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Capitulo 1
Método Cientifico

Podemos entender Método Cientifico como a
maneira ou o conjunto de regras basicas
empregadas em uma investigacdo cientifica com o
intuito de obter resultados o mais confidveis quanto
for possivel.

Essa metodologia, empregada em sua maioria
por pesquisadores e cientistas, podera ser repetida
indefinidamente e apresentar 0s mesmos
resultados.

O Método Cientifico, geralmente, apresenta as
seguintes etapas:

12 Observacao - E o ponto de partida da pesquisa,
a etapa em que o pesquisador observa uma
determinada matéria ou fendmeno;

22 Formulacdao de Perguntas - Consiste na fase
em que o cientista ou pesquisador elabora
perguntas sobre o fend6meno ou material analisado;

32 Criacdo de uma Hipdtese - Aqui, o pesquisador
responde as perguntas feitas justamente na etapa
anterior; usando de cautela e muita atencdo, pois
essa etapa é de suma importancia para a
experimentacado seguinte;

4° Realizacdo de Experimento - A etapa mais
pratica do método cientifico onde os experimentos
e pesquisas bibliograficas sido realizados com base
nas hipoteses levantadas tendo como finalidade
encontrar a resposta para cada uma das hipoteses.
Essa etapa ¢é realizada de acordo com os
conhecimentos que o pesquisador possui e as
praticas que sido necessarias para o esclarecimento
de cada hipétese;

52 Comparacdo de Resultados - Esta é a hora da
analise de cada um dos resultados para constar se
eles sdo suficientes para explicar cada um dos
problemas levantados e também se estdo de acordo
com as hipoteses. Caso os resultados ndo sejam
satisfatérios, outras novas hipdteses podem ser
apontadas para que novas experimentagdes, caso
contrario, o cientista parte para a etapa da
conclusao;

62 Conclusao - Agora, o pesquisador analisa se os
experimentos e pesquisas realizados respondem
aos questionamentos levantados e permitem que
ele faca afirmacbes acerca dos fendmenos ou
materiais analisados.

Chamaremos de teoria todas as afirmagdes
realizadas apds a utilizacdo do método cientifico.
Para chamarmos de Lei, diferentes hipéteses e
experimentacdes sdo realizadas e o resultado é
sempre o mesmo.

Um cientista possui toda liberdade de lidar com
o0 método cientifico da forma que lhe convém, tanto

que durante muitos anos, diversos estudiosos
conduziram o método cientifico de formas
diferentes.

Mas, algo em comum é de suma importancia: a
divulgacdo dos resultados para a populacdo. Pois
através da divulgacdo dos resultados das pesquisas
dentro das inUimeras areas da Ciéncia, é que a
populacdo se mantém mais informada, os meios de
comunicacdo como televisdo, jornais, revistas e
sites sdo os mais comuns para esta finalidade.

- . Conclusdo
w ©

Figura 1 - Etapas de Método Cientifico (Fonte: Brasil Escola).

Organizacao Celular

Célula é a unidade morfolégica (anatomica) e
fisiolégica dos seres vivos. E esta dividida em trés
partes: membrana celular, citoplasma e ntcleo. O
conceito de célula s6 pode ser estabelecido apés a
invencdo do microscopio composto, em 1590.

A primeira observac¢do de uma célula foi feita em
1665 por Robert Hooke, examinando uma delgada
fatia de cortica (tecido vegetal morto).

Hooke observou a presenca de numerosas
cavidades assemelhando-se a uma colmeia. Tais
cavidades foram denominadas por ele de células.

Mas o trabalho de Hooke ficou esquecido até
1838, quando os naturalistas alemaes Schleiden e
Schwan verificaram a presenca de células em todos
os tecidos vegetais e animais.

Dessa forma, os alemaes estabeleceram a Teoria
Celular que afirma: todo ser vivo é formado por
células e essas por preexistentes.

Sobre organizacdo e classificacio das células,
podemos observar o seguinte:

Quanto ao Numero de Células

v Unicelular - organismo constituido por uma
Unica célula.

v" Pluricelular - organismo constituido por varias
células.



Quanto a Organizacao Nuclear

v’ Procarionte ou Procaridtica - nio apresenta a
carioteca ou membrana nuclear.

v Eucariontes ou eucarioticas - sido células mais
complexas que os procariontes e apresentam
carioteca ou envoltério nuclear e, portanto, o
material genético organizado.

Reunimos aqui trés tipos basicos de células para
diferenciar os modelos:

v Células Vegetais (com cloroplastos e com
parede celular; normalmente, apenas, um grande
vacuolo central).

Parede celilar

Figura 2 - Célula Vegetal (Fonte: Mundo Educagéo)

v Células Animais (sem cloroplastos e sem
parede celular; varios pequenos vacuolos).

Figura 3 - Célula Animal (Fonte: Mundo Educagéo)

v' Célula Bacteriana - mostra uma estrutura
procaridtica tipica.

Capsuta
Parede Colular

Figura 4 - Célula Bacteriana (Fonte: Planeta Biol6gico)

Na célula, o citoplasma se encontra entre o
nucleo e a membrana plasmatica.

O citoplasma das células eucaridticas é formado
pelo citosol, pelo citoesqueleto e pelas organelas
citoplasmaticas, também chamadas de organoides.

O citosol, material gelatinoso no qual as
organelas ficam mergulhadas, é composto de agua,
sais minerais, proteinas, carboidratos, bases
nitrogenadas e aminoacidos.

No citosol ocorrem diversas reacdes
importantes para o funcionamento -celular e,
também, o transporte de substancias.

No quadro abaixo, encontramos as principais
organelas citoplasmaticas e suas caracteristicas:

Fungio:
+ UNICA organela presente em todos | *  Sintese de proteinas
0s tipos de células;

RETICULO ENDOPLASMATICO LISO

Caracterizagio:

* E uma extensio da carioteca, |* Transporte de substncias
formando uma rede de canais;

*  Ndo possui ribossomos; * Sintese de lipideos

* Desintoxicagio celular

*  Armazenamento de substancias

RETICULO ENDOPLASMATICO RUGH

050
Fungio:

» E uma extensio da carioteca, |* Transporte de substancias
formando uma rede de canais;

o *  Possui ribossomos; * Sintese de proteinas

*  Armazenamento de substancias

Caracterizagio: Funglo:
* Plha de sacos achatados, com Armazenamento
intima relagdo com o reticulo; Sintese de carboidratos

Produz os lisossomos

.
.
*  Produz o acrossoma (espermatozside)
*  Secrecdo de enzima (grio de zimogeno)
.

membrana e enzimas no interior; *  Autofagia
*  Formado por aglutinagéio (RER+CG); |+ Autélise

* Organela esférica, envolvida por |* Heterofagia (fagocitose ou pinocitose)

PEROXISSOMO
i Fungio:
¢ Organcla esférica, envolvida por | *  Desintoxicacio

*  Presente no vegetal; 2 Hy0; 2 H0+ 0

membrana ¢ enzimas no interior; * Degradagdo da dgua oxigenada

¢ Organela esférica,
membrana ¢ enzimas no interior;
* Presente no vegetal;

por [ ¢  Desintoxicagio

* Converter lipidios em carboidratos

¢  Membrana externa- lisa, interna com | ¢ Respiragdo celular
dobras (cristas);
*  Meio interno (matriz) possui
* DNAeRNA
*  Aminodcidos e proteinas
* _Ribossomos

Caracterizagio: Fungio:
* Membrana externa- lisa, interna com | *  Fotossintese
dobras (lamela);
* Meio interno (estroma) possui:
* DNAeRNA

* Aminoécidos e proteinas
* Ribossomos

Caracterizagio: Fungiio:

em vegetais superiores celular
i permas ¢ angiospermas) * Formar cilios e flagelos

(g
* Organela DUPLA e sem membrana
. ngacidadc de auloduplicacAo

* Encontra-se em eucariontes, exceto |* Formar o fuso e aster na divisdo

Pagi



Capitulo 2
As Bases Quimicas da Vida

A andlise quimica das células de qualquer ser
vivo revela a presenca constante de certas
substancias que, nos diversos organismos,
desempenham fundamentalmente o mesmo papel
biolégico.

