos com intensa atividade
mitatica.

b) Crescimento vegetal em espessura.
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c) Oesclerénguima & formado por células mortas
d) Parénquimas clorofilianos palicadico e lacu-
noso.

D

a) Xlemas.

bl HAoema.

D 10. B
B 11. 76
B 12. B
D 13. B

Exercicios complementares

N D B N

10.
11.
12.

A

VIV ERY

A

A

D

D

B

D

a) Oesclerénquima & composto de celulas mor-

tas, alongadas e dotadas de paredes espes-
5as e resistentes, devido & presenca de uma
substancia denominada lignina As células do
esclerénguima podem ser de dois tipos: as
fbras esclerenquimaticas e os esclemnides.

b) E o tecido responsdvel pela sustentacio do
veqetal.

Nutricao e secrecao vegetal

Revisando

1.

2

218

Podem ser observadas em uma planta a nutri-
G20 organica e a inorganica.

A fotossintese & um processo bioenergético en-
volvido com a nutrigao organica de plantas, sen-
do responsavel pela produgao de substancias
organicas a partir de substancias inorganicas.
Os parénquimas clorofilianos sao responsaveis
pela realizagao da fotossintese, portanto, pela
nutricao organica do vegetal. Existern dois tipos
de parénguima clorofiliano: palicadico e lacuno-
so. Os drgaos da planta gue os possui sdo as
lolhas e os caules jovens.

Ma folha, podemos observar diversos tipos de
lecido. A epiderme € o tecido de revestimento
que recobre as duas faces da folha A cuticula
e uma pelicula impermeavel, recobrindo toda
a epiderme. Entre as duas epidermes, superior
e inferior, estd a regiao chamada de mesofilo,
onde se localizam os paréngquimas clorofiliana
paligadico (com células perpendiculares as da
epiderme da face superior) e clorofiliano lacu-
noso, situado mais internamente na folha (com
grandes espacos entre as células, permitindo a
passagem de ar). Outras estruturas podem ser
obsernvadas no mesofilo, como 0s vasos con-
dutores de seiva: xilema e floema. Na epider-
me, estdo também localizados os estdmatos e
ANexos.

10.

11.

12.

13.

14.

Os vasos sanguineos de um animal e os va-
sos condutores de uma planta transportam
& nutrientes necessarios para a nutrico do
arganismo, com adiferenga que o meio de trans-
porte de nutrientes dos animais € o sangue e o
das plantas nao

O xzilema transporta &gua e sais minerais, ab-
sorvidos pelas raizes. O floema transporta agu-
cares, agua e outras substancias organicas, das
folhas para outras partes da planta.

O principal drgao na absorgao de nutrientes mi-
rerais de uma planta é a raiz

Anutricao mineral pode também acontecer atra-
ves de pelos das folhas, dos estdmatos e
através da digestio de presas por folhas modi-
ficadas (como ocorre nas plantas carnivoras).
Como nutrientes vegetais, podem ser citados:
Macronutrientes

Mtrogénio: importante na formag¢ao de aminoa-
cidos, proteinas e bases nitrogenadas.

Fosforo: que integra as moléculas de ATF, ADF,
DMA & RNA

Fotassio: importante em fendmenos osmaoticos
da célula vegetal.

Micranutrientes

Cobre: atua em processos enzimaticos.

Ferro: faz parte de moléculas de citocromos.
Manganés: essencial para a produgao de cloro-
plastos.

A zona pilifera de uma raiz apresenta, nessa
sequéncia, os tecidos chamados epiderme (que
reveste a raiz e possui pelos para absorcao de
rutrientes minerais), o cortex (parénquima que
pode servir de reserva nutricional), endoder-
me (regula o fluo de ions ao xilema e assim
a osmolaridade das células), periciclo (origina
raizes secundarias que auxiliardo na absorgao
de nutrientes), xilema e floema (transportam os
rutrientes pela planta) e medula (parénguima
central encontrado nas monocotiledoneas). Com
dversas estruturas de absorcio e transporte de
rutrientes, tal parte da miz e essencial na nutri-
¢80 inorganica do vegetal.

Ok tecidos observados em um caule podem ser:
epiderme, esclerénquima, parénquimas, vasos
condutores de sewa (xilema e floema), cortex,
cambio (felogénio) e medula.

Aprincipal diferenga entre caules de mono e di-
cotileddneas & a disposicao dos feixes liberole-
rhosos, que nas monocolileddneas sao dispos-
s de forma irregular e nas dicotileddneas sao
dspostos de forma regular, com a presencga de
umn cambio entre floema e xilema que sera res-
ponsavel pelo crescimento secundario

Podem ser citados como tecidos de secregao os
rectarios, os laticiferos e os canais resiniferos.
As plantas podem ter sua reproducao beneficia-
da pelas estruturas secretoras chamadas nec-
Hrios. Os nectarios secretam néctar, um liguido
adocicado que € bastante apreciado para ali-
mentagao por animais, potenciais polinizadores.
Com o atrativo a mais nas plantas, ela recebe
mais visitantes e a polinizagao é intensificada,
melhorando suas chances de reprodugac.

Exercicios propostos

- L B T TR

9

D

D

15

B

C

B

A planta A Com a menor disponibilidade de nu-
trientes, a planta utiizou & maior parte de seus
recursos no deservolvimento de suas raizes,
aumentando a superficie de absorgao, o que |he
permitiu atingir regides do solo em que o8 nu-
trientes ainda estavam disponiveis.

a) 2 (xilema ou lenha).

b) 1 (floema ou liber).

c) 2 (xilema ou lenhao).

d) 5(epiderme da raiz).