Os componentes quimicos da célula podem ser
divididos em dois grandes grupos Inorganicos
(dgua e sais minerais) e Organicos (carboidratos,
lipidios, proteinas e vitaminas).

v' Agua - o componente mais abundante dos
seres vivos, mas a propor¢do exata de agua nos
seres vivos varia conforme alguns fatores como a
espécie, a idade do organismo e o tecido em
questao.

A molécula de dgua é polar, com os hidrogénios
fazendo uma ligagdo “em V” com o oxigénio, e
estabelece ligacdes de hidrogénio com outras
moléculas de agua. Essa polaridade proporciona a
dgua varias caracteristicas que a tornam
indispensaveis a vida como a conhecemos:

v Coesdo - as ligacoes de hidrogénio que mantém
as moléculas de agua unidas entre si faz com que a
agua seja mais estruturada e coesa que outros
liquidos.

v Adesao - é a capacidade que ela tem de se ligar
a outras substancias.

v' Capilaridade - esse fendmeno acontece quando
a agua passa por um tubinho estreito (um capilar).
A agua sobe pelo tubo sem que a pressdo dentro do
tubo seja menor do que a pressdo sobre a agua.

v’ Alto Calor Especifico - a dgua possui grande
capacidade de regular a temperatura por conta de
seu alto calor especifico. Em outras palavras, é
necessaria muita energia para aquecer a agua.

v Solvente - a 4gua é chamada de “solvente
universal”. Apesar de isso nio ser verdade ao pé da
letra, a 4gua é capaz de dissolver vérias substancias.

v/ Sais Minerais - sdo chamados de
micronutrientes porque sdo necessarios
quantidades bem menores do que outros nutrientes
como proteinas e agicares.

Alguns elementos, como o célcio, sddio, potassio,
cloreto e fésforo sdo necessarios em maior
quantidade; outros, como o ferro, selénio ou iodo
sdo necessarios em menor quantidade. Mesmo que
a necessidade diaria de minerais seja baixa em
comparacdo a outros nutrientes, a falta de minerais
traz consequéncias potencialmente graves para o
corpo.

Na tabela a seguir, listamos os principais sais
minerais e suas caracteristicas:

Sais Fontes Importancia
Transmissao nervosa e o
Sédio Sal de cozinha equilibrio hidrico
Formacio do suco
Cloro Sal de cozinha gastrico.
Atua na composicdo dos
Foésforo Carnes, leite e cereais. ossos e dos dentes;
Transmissdo nervosa e a
Potassio Carnes, leite e frutas. contragdo muscular.
Fundamental para os
Célcio Laticinios e peixes. 0ss0s e 0s dentes.
Faz parte dos hormonios
lodo Sal e frutos do mar. da tiredide.
Faz parte da molécula de
Carnes, cereais hemoglobina, necessaria
Ferro integrais e ovos. para o transporte de
gases no sangue.
Transformacdo dos ossos
Fldor Na agua fluoretada e dentes.
v' Carboidratos - S3io também conhecidos

acucares, hidratos de carbono ou glicidios, sao
compostos organicos elaborados pelos organismos
autotrofos, como as plantas e as algas, por meio do
processo denominado de fotossintese.

Ja os organismos hetero6trofos, como os animais,
devem obter essas moléculas por meio da nutricao.
Os carboidratos estdo presentes em diversos
alimentos, como frutas, legumes, paes, massas e
doce.

Essas substidncias constituem a principal fonte
de energia para as células desempenharem suas
fungdes, como produzir e transportar substincias,
crescer e se dividir.

Os carboidratos sao classificados, de acordo com
a organizacgdo e o tamanho de sua molécula,
constituidos por atomos de carbono (C), hidrogénio
(H) e oxigénio (0), em trés grandes grupos:

v' Monossacarideos - sio carboidratos simples,
que ndo sofrem hidrélise, de féormula geral Cn
(H20)n, em que n varia, de 3 a 7. As pentoses e
hexoses sdo os monossacarideos mais importantes
€ mais comuns nos seres vivos.

v’ Dissacarideos ou Oligossacarideos - do grego
oligo “poucos” sdo carboidratos formados pela
juncao de duas moléculas de monossacarideos.

v" Polissacarideos - sio carboidratos constituidos
por centenas ou milhares de monossacarideos.
Essas moléculas recebem o nome de polimeros de
monossacarideos. Sio exemplos a celulose, o amido,
o glicogénio e a quitina.




Os carboidratos desempenham dois papéis
principais nos seres vivos: energético e estrutural.

v Energético - a glicose é a principal fonte de
energia para as células. As plantas podem
armazenar glicose na forma de amido para utiliza-la
quando necessario, ao passo que 0s animais
armazenam glicose na forma de glicogénio, que fica
estocado nas células musculares e no figado.

v Estrutural - alguns polissacarideos compdem
uma parte organica dos seres vivos: como a
celulose, que constitui a parede das células vegetais,
e a quitina, que compde o exoesqueleto os
artrépodes.

v’ Lipidios - do grego lipos “gordura”, sio
moléculas insoliveis em 4agua e soldveis em
solventes organicos (benzina, querosene alcool...).

Sao também chamadas 6leos ou gorduras. Esses
compostos organicos podem ser classificados em:

v Glicerideos - podem ser de origem animal,
como a gordura presente em carnes, manteiga e
ovos, ou de origem vegetal, como os 6leos vegetais,
presentes no azeite de oliva ou no 6leo de soja. Os
glicerideos de origem animal sdo soélidos a
temperatura ambiente, enquanto os de origem
vegetal sdo liquidos.

v Fosfolipidios - constituem as membranas
plasmaticas das células de todos os seres vivos.
Cada molécula de fosfolipidios tem uma regiao
hidrofilica (que tem afinidade com a agua) e uma
regido hidrofébica (sem afinidade com a agua).

Essa caracteristica permite que esses lipidios
separem meios aquosos, como O meio intra e
extracelular, pela forma como se posicionam na
membrana plasmatica.

Os lipidios dispoem-se em uma camada dupla, e
as regioes hidrofilicas ficam voltadas para os meios
intra e extracelular (aquosos).

As Regides Hidrofobicas voltam-se para o
interior da dupla membrana.

v" Cerideos ou Ceras - sio lipidios produzidos por
animais e plantas. Nas plantas, de forma geral, as
ceras tém funcdo impermeabilizante.

Sao produzidas e depositadas na superficie das
folhas ou dos frutos para diminuir a perda de agua.
A cera produzida pelas abelhas também é formada
por lipidios, assim como o cerume presente nas
orelhas de alguns mamiferos.

v Esterdides - formam um conjunto de
substancias muito variadas. Um exemplo é o
colesterol, lipidio presente em alimentos de origem
animal, como carne, leite e ovos, que faz parte da
composicdo das membranas celulares dos animais.

Os hormonios sexuais, como estrogeno (nas
fémeas) e a testosterona (nos machos) também sao
exemplos de esterdides. Func¢des: Participam da
composicdo quimica da membrana das células
animais e atuam como precursor de hormonios
sexuais (progesterona e testosterona).

v’ Carotendides - sdo pigmentos avermelhados e
alaranjados produzidos por seres autétrofos que
participam do processo de Fotossintese.

Entre as principais funcoes dos lipidios,
destacam-se as de reserva energética, isolante
térmico, estrutural e reguladora.

v/ Proteinas - sd3o compostos orginicos
complexos, formado por -carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio. Suas unidades basicas sdo os
Aminoacidos, que se ligam em cadeias, os
polipeptidios. Os aminoacidos caracterizam
quimicamente pela presenca de um 4tomo de
carbono, ao qual se ligam um grupo carboxilico
(COOH), um grupo amina (NH2), um radical e um
adtomo de hidrogénio.

Os vegetais conseguem produzir todos os tipos
de aminoacidos, enquanto os animais devem obter
parte deles por meio da dieta, por ndo serem
capazes de produzi-los. Os aminodacidos produzidos
por um organismo sdo chamados de aminoacidos
naturais.

Aqueles obtidos por meio da dieta sdo
denominados aminoacidos essenciais. As proteinas
sdo essenciais aos seres vivos, participando de
diversas fun¢des, como:

v/ Estrutural - as proteinas compdem a
membrana plasmatica e os filamentos que
sustentam as células. O colageno, por exemplo, é
uma proteina presente na pele, nos tendoes e nos
ligamentos. A queratina, outro tipo de proteina,
recobre as células da pele e forma pelos, unhas,
penas, garras, bicos e placas cdrneas em diversos
animais.

v' Enzimatica - as enzimas sdo proteinas que
facilitam as reagdes quimicas. Praticamente todas
as reacdes quimicas que ocorrem nos seres vivos
dependem da acdo das enzimas. Um exemplo ¢é a
amilase salivar, enzima presente na saliva e que
auxilia no inicio da digestdo dos carboidratos.

v' Transporte - na membrana plasmatica das
células ha proteinas responsaveis pelo transporte
de fons entre os meios intra e extracelulares. No
sangue dos mamiferos, a hemoglobina é uma
proteina que transporta os gases respiratorios para
todas as células do corpo.

v Defesa - os anticorpos sdo proteinas
responsaveis pela defesa do organismo contra
agentes estranhos, como virus e bactérias, que
podem causar doengas.



v' Vitaminas -

elas atuam como coenzimas,

ativando enzimas fundamentais no metabolismo
dos seres vivos. Ao contrario dos carboidratos, dos
lipidios e das proteinas, as vitaminas nio tém
funcdo estrutural nem funcdo energética; além
disso, sdo exigidas pelo organismo em doses
minimas. Cada vitamina tem um papel biolégico
nenhuma vitamina pode
substituir outra vitamina diferente.

especifico;

portanto,

As vitaminas podem ser classificadas de acordo
com a solubilidade em lipidios (lipossolaveis: A, D,
E e K) ou em 4gua (hidrossoluveis: C e Complexo B).
Assim, temos:

horménios.

Doencgas
. . provocadas pela 5
Vitaminas Fontes caréncia Fun(,‘ot.es no
(avitaminoses) Organismo
Figado de Problemas de visio, Combate
aves, animais secura da pele, radicais livres,
A e cenoura diminuigdo de formacgdo dos
glébulos vermelhos, 0sso0s, pele,
formacao de calculos fungoes da
renais. retina.

D Oleo de Raquitismo e Regulacdo do

peixe, figado, Osteoporose calcio do
gema de sangue e dos
0vos. 0SS0s.

E Verduras, Dificuldades visuais e Atua como
azeites e alteragoes agente
vegetais. neurolégicas antioxidante.
Figado e Deficiéncia na Atua na

verduras de Coagulagdo do coagulagdo do

K folhas Sangue, Hemorragias. | sangue, previne

verdes, osteoporose,
abacate. ativa e
osteocalcina.
Cereais, Atua no
carnes, L Metabolismo
Bl verduras, Beribéri energético dos
levedo de agucares.
cerveja.
Atua no
. . metabolismo
Leites, /Inﬂamagoes. na de enzimas,
I e B v et
: ' Sistema
Nervoso.
Figado,
cogumelos, . N .
milho, Fadigas, cal.mbAra's Metaboll/smo
BS abacate, musculares, insénia. de Proteinas,
ovos, leite, gorfiuras €
vegetais. acucares.
Crescimento,
. . protecdo
B6 Carnes, Sebc.)rrfala,.anemla, celular,
frutas, dlStul:blOS de metabolismo
verdur{:ls e crescimento. de gorduras e
cereais.

proteinas,
producdo  de

Sao

pirimidica) e

constituidos

Cada nucleotideo
componentes: uma pentose (agiicar com 5 carbonos
na molécula), uma base nitrogenada (purica e
um Aacido fosférico.
nitrogenadas podem ser divididas em dois grupos:
purinas e pirimidinas.

by

e a

por unidades

denominadas nucleotideos.

é constituido

transmissao

B12 Figado e Anemia perniciosa. Formagdo de
Carnes. Hemdicias e
Multiplicacdo
celular.
Laranja, Atua no
limao, fortalecimento
abacaxi, kiwi, do Sistema
C acerola, Escorbuto Imunolégico,
morango, combate
brécolis, radicais livres e
meldo, aumenta a
manga. absorg¢do do
ferro pelo
intestino.
Noz,
améndoa,
castanha,

H léve.do d.e Eczemas, exaustio, Metabolismo
cerveja, leite, dores musculares, de Gorduras
gema de ovo, dermatite.

arroz
integral.
Metabolismo
. dos
Cogum.elos, Anem}a . aminoacidos,
M ou B9 hortaligas megalobléastica, formagio das
verdes. doengas do tubo hemacias e
neural. tecidos
Nervosos.
Manutengdo da
. . pele, protegio
Erv1lha}, Inso6nia, dor d.e do figado,
PP ou B3 amendo.lm, (.jabe(;.a, dermat1t~e, regula a taxa de
fava,. peixe, diarreia, depressao. colesterol no
feijao. sangue.
Acidos Nucléicos - sido moléculas organicas

relacionadas ao controle das atividades celulares,
Ao armazenamento
informacdes hereditarias ao longo das geragdes.

das

Ha dois tipos de acidos nucléicos, o DNA (acido
desoxirribonucléico) e o RNA (4cido ribonucléico).

menores

por trés

As bases

No grupo das purinas estdo a adenina (A) e a
guanina (G). As pirimidinas sdo a citosina (C), a
timina (T) e a uracila (U).

Adenina, guanina e citosina estdo presentes
tanto no DNA como no RNA. No DNA apresenta
timina e no RNA sé apresenta a uracila.




DNA RNA
Pentose Desoxirribose Ribose
Bases puricas Adenina e Guanina Adenina e
Guanina
Bases Citosina e Timina Citosina e
pirimidicas Uracila
Estruturas Duas cadeias Uma cadeia
Helicoidais
Enzima Desoxirribonucleas | Ribonuclease
hidrolitica DNAase
( ) (RNAase)
Origem Replica¢do Transcricao
Enzima Sintética DNA RNA
. polimerase
polimerase
Funcao Informacao Sintese de
Genética proteinas

Os Limites da Célula

A Membrana Plasmatica, também chamada
plasmalema ou membrana celular, é o envoltério
flexivel e extremamente fino que reveste todas as
células. A membrana plasmatica é composta de
lipidios e proteinas.

Os lipidios sdo principalmente fosfolipidios, mas
colesterol e glicolipidios também estdo presentes,
em menor proporgao.

E comum haver moléculas de carboidratos
associadas as proteinas (glicoproteinas) e aos
lipidios (glicolipidios) da membrana. O modelo de
estrutura de membrana aceito atualmente é o
Modelo de Mosaico Fluido, proposto em 1972 por
Singer e Nicholson.

Segundo esse modelo, ha um mosaico de
moléculas de proteina mergulhadas total ou
parcialmente nas duas camadas fluidas de
moléculas de lipidios.

Fluido extracelular Glicido,

Canal proteico
{Proteina de transporte)

Cabegas hidrofilicas
Glicoproteina

i

W ‘)m H ﬂr Wl W [ Bicamada
“N\' UU(“ U{)})/// “/ fosfoipdica

Proteina transmembranar
{Protaing globulr) . proteing extrinseca

/ Proteina em héllce alfa

Caudas hidrofbicas
(Proteina transmembranar)

filamentos de
cltoesqueleto

Citoplasma

Proteina extrinseca

Fonte: Educagio Globo

A membrana celular desempenha diversas
funcdes, dentre as quais se destacam:

v" Permeabilidade Seletiva, controle da entrada e
saida de substancias da célula;

v’ Protecdo das estruturas celulares;

v' Delimitagdo do conteudo intracelular e
extracelular, garantindo a integridade da célula;

v' Transporte de substincias essenciais ao

metabolismo celular;

v' Reconhecimento de substincias, gragas a
presenca de receptores especificos na membrana

A membrana atua como um filtro, permitindo a
passagem de substancias pequenas e impedindo ou
dificultando a passagem de substancias de grande
porte. O transporte de substancias através da
membrana plasmatica pode ser de modo passivo
(sem gasto de energia) ou ativo (com gasto de
energia).