46

Exercicios complementares

1.
2
3

S

B

F.FEV FV E

a) Dependendo da quantidade em que sao
utilizados efou encontrados nos tecidos ve-
getais, os nutrientes minerais essenciais
580 classificados em macronutrientes (ni-
rogénio, fosforo, potassio, calcio, carbono,
Hdrogénio, axigénio, enxofre & magnesio) e
micronutrientes (manganés, molibdénio, co-
bre, ferro, zinco, cloro e boro).

by Tanto os experimentos como os cultivos co-
merciais com hidroponia devem ter um siste-
ma eficiente de aera¢io da solugao nutritiva,
pois isso & fundamental para que a respira-
¢80 celular ocorra na raiz, possibilitando a
producio de energia (ATP) necessdaria aos
processos de absorgao ativa de jons.

a) Epidermes da folha ou do caule jovem.

clula anexa
[companhaira)

calula-guarnda
[estomatica)

astiolo

cloroplastos

a) Ocipéchumbo & um vegetal aclorofilado e,
por este motivo, retira a seiva elaborada ou
organica da planta hospedeira.

b) As estruturas invadidas sao, respectiamente,
o8 vasos liberianos (floema ou libar) e os va-
=8 lenhosos (xilema ou lenho). Suas raizes
520 denominadas haustorios (ou sugadaras),
que retirmm das plantas hospedeiras os nu-
rientes necessarios a sua sobrevivéncia.

A regidofzona pilifera Os resultados mos-
fram que a planta mutante tem menos fos-
fato na matéria seca do que a planta normal.

Biologia



11.

12
13.

Revisando

1.

Aplanta mutante, portanto, absoneu menos
losfato pelas raizes, pois aregiao da raiz res-
ponsavel pela absorgdo de sais minerais e
agua esta afetada pela mutacao

b) Foram perdidas a coifa, a regido/zona de
multiplicacio celular (meristema) e a regiao/
zona de alongamento ou distensao celular
(zona lisa). Sem estas partes, a raiz nao
crescera em extensao, pois perdeu as re-
gides que tém a capacidade de formar novas
celulas pama diferenciacio e de crescer por
alongamento celular. Entretanto, a raiz po-
deria continuar o processo de absor¢io de
agua e elementos minerais que ocorre, prin-
cipalmente, na regido/zona pilifera.

a) Aplanta é um ser autdtrofo, isto €, sintetiza
o5 compostos orgdnicos necessarios a par-
tir de Agua, nutrientes minerais e didxido de
carbona

b) Mitrogénio (M) — absorvido sob forma de
nitratos e utilizado na sintese de proteinas,
acidos nucleicos e clorofilas. Magnésio (Mg)
— absorvido sob forma de dxidos de mag-
nésio, participando na sintese de clorofila.
Fasforo (P) — absorvido sob forma de dxidos
e relacionado com a producio de energia —
sintese de ATR.

C

A

Revestimentos e trocas gasosas

Uma planta pode ser beneficiada pelo revesti-
mento com a protecio contra animais, controle
Ermico, absorgio de agua pelas raizes, trocas
grs0sas e secrecao de substancias.

O acomulo de pigmentos diferentes em uma
planta, principalmente nas flores, pode servir de
atrativo para animais polinizadores.

A epiderme de uma planta & um tecido fino,
constituido por células vivas. Sao aclorofiladas e
dspostas em uma Onica camada, podendo tam-
bém apresentar mais camadas, de acordo com
aespécie As células apresentam bastante coe-
580 entre si, gamntindo a integridade do vegetal.
a) Gas carbdnico

b) Gas oxigénia

Eliminacao de agua no estado de vapor e reali-
zaao de trocas gasosas nos vegetais.

Oifus&o pela superficie do corpo no are na agua,
pela superficie de estruturas respiratorias como
branquias, pulmbes, traqueias e filotragqueias.

A epiderme e constituida por células acloro-
filadas, portanto, nao realiza fotossintese. No
entanto, células estomaticas sao clorofiladas e
realizam fotossintese.

A epiderme possui uma pelicula fina chamada
cuticula (constituida de cutina ou cera), que &
impermeavel. Em partes do vegetal sujeitas a
desidratacao, como em caules e folhas, a cuti-
cula diminui a perda de agua na forma de vapor,
nibindo as trocas gasosas atraves da epiderme.

9 A epiderme pode ter como estruturas anexas:

pelos, de diversos tipos (como absorventes ou
urticantes); tricomas, que podem contribuir para
a reten¢ao de vapor-d'agua na superficie do
vegetal; acdleos, com fungdo protetora contra
animais e estdmatos, constituidos por células
especializadas e que atuam nas trocas gasosas
entre a planta e o meio externa

10. O sdber & um tecido de revestimento formado
pela atividade de um meristema secundario
chamado felogénia E constituido por células
mortas, com maior espessura que a epiderme e
que sao0 suberizadas. O siber nicia seu desen-
volvimento em caules e raizes que apresentam
crescimento em circunferéncia.

11. A periderme & um conjunto de tecidos presen-
les em plantas que apresentam crescimento
secundaria. Constituem a periderme: o suber
(mais externo), o felogénio (tecido meristemati-
o0 mais interno) e a feloderme (mais interna ao
felogénia).

12. As trocas gasosas de uma planta incluem a per-
da de vapor-d'agua e aentrada e a saida de gas
carbonico e oxigénio da planta.

13. As trocas gasosas efetuadas entre a planta e
o ar podem ocorrer através da epiderme, mas
580 realizadas em grande parte atraves dos es-
Bmatos.