E importante ressaltar os tipos de solugdes, em
relacdo ao gradiente de concentracao de soluto e
solvente, para um melhor entendimento da atuagdo
dos tipos de transportes através da Membrana
Plasmatica:

Solugao Solugdo Solugdo
Hipertonica Isoténica Hipotonica
n
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Célula animal

Célula vegetal

Fonte: Slide Player

No transporte passivo as substancias deslocam-
se do meio mais concentrado para o menos
concentrado. Sdo exemplos:

v Difusdo Simples - ocorre quando ha duas
solucdes de diferentes concentragdes, separadas
por uma membrana permeavel ao soluto; assim, as
particulas deste soluto deslocam-se da solugdo mais
concentrada (hipertoénica) para a solu¢do menos
concentrada (hipoténica), até que as concentragdes
dos dois meios fiquem iguais (isotdnicas).

v’ Difusdo Facilitada - o transporte do soluto de
um meio mais concentrado para um meio menos
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concentrado acontece com a ajuda de proteinas
especiais presentes na membrana plasmatica,
facilitando o transporte e, consequentemente,
aumentando a velocidade. Como exemplo, pode
citar o papel da insulina, que liberada pelo pancreas
ativa transportadores de glicose na membrana
plasmatica das células, facilitando assim seu
transporte para o meio intracelular.

° ° o é
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proteico
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. Membrana !
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(07016000000,
® ° Transportador
@ ° o e de protainas o
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Espaco intracelular

Fonte: WikiCiéncias

v' Osmose - em vez da passagem do soluto, ocorre
a passagem de solvente, que desloca de uma
solucdo hipoténica para uma solucdo hiperténica.
Isso ocorre devido a presenga de uma membrana
semipermeavel separando as solucodes, ou seja, uma
membrana que permite apenas a passagem de
solvente. O transporte tende a cessar quando as

solucdes chegam ao equilibrio (isotonicidade).

E o tipo de membrana que promove o tipo de
transporte; assim, se a membrana for do tipo
permeavel, acontecerd a difusdo. Ja se a membrana
for do tipo semipermeavel, teremos a osmose.

Os mecanismos de transporte ativo agem como
"portas giratérias”, que recolhem uma substancia
em uma das faces da membrana e a soltam na outra
face. Nesse mecanismo de transporte, atuam
moléculas carregadoras que também sao proteinas.
Ocorre contra um gradiente de concentragdo e com
gasto de energia. Alguns mecanismos realizam uma
troca de particulas, levando uma de dentro para
fora e outra de fora para dentro. Um exemplo desse
tipo de transporte é a bomba de s6dio e de potassio,
que recolhe um fon s6dio na face interna da
membrana e o solta no lado de fora da célula. Na
face externa, prende-se a um ion potassio, que é
lancado no meio intracelular. Esse mecanismo
permite que a célula mantenha alta concentracao de
potassio dentro da célula e alta concentragdo de
sédio no meio extracelular.

Na Na® Na® Na® .

.
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Cytoplasm

K K

Fonte: Oficina de Biologia e Cultura

A endocitose e a exocitose sdo dois
processos de transporte de substancias, que
envolvem a entrada e a saida de grandes particulas
da célula. Sdo dois tipos de transporte ativo, ou seja,
ha gasto de energia durante os processos.

A endocitose é um processo de absorcdo de
particulas na célula por meio de vesiculas,
chamadas de endossomos, estes por sua vez sao
formados a partir da invaginacdo da membrana
plasmatica, que posteriormente se separam e ficam
livres no interior da célula. Pode ocorrer de trés
formas:

Fagocitose - os macroéfagos e linfocitos sdo células
do sistema imunitario capaz de realizar esse
englobamento de particulas maiores e sélidas,
outros exemplos sdo bactérias ou protozoarios. E o
processo pelo qual a célula engloba particulas
solidas, pela emissdo de pseuddépodos. Com isso,
parte da membrana que envolve a particula se
desprende formando uma vesicula, que recebe o
nome de fagossomo. Dentro da célula, o fagossomo
se movimenta pelo citoplasma até encontrar a
organela lisossomos.

Pinocitose - consiste no englobamento de
particulas liquidas. Nesse caso, a célula se aproxima
da particula, mas ndo emite pseuddépodos para
engloba-la. Na pinocitose, a célula modifica sua
forma e sofre invaginacgao.

No espaco formado estardo contidas as
particulas liquidas. A membrana que envolve a
particula solta-se da célula e forma uma vesicula,
chamada de pinossomo. O pinossomo se funde aos
lisossomos.

A exocitose consiste na eliminacdo dos restos
das particulas digeridas para fora da célula. Ao final
do processo de digestdo das particulas, a célula
precisa eliminar os seus restos. Esse processo de
eliminacdo dos restos da digestdo celular é
chamado de clasmocitose.

Os restos, que estido contidos na vesicula, serdao
encaminhados até a membrana e se fundird com
ela. Por conseguinte, ela se abrirad para o exterior e
eliminara o conteido. A membrana da vesicula ira



se reintegrar a membrana da célula que realizou a
endocitose. A exocitose também pode ocorrer em
células secretoras, sendo a forma pela qual a célula
ird secretar as substdncias que produz. Por
exemplo, as células de glandulas que liberam
hormonios.

Em algumas células, a membrana plasmatica
apresenta modificacdes ligadas a uma
especializacdo de funcio.

v Microvilosidades - sio dobras na membrana
plasmatica na superficie das células intestinais que
aumentam a  superficie de contato e,
consequentemente, aumentam a absor¢do de
nutrientes.

v' Desmossomos - sio estruturas formadas pelas
membranas de duas células adjacentes. Aumentam
a adesao entre as células, formando um
revestimento continuo.

v Interdigitagdes - sdo dobras nas membranas
plasmaticas limitrofes de duas células. Como os
desmossomos, estio relacionadas ao grau de
adesao das células.
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v' Plasmodesmos - sdo canais responsaveis pela
conexdo citoplasmatica entre células vizinhas,
possibilitando a troca de moléculas de informacao,
funcionais, estruturais.
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Fonte: Khan Academy

Capitulo 3
A Origem da Vida

A origem da vida ainda é um mistério para a
Biologia, entretanto, varias teorias existem para
tentar explicar esse importante momento da
histéria do planeta.

A hipétese atualmente considerada a mais
provavel pelos cientistas é que toda a matéria que
forma o Universo estivesse comprimida, ocupando
um volume extremamente pequeno. Ocorreu, entio,
uma grande explosdo, que originou o Universo, até
hoje em expansao.

Essa explosdo recebeu o nome de Big Bang e
estima-se que tenha ocorrido ha aproximadamente
14 bilhdes de anos.

A matéria entdo existente concentrou-se em
grupos, dando origem, ao longo do tempo, a
grandes concentracdes de corpos celestes,
denominadas galaxias.

Uma dessas galaxias, formada ha cerca de 8
bilhdes de anos, é a Via Lactea.

Outras teorias foram usadas para explicar o
fendbmeno da origem da vida:

v’ Criacionismo - esta teoria nos lembra da
ancestral polémica gerada pela discussdo entre
Ciéncia, Filosofia e Religido, sobre as origens do
Universo e da propria Humanidade. Ela procura dar
sua versdo sobre esta questdo, do ponto de vista
religioso. Assim, ela sustenta que todos os seres
vivos existentes foram criados por um ou mais
entes inteligentes.

Esta é a hipétese de maior recep¢do em todo o
planeta, elaborada em oposicdo a teoria
evolucionista, fruto de pesquisas cientificas. Nao h3,
porém, uma Unica teoria criacionista, mas varias,
conforme a religido e o livro sagrado que se adota.
Segundo a mitologia grega, o homem seria produto
dos trabalhos de Epimeteu, que teria gerado o
Homem repleto de imperfei¢des, sem vitalidade, a
partir de um modelo de barro.

Compassivo, seu irmdo Prometeu, com o
sacrificio proprio, roubou o fogo dos deuses para
trazer a Humanidade a vida tao desejada.

As ideias criacionistas, de modo geral, estendem
a interferéncia divina além do ato criador. Deus,
segundo a filosofia judaico-cristd, intervém
diretamente no plano da matéria, uma vez que
provoca, por exemplo, o diliivio, assim como inspira
Noé a construir sua arca e a conduzir nela diversos
pares de animais, que povoardo posteriormente o
mundo novo.

v Evolugio Quimica - Segundo esta teoria,
substancias quimicas existentes na Terra primitiva
teriam reagido entre si, originando moléculas



organicas cada vez mais complexas que teriam sido
precursoras dos primeiros seres vivos. De acordo
com a teoria da evolugdo quimica, os organismos
vivos teriam surgido, ao menos alguma vez na
histéria da Terra, a partir de um processo
abiogénico.

Na década de 1920, o cientista russo
Aleksander Oparin (1894-1980) e o inglés John
Haldane (1892-1964) propuseram,
independentemente, cendrios bastante similares
sobre como a vida teria surgido na Terra de forma
abiogénica, aqui apresentados de forma sintetizada.

Embora ndo exista um consenso sobre qual era
a composicdo quimica da atmosfera primitiva,
acreditava-se inicialmente que ela era formada
principalmente por metano (CH4), amonia (NH3),
gas hidrogénio (H2) e vapor d’agua (H20), com
pouquissimo gas oxigénio (02) — o que tornava o
ambiente bastante redutor.

Ambientes redutores favorecem a ligacao entre
dtomos de carbono, por isso Haldane e Oparin
hipotetizaram que estes ambientes teriam
favorecido a formagdo de compostos orgdnicos a
partir de moléculas simples. Neste periodo, a Terra
também estava passando por um processo de
resfriamento, o que teria favorecido o acimulo de
agua nas depressoes da crosta, originando os mares
primitivos.

Descargas elétricas e a radiacdo UV, que eram
bastante intensas, teriam sido a fonte de energia
para a sintese de moléculas organicas a partir da
unido de moléculas presentes na atmosfera.
Levadas pelas chuvas, essas moléculas recém-
formadas teriam se acumulado nos mares
primitivos, formando uma “sopa primitiva”,
extremamente rica em matéria organica.

Nessa sopa, moléculas organicas teriam se
agregado, formando coacervados — grupos de
moléculas organicas envoltos por moléculas de
agua — que, em algum momento teriam adquirido a
capacidade de regular suas préprias reagoes e de se
autoduplicar, dando origem as primeiras formas de
vida.

Em 1953, os cientistas Stanley Miller e Harold
Urey realizaram um experimento para testar, em
laboratério a hipétese de Oparin e Haldane.

Para isso eles elaboraram um sistema fechado
simulando as condi¢des supostamente existentes na
Terra primitiva — incluindo os mares primitivos, os
gases atmosféricos, relampagos etc.

E o resultado foi a formacio de moléculas
organicas, incluindo varios aminodacidos
encontrados em organismos atuais.
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v/ Panspermia Coésmica - segundo ela, nosso
planeta foi povoado por seres vivos ou elementos
precursores da vida oriundos de outros planetas;
que se propagaram por meteoritos e poeira césmica
até a Terra. Essa teoria ganhou mais for¢a com a
descoberta da presenca de substdncias organicas
oriundas de outros locais do espago, como o
formaldeido, alcool etilico e alguns aminoacidos.

A descoberta de um meteorito na Antartica, na
década de 80, contendo um possivel fossil de
bactéria também refor¢a a panspermia. Para
muitos, aceita-la apenas responderia sobre o
surgimento da vida na Terra tornando, ainda,
obscura a resposta acerca de como ela se formou,
realmente.

Além disso, muitos cientistas argumentam sobre
a possibilidade quase negativa de seres
extraterrestres atravessarem os raios cosmicos e
ultravioletas sem serem lesados.

v' Abiogénese - conhecida também por a teoria da
geracao espontanea, os seres vivos se formariam de
material organico em decomposicio, do lodo ou de
outros materiais ndo vivos: a vida brotaria
espontaneamente em determinadas condigdes.

Os defensores da abiogénese afirmavam que
existia uma "forca vital" em alguns tipos de matéria
organica, responsavel por originar os seres vivos.
Por muitos séculos, a ideia de geracdo espontanea
de vida era aceita pelos cientistas, baseando-se em
observacoes.

Foram realizados diversos experimentos para
buscar isolar o “principio vital” e as condigdes
ideais para a geracdo de seres vivos com base na
matéria ndo viva.

v Biogénese - esclarece que ha necessidade de
um ser vivo preexistente, para que outro ser vivo
possa ser formado; deixa claro que um ser vivo nao
pode ser formado a partir de matérias em
decomposicao, lodo etc.

A teoria da biogénese, aceita até hoje no meio
cientifico, estabelece que todo ser vivo se origina de



outro ser vivo. Assim, ela explica a origem dos seres
vivos, mas ndo explica exatamente a origem da vida.

Muitos experimentos foram formulados por
tentar defender as duas teorias propostas,
abiogénese e biogénese, e com isso alguns nomes
de cientistas da época também tiveram
reconhecimento nessa busca de provar suas teorias,
como mostram as figuras a seguir:
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v Hipétese Heterotrofica - na Terra primitiva
ndo havia oxigénio livre. Assim, os primeiros
organismos naocdeviam realizar respiracao
aerodbia, processo que depende do oxigénio livre, e
ndo deviam possuir clorofila e realizar a
fotossintese, pois nesse processo ha liberagdo de
gas oxigénio para o ambiente.

Os primeiros organismos deviam obter energia
para sua sobrevivéncia, a partir da matéria organica
presente no meio. Uma vez incorporada na célula,
essa matéria organica seria metabolizada por meio
da fermentacdo, processo que nao depende do gas
oxigénio.

Esses primeiros organismos deveriam ser,
portanto, heterétrofos, e realizar a fermentacdo. A
liberagdo de gas carbOnico pelos processos
anaerdbios aumentou a quantidade disponivel
desse gas.

Em determinado momento, devem ter surgido
alguns organismos com pigmentos, como a clorofila,
capazes de absorver a energia luminosa. Usando
essa energia, esses seres teriam conseguido

aproveitar a d4gua e o CO2 do meio para a sintese do
préprio alimento. Deixaram, entdo, de depender da
matéria organica do meio, disponivel em menor
quantidade. Assim, teriam se formado os primeiros
seres autdtrofos e a sintese de matéria organica
passava a ser realizada por seres vivos, o que
acontece até os dias de hoje.

Metabolismo Energético

Os principais processos envolvidos no
metabolismo energético da célula sdo a fotossintese
e a quimiossintese, que produzem matéria organica
a partir de substancias inorganicas simples, e a
respiracdo aerobia, a respiracdo anaerdbia e a
fermentacdo, que liberam a energia contida nos
alimentos organicos.

A fotossintese tem esse nome porque é um
processo de sintese que exige luz para que se
realize (foto = luz). A sintese que ocorre é a
formacdo de matéria organica (carboidratos), a
partir da agua e do gas carbdnico, havendo
necessidade de um pigmento que capte a energia da
luz solar: o pigmento clorofila. Assim, a fotossintese
somente ¢ realizada pelos seres vivos que possuem
células com  pigmentos  fotossintetizantes,
especialmente a clorofila, que é o pigmento verde.

Podemos dividir os processos quimicos da
fotossintese em duas etapas: a que depende
diretamente da luz (ocorre nos tilacoides), em que
ocorre a fotdlise da agua e a fotofosforilacdo, e a
que ndo depende diretamente da luz (ocorre no
estroma do cloroplasto), em que ocorre a formacao
da matéria organica. Vejamos a seguir:

1) Fase Clara ou Fotoquimica - A palavra fotélise
significa “quebra pela luz’, uma referéncia a
primeira etapa da fotossintese ser desencadeada
pela presenca dos raios luminosos. Desse processo
participa a clorofila.

Em presenca de luz, moléculas de clorofila ficam
em um estado ativado (ou excitado) e isso
desencadeia uma reagdo quimica de andlise, em que
a agua (H20) é transformada em hidrogénio,
decomposto em elétrons (e-) e ions hidrogénio
(H+), e em gas oxigénio (02).

Os elétrons e os fons hidrogénio sdo
“capturados” por compostos transportadores
presentes no estroma, conhecidos pela sigla NADP
+ (do nome, em inglés, da substancia fosfato de
dinucleotideo de nicotinamida e adenina).
Recebendo ions H+, esses transportadores passam
a ser NADPH e participam da etapa de formacao da
matéria organica. O gas oxigénio desprende-se para
0 ambiente ja nessa primeira etapa.