14. Os estdmatos sao conslituidos por células-
{fuarda e células anexas. A fenda formada
entre as células-guarda € chamada de ostiolo,
sendo atraves dela que se processam as trocas
gasosas. Os estdmatos funcionam como uma
vahula, que se abre e se fecha, controlando a
passagem de gases. S&o0 controlados pelos me-
canismos hidroativo e fotoativa

15. O mecanismo fotoative determina a abertura e
o fechamento dos estdmatos, condicionado pela
presenca ou auséncia de luz. O funcionamen-
o acontece com a determinacao do transporte
ativo de ions potassio das celulas subsidiarias
para as celulas estomaticas na presenga de luz
Com a eleva¢ao de concentragao da celula es-
lomatica, ocorre entrada de agua por osmose,
assim, as celulas estomaticas ficam tdrgidas e
ocorre & abertura do estdmata Mo escuro, nao
se da o transporte ativo de polassio e ocorre o
fechamento dos estématos.

16. Atranspiracio das plantas consiste na perda de
vapor-d'agua proveniente da evaporagao para o
ar (por difusao), que ocorre atraves da cuticula
(transpiracao cuticular) e dos estdmatos (trans-
piragao estomatica) de uma planta Para haver
franspiragao, o ar externo deve estar mais seco
que o da interior da folha.

17. A transpiracao pode ser vantajosa pelo fato de
contribuir para a regulagao térmica da planta e
por colaborar na movimentacio de seiva bruta
no interior do xilema.

Exercicios propostos

1. D

2 a) Células glandulares localizadas na base dos
pelos urticantes.

o

10.
1.

12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

b} Anexos epidérmicos que pertencem ao sis-
lema de revestimento vegetal.

B

B

Protec&o contra perda de agus; isolante térmi-

co; protecao das partes internas e delicadas dos

caules e raizes; realizacio de trocas gasosas.

Cc

A Estomatos. Os estdmatos sao importantes

por realizarem as ftrocas gasosas e controlar a

saida de agua da planta por transpiragaa

B: Tricoma, ou pela Prote¢ao mecdnica contra a

perda de agua por excesso de transpiragao.

E

a) A abertura estomatica € influenciada por
latores como o grau de turgescéncia das
celulas-guarda, a luminosidade ambiental, a
concentracido de CO, e potéssio no interior
das células estomaticas, entre outros. Ceélu-
las-guarda bem iluminadas produzem glico-
se, tornam-se hipertdnicas e ganham agua
das celulas vizinhas por osmose. Quando
Wirgidas, elas se afastam, determinando a
abertura da fenda estomatica (ostiolo).

b) Respiraggo celular Consiste na oxidacao
de substancias organicas, iberando energia
gue sera armazenada no ATE A hidrdlise do
ATP fornece energia para o trabalho celular.

c

Os vegetais produzem o oxigénio necessario

para sua respira¢ao atraves do processo fotos-

sintetico. Nos animais isso nao ocorre, ja que

580 seres heterdtrofos.

a) Astrés estruturas estdo relacionadas com as
rocas gasosas entre o vegetal e o meio.

by Estomatos sio observados na epiderme das
lolhas e em outras partes verdes do vegetal.
Lenticelas no caule & pneumatddios em raizes
respiratorias de plantas de mangue.

a) A abertura e o fechamento dos estomatos
dependem diretamente do grau de turges-
céncia das celulas-guarda que formam estas
estruturas Quanto maior o turgor, maior o
grau de abertura dos estomatos; quanto me-
nor o turgor, menor serd o grau de abertura.

b) Estdmatos abertos durante o dia favorecem
dois fendmenos fundamentais: as trocas
gasosas necessdrias para a realizagao do
processo de fotossintese e a transpiracao
necessaria para o sistema de condugao de
seiva bruta pelos vasos lenhosos do vegetal.
Relativamente fechadas durante a noite, as
fendas estomaticas impedem a perda exces-
siva de &gua pela transpiracio Na auséncia
de luz, torna-se desnecessaria a absorgao
de gas carbdnica

a)

b) Cloroplastos.

c) Transpiragio e captacio de gases (O, e
COzl)

0O » @
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Exercicios complementares

1. D

2 B

i B

4 C

5 a) Deserwoleram rizoides (briofitas) e, poste-
normente, raizes (pteridofitas, gimnosper-
Mas e angiospermas)

b) Presencade cuticula, folhas pequenas, folhas
fransformadas em espinhos ete.

c) Afraves de vasos condutores, no caso, xilema,
ou lenho, e floema, ou liber.

6 C

7. 51

g8 D

9 C

10. A

11. a) Aplanta A, que teve suas folhas cobertas por
wvaselina, transpirara muito menos do que a
planta B.

b Estdmatos.

c) Estomatos sBo estruturas epidérmicas respon-
sdveis pela captacdo de CO,, matéria-prima
necessaria para a fotossintese.

i2. B
13. B
14. B
Frente 3

Revisando
1.

O sangue humano e constituido de plasma, glabu-
los brancos (leucocitos), globulos vermelhos (he-
macias, ou eritrocitos) e plaguetas (trombacitas).
E auxiliar na respiraciio celular, pois sdo elas
que realizam o transporte do oxigénio e do gas
carbdnica A hemoglobina & responsavel por fi-
Xar esses gases na célula.

Os globulos brancos, ou leucdcitos, fazem parte
do mecanismo de defesa do organismo contra
agentes externos.

Os gldbulos brancos e os vermelhos s&o célu-
las, enquanto as plaguetas sao fragmentos de
celulas. Os eucocitos apresentam nucleo, as
hemacias naa

Porque se um vaso sanguineo sofrer uma lesao,
a perda de sangue em grandes quantidades
pode causar dano ao organismao.

O O, é obtido nos alvéolos pulmonares e con-
duzido pelo sangue até as células Tal processo
ibera CO,, que & transportado pelo sangue aos
alvéolos pulmonares. O sangue € um interme-
diario entre os pulmbes e os tecidos do organis-
mo, transportando os gases respiratdrios.

A troca ocorre pelos capilares sanguineos. A
pressao sanguinea forga a saida de liquido para

o espaco intersticial, saindo agua, ions, glicose
eaminoacidos As proteinas plasmaticas perma-
recem no interior do capilar e “puxam” parte do
liquide para o interior do capilar. A outra parte &
recolhida por terminagoes de capilares linfaticos.
Ma extremidade arterial do capilar, a pressao
sanguinea & mais elevada e promove a saida de
liquido; na porgao mais proxima a uma venula,
a pressac sanguinea € mais baixa e provoca o
retorno de liquida

Exercicios propostos

1.

SO

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

a) Os virus destroem as células responsaveis
pela defesa organica das focas.

bl Macrofagos — fagocitose; Linfocitos — reco-
nhecimento e produgao de anticorpos.

o Cxom

A
A coagulagio sanguinea ocorre quando, apos
un ferimento ou pancada, as plaguetas e os
lecidos lesados liberam tromboplastina, enzima
capaz de catalisar a transformagao de protrom-
bina (inativa) em trombina (ativa). A trombina
corverte o fibrinogénio (soldvel) em fibrina (in-
soldvel). A malha de fibrina retém os globulos
sanguineos formando o codgulo, gque estanca a
temorragia As proteinas relacionadas ao pro-
cesso s&0 tromboplastina, protrombina, trombi-
na, fibrinogénio e fibrina.
E
a) Eritrograma: contagem de globulos verme-
lhos (hemacias, ou eritrocitos); leucograma:
contagem de gldbulos brancos (leucdcitos)
b} Eritropenia: diminui¢ao na produgao de glé-
bulos vermelhos (hemacias, ou eritrocitos);
anemia: diminuicdo na producdo de hemo-
globina, pigmento vermelho contido nos gld-
bulos vermelhos.

T v T v v I o I o I o S o e — i e v

B

Mo organismo adulto, a produgio das hema-
cias ocorre na medula dssea pelo tecido
conjuntiva  hematopoiético mieloide e sua
remogao no bago e no figada

b} As globulinas estio relacionadas a defesa
imunitaria (sintese de anticorpos). As albu-
minas estao associadas a manutengao de
uma pressao osmotica sanguinea adequada
no interior dos vasos, gue € importante no
retorno de liquido dos tecidos para os capila-
res. As albuminas também s8o importantes
no transporte de hormonios, reserva de ami-
noacidos etc.

Exercicios complementares

T RN e

w0 om N m

A

21

V:F F F

ViE VY

a) Porgue o sistema linfatico nao & responsavel
pela absorcao nem pela eliminagéo de gor-
dura do corpo.

b} Absorver excesso de liquido acumulada

c) Dificuldade para remover do corpo micror-
Enismos patogénicos e residuos celulares;
reducao da produgio de células de defesa
como macrofagos e linfocitos.

a) Porgue cada tipo de gldbulo branco esta as-
sociado a um tipo de defesa organica.

b) E a contagem de cada tipo de leucdcito ex-
pressa em porcentagem em relagao ao total
encontrado na amostra em questaa

Sistema imunitario

Revisando

1.

Pele & mucosas. A saliva e a lagrima tém a
enzima lisozima que ataca a parede bacteriana.
O muco presente na tragueia e nos brinquios
retém particulas de poeira e microrganismos.
Orgéos primdrios: medula Gssea e timo. Par-
icipam na produgao e maturagao de células de
defesa. Muitos leucocitos sao produzidos na me-
dula & alguns amadurecem no timo.

Orgdos secundarios: linfonodos, vasos linfati-
cos, baco e tonsilas (amigdalas e adenoides).
Microrganismos podem penetrar em vasos lin-
faticos e serem retidos em linfonodos que estao
no trajeto do vaso; no interior dos linfonodos ha
diversos leucocitas ou macrofagos que podem
combater o agente imasor. Os vasos linfaticos
fransportam a linfa, essencialmente o plasma do
sangue Mo bago sio produzidos anticorpos. As
Ionsilas sao aglomerados de tecido linfoide.

A regigdo afetada por uma lesdo recebe maior
fluxe sanguineo, ficando avermelhada e mais
guente. Os capilares ficam mais permeawveis,
o que faz com que mais liquido seja liberado
para o fluido intersticial, causando inchago A
iberagao de substancias como as bradicinas,
por exemnplo, provocamdor. Arede de fibrina que
se forma e ervolve o local dificulta a dispersao
de bactérias. Leucocitos atravessam a parede
dos capilares e fagocitam as bactérias; a morte
de bactérias, leucdcitos e células do tecido
atingido constitui o pus que € eliminado para a
superficie da pele por uma abertura.

E o processo de combate aos antigenos inva-
sores, promovendo a imunizacio, que pode ser
de dois tipos: imunizagdo humoral (ervolve a
producao de anticorpos) e imunizacao celular
[ervolve a atuacido das células de defesa). A
primeira exposi¢ao ao antigeno desencadeia a
resposta imunitaria primaria que demaora alguns
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das para iniciar a sintese de anticorpos. Com
o passar do tempo, o desaparecimento do an-
tigeno faz com que cesse a produgao de anticor-
pos, mas permanecem as células de memdria
munologica; o organismo pode entrar nova-
mente em contato com o mesmo antigeno
e sera desencadeada a resposta imunitaria
secundaria, com a participagao dessas ceélulas.
Osoro € umn produto que contém anticorpos pron-
os. Ele & usado em casos em que ha necessi-
dade de atuagao rapida, com efeito curativa
a) Prevencao de doengas.
b) Antigenos.
¢) Os antigenos estimulam a producio ativa de
anticorpos.

Exercicios propostos

1.
2.
3.

m

10.
11.
12.

13.