Dessa forma, os seres fotossintetizantes
produzem o gas oxigénio nos diferentes
ecossistemas, fato de extrema importancia para a



preservacdo da vida na Terra. Ja a fotofosforilagao
significa adicdo de fosfato (fosforilacdo) em
presenca de luz (foto). A substdncia que sofre
adicdo de fosfato inorganico é o ADP (adenosina
difosfato ou difosfato de adenosina), formando ATP
(adenosina trifosfato ou trifosfato de adenosina).

Esse processo ocorre no estroma do cloroplasto.
Grande parte da energia liberada na oxidacdo de
moléculas organicas, dentro das células, fica
armazenada nas moléculas de ATP, que atuam
como verdadeiras “moedas energéticas”, a serem
gastas em processos celulares.

2)Fase escura - nesta etapa da fotossintese, ndo ha
necessidade direta de luz ou clorofila: ela se realiza
independentemente da presenca desses dois
fatores, mas precisa da energia armazenada no ATP,
produzido na fotofosforilacdo, e precisa dos
hidrogénios provenientes da fotélise da dgua.

Assim, dizemos que essa etapa depende
indiretamente da luz. Dessa etapa, participa o CO2
do ar atmosférico. As moléculas de gas carbonico,
mais os elétrons e ions hidrogénio trazidos pelos
transportadores NADPH, participam de um ciclo
bastante complexo de reagdes quimicas, que
compdem o ciclo de fixacdo do carbono ou ciclo de
Calvin-Benson, nome em homenagem aos
pesquisadores que descreveram o processo. Nesse
ciclo, que ocorre no estroma, o atomo de carbono
presente na molécula de CO2 é fixado em uma
molécula de carboidrato (CH20)n, gerando também
como produto moléculas de agua.

Restam também moléculas de ADP e de NADP+,
disponiveis no estroma e usadas novamente nas
etapas de fotofosforilacdo e fotdlise da agua. A
molécula CH20 sofre polimerizacdo imediata,
originando acucares simples, principalmente a
glicose (C6H1206). A polimerizagdo é o processo
em que moléculas iguais se retinem e originam uma
nova substancia constituida por um maultiplo dessas
moléculas.
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A Quimiossintese é um processo autotréfico de
sintese de compostos organicos ocorre na auséncia
de energia solar; E um recurso normalmente
utilizado por algumas espécies de bactérias e

arqueobactérias (bactérias com caracteristicas
primitivas ainda  vigentes), recebendo a
denominacdo segundo os compostos inorganicos
reagentes, podendo ser: ferrobactérias e
nitrobactérias ou nitrificantes (nitrossomonas e
nitrobacter, género de bactérias
quimiossintetizantes).

Esse processo entdo é uma reacdo que produz
energia quimica, convertida da energia de ligacao
dos compostos inorganicos oxidados. A energia
quimica é liberada, empregada na producao de
compostos organicos e gas oxigénio (02), a partir
da reagdo entre o di6xido de carbono (CO2) e agua
molecular (H20).

A respiracao celular pode ser realizada de duas

maneiras: de forma aerdbica ou anaerdbica. A
respiracdo aerodbica tem a presenca do oxigénio
encontrado no meio ambiente. Enquanto isso, na
respiracdo anaerébica nao had a presenca do
oxigeénio.
1) Respiracdo Aerdbica - a majoritaria parcela
dos seres vivos se utiliza deste processo para
obtencdo de energia. A respiracdo celular por meio
aerdbico trata-se da quebra da glicose.

Esta glicose surge nas plantas por meio da
fotossintese, e através da alimentacdo por seres
consumidores. Apesar de nao ser tdo simples como
aparentado, ela pode ser representada na seguinte
reacao:

C6H1206 + 6 02 = 6 CO2 + 6 H20 + Energia

O processo abrange muito mais do que uma
breve reacdo. Na realidade, comporta trés
diferentes etapas fundamentais para a constituicao
final de energia.

Sdo elas a Glicdlise, o Ciclo de Krebs e a
Fosforilacdo Oxidativa.

v' Glicélise - é uma importante fase da respiragio
celular aerdbica. E por meio desta etapa que a
glicose comeca a ser quebrada. Sob partes menores,
elas agora liberardo a energia desejada.

Dessa forma, a glicose (C6H1206) sera quebrada
em duas pequenas moléculas de piruvato
(C3H403).

Ocorrendo no citoplasma celular, esta etapa é a
Unica que ocorre nesta regido. As demais serao
realizadas no interior das mitocéndrias.

2 ADP + 2P 2ATP
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Fonte: S6 Biologia



v Ciclo de Krebs - é a etapa mais longa. Ao
receber os dois piruvatos da etapa anterior, as
moléculas adentrardo na mitocondria.

Quando chegam até a organela, passam por
variadas reacdes. Estas resultardo em maior
numero de energia (ATP). Antes de adentrar a
mitocdndria, o piruvato passa pelo processo de
descarboxilacdo e desidrogenacao no citoplasma. A
perda das duas moléculas formarda o acetil CoA,
quando o grupo em questdo se une a coenzima A.
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v’ Fosforilagao Oxidativa - é a ultima etapa da
respiracao celular aerébica. Nela, ha transferéncia
direta de elétrons de hidrogénio. Hidrogénios estes
retirados das moléculas atuantes nas demais
etapas. Posto isso, moléculas de dgua e de energia
sdao formadas. Moléculas intermediarias, entao, sdo
formadas. Estas, por sua vez, nao passam de
proteinas complexas. Estas proteinas complexas
sdo rapidamente utilizadas como fonte de energia
para o organismo.

2) Respirac¢do Anaerdbia - muitos organismos sdo
incapazes de realizarem a respira¢do aerobica, dada
a escassez do oxigénio.

Dessa maneira, eles precisam de formas
alternativas para realizagdo da respiragdo celular.
Utilizando compostos oriundos do nitrogénio, do
enxofre ou até mesmo do ferro, eles se tornam
incapazes de realizar respiracdo aerobica. Além da
falta do oxigénio, enzimas fundamentais para a
realizacdo do Ciclo de Krebs, por exemplo,
inexistem.

Assim, respiracdo anaerdbica estrita e a
fermentacdo sdo alternativas de respiracdo celular
sem o uso do oxigénio. Realizados por bactérias
e/ou fungos, sdo formas de respiracao celular com
producdo de compostos alternativa a partir do
purivato.

Na fermentacdo, a glicose (C6H1206) sofre
desdobramento sem reagir com outra substancia.
Para que se realize, esse processo nao depende,

portanto, de oxigénio livre nem de substancia que
contenha oxigénio.

Sao varios os tipos de fermentacao, classificados
de acordo com o produto final obtido no processo.
Assim, existe a fermentacdo alcodlica, lactica e
acética. Nestes processos, ha producdo de duas
moléculas de ATP como saldo final. A fermentagao
alcodlica recebe esse nome porque a substancia
organica em que foi desdobrada a glicose é um
alcool: o Alcool etilico, ou etanol (C2ZH50H). Um
exemplo de ser vivo que realiza a fermentagao
alcodlica é o fungo Saccharomyces -cerevisiae,
conhecido como levedura ou levedo da cerveja.

Além de leveduras, algumas bactérias também
realizam fermentacdo alcodlica. As leveduras e
diversas espécies de Dbactérias realizam, na
presenca de oxigénio, a respiracdo aerdbia, e na
auséncia ou escassez deste gas, a obtencdo de
energia ocorre por fermentacdo. Assim, praticam
facultativamente um processo anaerobio e por isso
pertencem ao grupo dos chamados anaeroébios
facultativos.

No caso da fermentagdo alcodlica, o piruvato
(C3H403) ¢ transformado em um produto mais
simples, com 2 carbonos, liberando gas carbonico,
que se desprende para o ambiente.

Essa substancia com 2 carbonos reage com o
hidrogénio liberado durante a glicélise, resultando
o etanol ou 4lcool etilico (C2ZH50H). Na
fermentacdo lactica, o piruvato reage com o
hidrogénio produzido pela glicélise e forma o acido
lactico (C3H603).