43

A

a) Serpentes pegonhentas possuem dentes
inoculadores de veneno que deixam marcas
caracteristicas no local da picada. Alem dis-
50, 580 atmidas por animais homeotermos
por possuirem, geralmente, uma fosseta lo-
real. Esses répteis apresentam também, em
geral, a cabeca triangular, escamas asperas,
pupilas verticais e cauda que termina abrup-
mmente.

b) O soro contém anticorpos especificos para
neutralizar o veneno da cobra Em institu-
Ibs especializados, cavalos, bois ou cabras
recebem pequenas doses do veneno e pas-
sam a produzir ativamente os anticorpos que
constituirao o soro antiofidica

FFFEV

C

Os resultados seriam positivos Tanto a infecgao

pelo virus quanto as vacinas (que contém anti-

genos virais) induzem a formac&o dos anticor-

pos especificos que sdo detectados nos testes.

g =m0 » O

Porque o soro antiofidico ja apresenta os
anticorpos apropriados prontos, produzidos
em outro animal. Quando administrado logo
apts a picada, atingem rapidamente niveis
elevados no sangue, neutralizando pron-
amente a toxina da serpente. No entanto,
esses niveis tambem caem rapidamente,
como mostrado no grafico 1. Por essa razao,
NOs casos mais graves, a aplicacao deve ser
repetida até que toda a toxina inoculada seja
neutralizada.

b) O feto deve ser capaz de produzir fator Rh,
ou seja, ser Rh'. Como a produgéo inicial
de anticorpos pela mae Rh contra o fator
Rh fetal & pequena, esses anticorpos nao
chegarao a transpor com eficiéncia, na pri-
meira gestacao, a barreira placentaria que
separa a circulacao materna da fetal.

14.
15.
16.

17.
18.
19.

B

B

a) Ha uma inversao, ou seja, o nimero de
casos de doencgas contagiosas diminui, en-
guanto as doencas da velhice tendem a au-
mentar

b) Vacinas e antibidticos provocam uma dimi-
NUICR0 Nos casos de doengas contagiosas.

c

E

B

Exercicios complementares

1.

NI Y

10.
1.
12.

Mao O soro contém anticorpos prontos para uso
lerapéutico e a vacina é profilatica e contém an-
tigenos que estimulam o organismo a produzir
ativamente anticorpos.

a) O antigeno introduzido através da vacinacao
induz o arganismo a produzir ativamente an-
ticorpos especificos. A curva correspondente
as respostas primaria e secundaria e a in-
dicada pela letra A

b) Ma resposta primaria, o nimero de anticor-
pos aumenta pouco e diminui apidamente.
Ma resposta secundaria, o numero de anti-
corpos circulantes aumenta muito rapida-
mente, declinando lentamente.

m Cy O m

A

Avacina € uma substancia que contém formas

mortas ou enfraquecidas de agentes infeccio-

s0s. Os antigenos s8o0 isolados e injetados no

organismo, servindo para estimular o sisterna

imunolagico a produzir ativamente anticorpos

especificos.

Soro:

1. Imunidade adquirida, passiva, com anticor-
pos produzidos em outro arganisma

2. Acao imediata.

3. Duragao temporaria.

4. Emprego curativa

Vacina:

1. Imunidade adquirida, ativa, com antigenos

de culturas microbianas mortas ou toxinas

atenuadas.

Acao posterior.

Duragao longa.

Emprego preventiva

OO P

a) A destruicao inespecifica de bactérias pa-
togénicas & realizada atraves do processo
de fagocitose. Essa reagdo imunologica &
realizada por macrdfagos do tecido conjun-
tvo & neutrdfilos presentes no sangue.

b) Areacio especifica para cada agente infec-
cioso consiste na produgio de anticorpos
produzidos por linfocitos B e plasmdcitos
ativados.

Excrecao
Revisando
1. S&o os residuos Oxicos ou inateis gerados pelas

atividades metabdlicas. Sao tipos de excretas a
amdnia, o gas carbdnico e 0s sais em excesso
Amdnia:  protozoarios, poriferos, cnidarios,
platelmintos, peixes 0sseos, larvas de anfibios.
Ureia: Arnelideos, condrictes, anfibios adultos e
mamiferos.

Acido drico: insetos, aracnideos, miriapodes,
aves e mamiferos.

Guanina: aracnideos.

E formado por dois rins, dois ureteres, uma
bexiga e uma uretra. A urina é formada nos rins
a partir do plasma sanguineo. Os bacinetes (di-
latagbes dos rins) sao0 ligados a dois ureteres
gue conduzem a urina ateé a bexiga. A bexiga
e responsave| por armazenar e eliminar a urina
por meio da uretra.

Os nefrons sdo unidades microscopicas dos rins.
Um néfron € um longo tubo, com uma extremi-
dade aberta e outra fechada e dilatada, corres-
pondente & capsula renal (cdpsula de Bowman).
A partir dela, seguem-se o bulo contoreido pro-
ximal, a alga de Henle (al¢a néfrica) e o tdbulo
contorcido distal, que desemboca no tubo coletor,
a0 qual chegam liquidas provenientes de diver-
s0s néfrons. Mos tibulos renais e no wbo coletor,
o liquido que passa pelo seu interior sofre modifi-
cacbes, determinando a formagao da urina.

A pressao sanguinea forga moléculas peque-
nas e ions do plasma sanguineo a passarem
dos capilares para o interior da capsula renal,
lormando o filtade glomerular (agua, glicose,
aminodcidos, ions e ureia).

Porgue boa parte do filtrado retorna ao sangue
em um processo de reabsorcan

Exercicios propostos

1.
2.