Os processos de fermentacdo lactica podem ser
realizados por bactérias, fungos e até mesmo pelas
células da musculatura do corpo dos animais. Neste
caso, que inclui a espécie humana, as células da
musculatura esquelética, quando submetidas a
atividades intensas, realizam fermentacdo lactica
como principal mecanismo de liberacdo de energia.
Isso ocorre porque, na atividade fisica, hd um
débito de oxigénio na musculatura.

Apoés alguns minutos, essa predominancia da
fermentac¢do diminui e a respiracio aer6bia passa a
ser o principal processo fornecedor de energia para
as células musculares. Na fermentacdo acética, o
piruvato forma gas carboOnico e acido acético
(C2H402), que é o principal componente do
vinagre.

Sintese de Proteinas e Acao Génica

A sintese proteica é o mecanismo de produgdo
de proteinas determinado pelo DNA, que acontece
em duas fases chamadas transcrigao e tradugao.

0 processo acontece no citoplasma das células e
envolve ainda RNA, ribossomos, enzimas



especificas e aminoacidos que formardo a
sequéncia da proteina a ser formada.

Em resumo, o DNA é "transcrito” pelo RNA
mensageiro (RNAm) e depois a informagido é
"traduzida" pelos ribossomos (compostos RNA
ribossémico e moléculas de proteinas) e pelo RNA
transportador  (RNAt), que transporta os
aminoacidos, cuja sequéncia determinara a
proteina a ser formada.

Os cromossomos sdo constituidos por um longo
filamento de DNA associado a certas proteinas
chamadas histonas.

Alguns trechos do DNA presente nesses
cromossomos ddo inicio a processos de fabricacao
de proteinas com as mais diversas funcbes no
organismo. Esses trechos de DNA sao o que
chamamos de genes.

Mas, como é formado um DNA? O DNA controla
toda a atividade celular.

Ele possui a “receita” para o funcionamento de
uma célula. Toda vez que uma célula se divide, a
“receita” deve ser passada para as células-filhas.

0 processo em que ¢é formado uma nova fita de
DNA chama-se de replicagio ou autoduplicacgio.
Para o acontecimento desse processo sdo
indispensaveis alguns eventos envolvendo o
filamento da molécula de DNA.

Inicialmente o filamento da molécula molde
(molécula mae), tem sua dupla fita separada devido
o rompimento das pontes de hidrogénio, mantidas
entre as bases nitrogenadas complementares; sobre
cada uma das cadeias nucleotidicas molde, vio se
emparelhando novos nucleotideos dispersos no
nucleo através da acdo da enzima DNA Polimerase,
construindo dessa forma uma nova cadeia.

No final do processo sao produzidas duas
moléculas idénticas, cada uma constituida por uma
fita nucleotidica da molécula original de DNA e
outra recém-fabricada.

Devido a esse fato, o processo de replicacdo é
considerado semiconservativo, ou seja, finalizada a
divisdo, as células resultantes conservam consigo
metade das informagdes genéticas originais
herdadas da célula genitora (célula mae).
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Fonte: S6 Biologia

Ja o processo de formacdo da molécula de RNA
ficou conhecido como Transcri¢dao; um determinado
trecho de DNA, um gene, tem suas duas cadeias
separadas pela acdo de uma enzima chamada
polimerase do RNA, que também orienta o
agrupamento de nucleotideos livres no nucleo,
junto a uma dessas cadeias.

Esses nucleotideos unem-se, formando, entio,
uma molécula de RNA. Os nucleotideos agrupam-se
segundo um  emparelhamento de  bases
nitrogenadas parecido com aquele das duas cadeias
do DNA, com a diferenca de que a adenina se
emparelha com a uracila (A - U).

U RNA transcrito
RNA-polimerase
\\,/ "'Vli).r\\.'m:f‘; —

transrigio

DNA

Fonte: S6 Biologia

Antes de entender o processo de tradugdo
génica, precisamos saber que existem trés tipos de
RNA, sdo eles:

v 0 RNA ribossoémico faz parte da constituicido dos
ribossomos. E nos ribossomos que a sequéncia de
bases do RNA mensageiro é interpretada e a
proteina, de fato, sintetizada.

v" 0 RNA mensageiro é o responsavel por levar a
informacdo do DNA do nucleo até o citoplasma,
onde a proteina serd produzida.

v" 0 RNA transportador é assim chamado porque
ele é o responsavel por transportar os aminoacidos
que serdo utilizados na formacdo das proteinas até
os ribossomos, onde havera de fato a sintese das
proteinas.

A cadeia polipeptidica é formada pela unido de
aminoacidos segundo a sequéncia de nucleotideos
do RNAm.

Essa sequéncia do RNAm, denominada cédon, é
determinada pela sequéncia de bases da fita do
DNA que serviu de molde. Desse modo, a sintese de
proteinas é a traduc¢do da informacdo contida no
gene, por isso se chama traducdo génica.

A sintese da proteina comeca com a associacio
entre um RNAt, um ribossomo e um RNAm. Cada
RNAt transporta um aminoacido cuja sequéncia de
bases, chamada antic6don, corresponde ao cédon
do RNAm.

O RNAt trazendo uma metionina, por exemplo,
orientado pelo ribossomo, se liga ao RNAm onde se
encontra o cédon (AUG) correspondente dando
inicio ao processo. Em seguida se desliga e outro
RNAt se liga trazendo outro aminoacido.



Essa operacdo é repetida varias vezes formando a
cadeia polipeptidica, cuja sequéncia de aminoacidos
é determinada pelo RNAm.

Quando enfim o ribossomo chega a regido do
RNAm onde ha um c6don de parada, é determinado
o fim do processo.
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Fonte: Toda Matéria

Existe uma correspondéncia entre a sequéncia
de bases nitrogenadas, que compdem o cédon do
RNAm, e os aminoacidos a ele associados que se
denomina cddigo genético.

A combinacdo de trincas de bases formam 64
codons diferentes aos quais correspondem 20 tipos
de aminoacidos que comporao as proteinas. Diz-se
do cddigo genético que é "degenerado" porque
muitos dos aminodcidos podem ser codificados
pelo mesmo cédon, como a serina (Ser) associada
aos codons UCU,UCC,UCA e UCG.

H4, no entanto o aminodcido Metionina
associado a apenas um cdédon AUG, que sinaliza o
inicio da traducao, e 3 cddons de parada(UAA, UAG
e UGA) nio associados a nenhum aminoacido, que
sinalizam o fim da sintese protéica. O cddigo
genético é praticamente o mesmo para todos os
seres vivos e, por isso, dizemos que ele é universal.
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Capitulo 4
0 Nucleo e a Divisdo Celular

Vocé ja sabe que as células eucarioticas possuem
nucleo individualizado. Nessas células, o controle
de suas atividades, como comandar a sintese de
proteinas e a divisdo celular, é realizado por
material existente no nucleo. Muitas das células
eucaridticas possuem um unico nucleo, geralmente
arredondado e localizado na regido mais central da
célula.

0 nucleo pode, entretanto, ndo ser central nem
arredondado. Em relacdo a quantidade de ntcleos,
existem células: » mononucleadas - com apenas um
nucleo; binucleadas - com dois nucleos;
multinucleadas - com muitos nucleos; anucleadas -
sem nucleo.

Sobre a estrutura do nucleo de uma célula,
podemos separar algumas partes:

v’ Carioteca - o termo teca é muito usado em
Biologia no sentido de casca, envoltorio,
receptaculo e outras acepc¢des semelhantes. Aqui, o
que melhor se aplica é o de envoltério. Como cario
significa nucleo, carioteca significa envoltério do
nucleo, ou envelope nuclear.

A carioteca ou envelope nuclear é uma
membrana dupla, com uma parte interna e outra
externa, separadas pelo espaco perinuclear. Apesar
de separar o material nuclear do citoplasma,
apresenta diversos poros, que permitem a
passagem controlada de certas moléculas entre
nucleo e citoplasma.