0 @ NSO ;AW

B

a) Hormonio antidiurético (ADH) ou vasopres-
sina, produzido no hipotadlamo, armazenado
e secretado pela neuro-hipofise.

b} Diminui © volume urinario aumentando a
reabsorgao de dgua nos tubulos renais.

c) Ureia. Esse composto organico € produzido
rno figado a partir da amonia derivada do me-
Ebolismo de aminoacidos.

. a) Os vaclolos pulsateis [ou contrateis) sdo

observados em protistas de Agua doce tais
como amebas, euglenas etc. Tém por fun-
¢hes realizar a excrecio e a regulacao os-
motica nesses microrganismos.

b} Em meio hipotdnico, os vaclolos pulsateis
entram em atividade com a finalidade de
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11.
12.
13

14.

15.

16.

diminar o excesso de agua que penetra na
célula, passivamente, por osmose.

a) Aunidade filtradora do rim denomina-se néfran
b) O filtrado & reabsorvido principalmente nas
dcas de Henle, localizadas na regido indica-
da pelo namera VIl
c) Osangue arterial & inicialmente filtrado nas
capsulas de Bowman, localizadas na regiao
ndicada pelo nimero VII.
d) Awureia é o principal catabdlito eliminado na
urina.
e) Aurina é conduzida do rim a bexiga através
dos ureteres, indicados pelo ndmero
O tubardo & um peixe carlilaginoso predomi-
nantemente marinho e ureotélico, ou seja, ex-
creta ureia.
Agalinhaé uma ave e uricotélica, ou seja, elimi-
na acido drico na forma de cristais atraves das
fezes. Este mecanismo excretor representa eco-
nomia de agua no ambiente terrestre.
O macaco & um mamifero terrestre e ureotélico,
ou seja, pode excretar ureia na urina, pois dis-
pbe de agua para beber em seu habitat
a) Os problemas osmdticos sao influxo de ions
e perda osmdotica de agua.
b) As estratégias disponivels para os peixes 0s-
5805 530 as seguintes:
a reducao no gradiente osmotico entre os
fluidos corporais e 0 meia
b alteracao na permeabilidade da superficie
corporal.
¢ transporte ativo de ions paradentroe para
fora do animal.
d alteracio na taxa do fluxe de urina.
B

Exercicios complementares
1.

O mecanismo deve ser ativo porque a concen-
fracao de sal do meio externo e maior que a do
meio interno.

a) Esponjas e hidras sao animais desprovidos
de estruturas excretoras especializadas. A
diminagao dos catabdlitos é realizada exclu-
sivamente por difusdo simples entre as célu-
Bs do corpo e o meio liguido em que vivem.

b) Os tdbulos de Malpighi desempenham fun-

¢ao excretora em baratas e borboletas.
Mos insetos, os produtos de excre¢io sao
conduzidos, pelos tibulos de Malpighi do
celoma para o interior do intestino, do qual
5580 eliminados para 0 meia

a) |-ureia
Il - amdnia

b) O padrao de excre¢ao do nitrogénio nos an-
fibios muda durante a metamaorfose. A maior
parte do produto de excregao de nitrogénio
do girino & constituida por amdnia, carac-
eristica dos animais aguaticos. Os animais
aqjuaticos podem excretar, diretamente, a
amdnia produzida, pois, apesar de ser bas-
ante toxica, € extremamente soldvel em
agua Depois da metamorfose, a ra, agora
capaz de viver em terra, passa a excretar a

13.
14.
15.
16.

maior parte do nitrogénio na forma de ureia,
que & menos toxica e que pode ser elimina-
da em menor quantidade de agua de forma
mais concentrada.

a) Alguns exemplos de hormdnios que par-
icipam do controle do wvolume hidrico no
homem:

—Hormdnio antidiurético, também conhecido
como vasopressing — produzido pelo hipo-
tlamo e liberado pela pituitaria — promove
o aumento da permeabilidade & agua e sua
reabsorgao nos tibulos coletores renais,

— Aldosterona — produzida pelo cortex das
glandulas suprarrenais — promove o aumern-
I da reabsorcio de sadio e de agua, a sua
iberacao ervolve a agao de renina e de an-
giotensina.

b) Algumas diferencas entre mecanismos de
controle hidrico no homem e nos peixes
marinhos:

— presenca de grande numero de glomeérulos
renais no homem e poucos e pequenos glo-
meérulos nos peixes marinhos;

— maior concentragao de solutos (ureia e
outros compostos nitrogenados) na urina hu-
mana do que na dos peixes marinhos;
—perda de maior quantidade de sais através
do suor humano e essencialmente agua por
osmose na superficie corpdrea dos peixes
marinhos;

—perda de Agua por meio da respiragao hu-
mana e eliminacio de sais através das bran-
quias nos peixes marinhos;

— presenga de duas substancias nitrogena-
das (ureia e trimetilamina) no sangue dos
peixes marinhos, possibilitando a sua iso-
nicidade em relagao & agua do mar, o gque
nao ocorre no homem.

>0 » O

sistema nervoso — Neurdnios e
impulso nervoso

Revisando

1.

a) Tubular e dorsal, sendo originario do ecto-
derma dorsal embrionario

b} Os poriferos nao apresentam sistema ner-
VoSO

Encéfalo e medula espinal constituem o sistema

rervoso central (SNC).

E no SNC que as informaches provenientes

do organismo sa0 processadas para posterior-

mente serem emitidas respostas adequadas,

10

1.

12.

contribuindo para o funcionamento e a sobre-
vivéncia do individua

O SNC esta ligado ao sistema nervoso peri-
EErico (SNP), o qual é conslituido por nervos e
diversos tipos de receplores sensoriais, como
lEerminacbes nervosas que detectam calor, frio,
pressao etc.

Mervos sao prolongamentos que erviam ordens
do SMC ou conduzem informagoes a ele.
Meurdnios, que possuem duas capacidades bas-
tante desemolvidas: airritabilidade e a condutibi-
lidade; isso significa que os neurdnios reagem (ir-
ntabilidade) a estimulos externos (variagbes que
ocorrem no entorno da célula, como pressao,
lEemperatura, composicao guimica ou um chogque
elétrico, por exemplo). Um neurdnio estimulado
envia informacbes ao longo de sua membrana
plasmatica (condutibilidade) na forma de um
impulso nervoso, que consiste na alteracao da
distribui¢ao de alguns ions em sua membrana.
VAV RV

Ha uma mindscula fenda entre as mmificacbes
do axdnio e a estrutura a que estao associadas,
esse espaco € conhecido comao fenda sinaptica.
Messa fenda, as ramificagtes do axdnio (que
possul vesiculas contendo neurotransmissores)
desprendem substancias quimicas, como res-
posta a um impulso nervoso, podendo estimular
a estrutura que fica do outro lado da fenda. Tais
substancias sao neurotransmissores ou media-
dores quimicos (como a noradrenalina e a ace-
tilcolina).

Sinapse nernvosa.

A membrana plasmatica dos neurdnios apresenta
grande concentracio de ions sodio (Na') em sua
face externa, enquanto o interior da célula tem
grande concentracdo de ions potdssio (K') e de
cloreto (G ) O saldo polar encontrado & que a face
externa apresenta carga posithva e a face interna
carga negativa |sso pode ser detectado inserindo-
se eletrodos dentro e fora da membrana ligados a
um voltimetro sensivel, o registro sera de uma ddp
(diferenca de potencial) de —70 mV (milvolts). Essa
distribuigao de cargas e sua consequente ddp & de-
nominada potencial de membrana

A despolarizagao constitui uma inversao de po-
laridade da membrana, que passa a ficar com
carga negativa na face externa e carga positiva
na face interna; essa inversio de polaridade é
conhecida como potencial de agao.

Os reflexos correspondem a uma modalidade
de resposta simples dada pelo sistema nervoso
central, Util em uma situagao de perigo

Exercicios propostos
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a) A pessoa ndo sente a queimadura e nao
dasta a mao da fonte de calor.

Biologia



10.
11.

12.

b) A pessoa sente a queimadura, mas nao
afasta a mao da fonte de calon

VV.FV,E

Aouabaina ocasiona blogueio da bomba de s6-
do e polassio. Contudo, essa substancia ocasio-
re uma pequena redugio imediata do potencial
de membrana, porgue o fator determinante do
potencial de repouso € o gradiente de concentra-
a0 do ion potassio, e nao a bomba.

FEVV W F

Exercicios complementares

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

&) Uma célula nervosa.

b} Conduzir impulsos elétricos gerados por di-
versos tipos de estimulos.

¢) Meurdnios sensoriais: recebem os estimulos.
MNeurdnios associativos: transmitem os im-
pulsos nervosos dos neurdnios sensoriais
a0s motores.
Meurdnios motores: conduzem a ordem de
aCio para a contragio muscular

Ocerebro e o drgao coordenador das atividades

relacionadas com o raciocinio, a inteligéncia e

atividades sensoriais Tambem comanda os

mavimentos voluntarios do corpa

Membrana lipidica que ermvolve o axdnia Ela

sene como um isolante elétrico e aumenta a

wlocidade de conducdo dos impulsos nervosos.

Inicia-se no dendrito, passando ao corpo celu-

Br e ao axdnio que esta polarizada A onda de

despolarizacao se desloca até as terminagoes

adnicas em que sao liberados 0s neurotrans-

missores. Essas substancias quimicas atraves-

sam a sinapse neural e ligam-se a receplores

especificos do neurdnio seguinte estimulando-a

Encéfalo (cérebro, cerebelo e bulbo raquidiana)

emedula espinal (ragquidiana).

a) Sodio (Na') e potassio (K").

b) Sinapse neural.

D

a) O cerebelo possui dois hemisferios distintos.
O direito coordena os movimentos do brago
esquerdo e o esquerdo coordena os movi-
mentos do brago direita

b) Ocerebelo & relacionado com a manutengao
do ténus muscular e da a “partida® nas ativi-
dades motoras do organisma

¢] Os danos s80 irreversiveis se houver morte
dos neurdnios do cerebela

a) A falta de oxigénio pode causar lesbes no
cortex motor do cérebra

b) A reversao das lesbes cerebrais depende
diretamente do estado de conservagao dos
neurdnios e de seus prolongamentos. As
celulas nervosas nao sa0 capazes de se
multiplicar — sofrer mitoses — parma repor as
estruturas lesadas, pois sao altamente dife-
renciadas.

smmg oo
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E Sistema nervoso

Revisando

1.

10.

11.

12.

13.

14.

As duas grandes divisbes sao: sistema nervoso
central (com encéfalo e medula espinal) e sis-
lema nervoso periferico (formado por nervos e
ganglios nervosos).

As estruturas membranosas que envolvem o sis-
lEma nervoso s30 as meninges, cujos tipos sao:
dura-mater, pia-mater e aracnoide.

Huido cérebro-espinal & um liquido que percorre
05 espacos presentes entre as meninges e o sis-
Eema nervoso central, e as cavidades do sistema
neroso central (os ventriculos).

A medula espinal & responsavel pelos reflexos
medulares e pela interligacdo entre o sistema
nenoso periferico e o encefala

Os trés principais componentes do cerebro sa0 0s
hemisférios cerebrais, o talamo e o hipotalama Os
hemisférios cerebrais apresentam maior valume.
Os guatro lobos dos hemisférios cerebrais sao:
frontal, occipital, temporal e parietal. Cortex
cerebral & a parte superficial dos hemisférios
cerebrais, sendo conslituido pela substancia
cinzenta, formada por grande quantidade de
corpos celulares de neurdnios; a substancia
branca fica abaixo do cortex e & constituida por
prolongamentos de neurdnios (dendritos e cor-
pos celulares).

O talamo estabelece a conexao entre os hemis-
férios cerebrais e o restante do sistema nernvoso;
atua como um centro de transmissao e proces-
samento de informagbes sensoriais

Hipotalamo & o componente situado abaixo do
Hlamo e se encontra ligado & hipdfise; é o centro
de controle de emocbes e atividades fisiologicas
basicas, como sede, fome, impulso sexual, sono,
controle de temperatura.

A ponte & umna estrutura de conexao; nela ocorre
o cruzamento de fibras nervosas ligadas ao he-
misferio direito e ao hemisfério esquerda
Formagao reticular &€ um componente do me-
sencefalo, responsavel pelo processamento de
dados visuais e auditives, promovendo uma se-
lecdo de impulsos nervosos que se dirigem ao
cortex cerebral.

A medula oblonga € também chamada de bul-
bo; transmite informagoes sensoriais ao talamo;
apresenta os centros controladores da respira-
¢ao, dos batimentos cardiacos, da tosse e do
vomito

O cerebelo tem por fungdes o controle de equili-
brio, postura e coordenagao motora.

O sistemna nervoso periférico tem a via aferente
e a via eferente. A via aferente ervia informa-
ches procedentes dos receptores ao sistemna
neroso central; a via eferente envia ordens do
sistema nervoso central aos efetores (masculos
e glandulas).

As atividades voluntarias sao comandadas pelo
sistema nervoso somatico. As atividades invo-
luntarias sao comandadas pelo sistema nenvoso
auténomo (visceral).

15.

16.

17.

18.

19.

O sistema nenoso autdnomo apresenta dois
rmmos: o simpatico (suas terminagbes liberam
noradrenalina) e o parassimpatico (suas termi-
nacoes iberam acetilcolina).

Os interoceptores e os proprioceptores reco-
lhem informacbes do interior do organismo; os
exteroceptores recolhem informagdes do am-
biente Os interoceptores estdo relacionados
as condigbes do organismo, como pH, teor de
oxigénio no sangue efc. Os proprioceptores
infarmam sobre a posigao dos membros e cabe-
¢a em relagdo ao restante do corpa Os extero-
ceptores transmitem estimulos fisicos e quimi-
cos do ambiente.

Os receptores relacionados ao tato s80: corpus-
culo de Meissner, corplsculo de Pacini e cor-
pasculo de Merkel, sensiveis a vibragao; as ter-
minagbes de Krause, sensiveis & pressao; e as
terminagbes nervosas livres, sensiveis a outros
tipos de estimulos, como térmicos e dolorosos.
Paladar e olfato estao relacionados a percepgao
de substancias quimicas; possuem receptores
denominados quimioceptores.

As ondas sonoras sao captadas com o auxilio
do pavilhao auditive e conduzidas pelo conduto
auditivo até o timpana A pressao causada pelo
som nessa membrana movimenta os ossiculos
martelo, bigorna e estribo, 0s quais, por sua vez,
estimulam a coclea. Messa estrutura, os esti-
mulos sonoros a0 decifrados e transmitidos ao
cortex cerebral por meio do nervo auditivo.

O cristalino € uma lente bicorvexa e flexivel
cuja fungao & corvergir o5 raios luminosos
para a retina, regiao onde a imagem do objeto
localizado se forma. A opacidade do cristaling
causa calarata; a perda de elasticidade da lente
causa presbiopia; irregularidades na cunatura
da lente causam astigmatismo; falhas na corver-
géncia dos raios luminosos pelo cristalino podem
provocar a formagao de imagens antes da retina
(miopia) e depois da retina (hipermetropia).

Exercicios propostos

1.

thh & W N

Cc

A

D

E

a) X=sistema nervoso autbnomo parassimpati-
co; ¥'= sistema nervoso autdnomo simpatico

b} Sistema neroso autbnomo simpatica A li-
beragao de adrenalina aumenta a pressao
arterial e os batmentos cardiacos.

T o w R w v w v v v e = T o e

. a) |—Ramo do SNA simpatico; suas fibras pos-

-ganglionares liberam o neurotransmissor
adrenalina.
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17.
18.
19.
20.
2.
22

I — Ramo do SMA parassimpatico; suas fi-
bras liberam acetilcolina.

b) A estimulacio do ramo simpatico provoca
lBquicardia, ou seja, aumento da frequén-
cia cardiaca. O ramo parassimpatico causa
tradicardia, ou seja, desaceleragao do ritmo
cardiaco

o0 D0

Exercicios complementares

WO N AW N

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

c

= 0

Fi ViV

O mo O m

(c)
(a)
(b)
(d)
E
D
E formado por ganglios & por nervos cranianos
e raquidianos, responsaveis por conectar o SNC
as diversas estruturas do corpa
A
Sisterna nervoso — recebe informacbes dos
varios orgaos dos sentidos através de nervos
Estes erwviam informacgbes para os misculos, as
glandulas e o coragan
Sistemna enddcring — & um controlador quimico
das fungoes organicas; lanca na corrente sangui-
nea hormanios gue s8o transportados aos locais
de acao Agem especificamente sobre a atividade
de determinadas celulas, tecidos, orgaos ou sis-
lemas. Podem ser excitantes ou inibidores.

a) 04 anos.

b) Apartir dos20 anos, em média, quando o or-
ganismo atinge o completo desemalvimento
fisioldgica

¢) Disfungdes hormonais comao falta do horma-
no do crescimento (somatotrdfico) produzi-
o pela hipofise anterior.

E

08

C

E
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