Quanto a composicdo, tanto a membrana externa
quanto a interna sdo lipoproteicas, semelhantes,
portanto, 3 membrana plasmatica e a que forma as
organelas membranosas do citoplasma. Existe uma
continuacdo morfolégica entre a carioteca e o
reticulo endoplasmatico granuloso.

v Nucleoplasma e nucléolo - o nucleoplasma é
toda a massa fluida limitada pela membrana interna
da carioteca e onde se situam o nucléolo e a
cromatina. O nucleoplasma é também identificado
por carioplasma ou cariolinfa, por alguns autores.

O nucléolo é uma formacdo corpuscular densa
mergulhada no nucleoplasma, constituida
principalmente por DNA, proteinas e um tipo
especial de RNA chamado RNA ribossomico
(escreve-se RNAr).

Nao possui membrana envolvente e, ao
microscopio, pode ser observado com relativa
facilidade no nucleo interfasico, pois é uma
estrutura que se cora mais intensamente do que as
outras, quando a célula é tratada com determinados
corantes. Um nucleo pode conter mais do que um
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nucléolo, mas logo no inicio da divisdo celular eles
desaparecem.

v' Cromatina - é um conjunto de fios, cada um
deles formado por uma longa molécula de DNA
associada a moléculas de histonas, um tipo especial
de proteina.

Esses fios sdo os cromossomos. Quando se
observam nucleos corados ao microscépio optico,
nota-se que certas regides da cromatina se coram
mais intensamente do que outras.

Os antigos citologistas ja haviam observados
esse fato e imaginado, acertadamente, que as
regides mais coradas correspondiam a porg¢oes dos
Cromossomos mais enroladas, ou mais
condensadas, do que outras.

Para assinalar diferencas entre os tipos de
cromatina, foi criado o termo heterocromatina (do
grego heteros, diferente), que se refere a cromatina
mais densamente enrolada.

O restante do material cromossomico, de
consisténcia mais frouxa, foi denominado
eucromatina (do grego eu, verdadeiro).

O estudo dos cromossomos ¢é de grande
importancia, especialmente porque eles abrigam as
unidades responsaveis pela transmissdo das
caracteristicas hereditarias: os genes.

Cromossomos sao estruturas compostas de DNA
que, por sua vez, carregam os genes de um ser vivo,
responsaveis por definir as caracteristicas fisicas
particulares de cada individuo.

Antes de a célula entrar em divisio, ha
duplicacdo do DNA na interfase. De cada filamento
de DNA, forma-se uma c6pia e ambos ficam unidos
por apenas uma pequena regido especial, o
centrémero.

Nessa situacdo, em que os dois filamentos estdo
unidos pela regido centromérica, cada um deles
recebe o nome de cromatide-irma. Um cromossomo
duplicado ¢é formado, portanto, por duas
cromatides-irmas.

Dependendo da localizacdo do centrémero,
podemos identificar quatro tipos de cromossomos:
metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntrico e
telocéntrico, como mostra o esquema a seguir.

No metacéntrico, no submetacéntrico e no
acrocéntrico o centromero divide cada cromatide
em dois bragos.

No telocéntrico, o centromero é terminal, isto é,
situa-se proximo a uma das extremidades.

Na espécie humana, os cromossomos sdo de trés
tipos: metacéntricos, submetacéntricos e
acrocéntricos.

WOACENTEICO  SUSMETACINTRICD  ACROCENTRICG ToecisTece

Fonte: Conecte Educacido

As células que formam o corpo de um individuo
sdo chamadas células somaticas (soma = corpo). O
numero de cromossomos € sempre idéntico nas
células somaticas dos individuos de uma mesma
espécie. Na espécie humana, por exemplo, esse
numero ¢é igual a 46. Nas células somaticas
humanas, ha 23 tipos diferentes de cromossomos, o
que significa que existem dois de cada tipo. Os
cromossomos idénticos, ou seja, que possuem o0s
mesmos locos génicos sdo chamados homologos.

Entre os 23 pares de cromossomos presentes
nas células humanas, ha um par que é responsavel
pela determinacdo do sexo. Na mulher, o par
responsavel pelo sexo é formado por dois
cromossomos X e no homem é formado por um
cromossomo X e um Y. Os cromossomos X e Y sdo
chamados cromossomos sexuais, sendo os demais
chamados autossomos, pois ndo estdo relacionados
com a determinacdo do sexo. No corpo dos animais,
as células produzidas pelo organismo e que se
destinam a reproducio sexuada sido denominadas
gametas.

7

O gameta masculino é o espermatozoide e o
gameta feminino é o dvulo. Os gametas apresentam
metade do ndmero de cromossomos da célula
somatica.

Eles apresentam apenas um dos cromossomos
de cada par de homélogos. Na espécie humana, cada
gameta possui 23 cromossomos. No 6vulo, ha 22
autossomos e um cromossomo X; no
espermatozoide ha 22 autossomos e um dos
cromossomos sexuais, que tanto pode ser o X
quanto o Y. As células que possuem cromossomos
organizados em pares sdo chamadas diploides e
representadas por 2n; as que nio possuem pares de
cromossomos homologos sdo haploides e
representadas por n.

Como regra geral, as células somaticas dos
eucariontes sdao diploides e os gametas sdo
haploides.

O intervalo de tempo transcorrido desde o
momento em que uma célula surge a partir de outra
pré-existente até o momento em que ela se divide
em duas novas células, recebe o nome de ciclo



celular. A duracido deste ciclo é muito variavel. No
corpo humano, por exemplo, ha células que
completam o ciclo celular em aproximadamente 24
horas (ex.: células do duodeno) e células que nunca
se dividem (ex.: células nervosas a chamadas de
células permanentes).

A intérfase compreende o intervalo de tempo
entre duas divisdes consecutivas. E um periodo de
intensa atividade metabdlica e de maior duragao do
ciclo celular. Neste estagio a célula esta realizando
todas as suas funcbdes para manter o tecido ou
orgao funcionando.

Em uma célula que vai entrar em divisdo, a
intérfase é dividida em 3 periodos:

G1 - ocorre sintese de proteinas e de RNA;
crescimento celular. Apds o periodo G1 ha um
ponto de checagem, em que se verifica se o
ambiente estda favoravel para a célula se dividir.

S - ocorre duplicagdo do DNA e dos centriolos.
Nesta fase tem-se um crescimento expressivo do
nucleo celular.

G2 - sintese de proteinas (do citoesqueleto). Em G2
os cromossomos estdo constituidos por 2 moléculas
de DNA cada (2 cromatides).

Apébs o periodo G2 (antes da célula entrar em
divisdo) ha um segundo ponto de checagem, em que
ocorre verificacio se o DNA esta corretamente
duplicado e se o ambiente esta favoravel a divisao.
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Fonte: Aulas de Biologia

Todas as divisdes, por meio das quais o
organismo cresce e repde suas perdas, sdo feitas
por um tipo de divisdo celular que tem o nome de
mitose. Mitose é, portanto, um tipo de divisio
celular em que as novas células formadas possuem
0 mesmo numero de cromossomos que a célula que
lhes deu origem. Na mitose, uma célula inicial se
divide, originando duas células com o mesmo
numero de cromossomos da célula inicial. A mitose
pode ocorrer em célula dipléide ou em célula
hapléide.

Esse tipo de divisdo celular compreende um
processo de quatro fases:

1) Proéfase - no inicio da profase os cromossomos
tornam-se mais curtos e mais espessos, processo
chamado condensacio ou espiralizacdo dos

cromossomos, que continua até a metafase. O
nucléolo desaparece e, no citoplasma, cada aster é
deslocado para polos opostos da célula em funcao
principalmente do aumento de tamanho de algumas
de suas fibras, que passam a se chamar fibras
polares. O conjunto de fibras do aster e fibras
polares compde o fuso mitético. O final da proéfase
caracteriza-se pelo rompimento da carioteca.

2) Metafase - com o desaparecimento da carioteca,
o material do nucleo mistura-se ao citoplasma; os
cromossomos unem-se pela regido do centrémero
as fibras polares do fuso mitoético e sdo deslocados
para o “equador”, ou regido mediana da célula.

Atingindo a regido mediana da célula, os
cromossomos colocam-se em um Unico plano,
formando a chamada placa equatorial. Nesse
momento, é observada a condensacdo maxima dos
cromossomos e essa geralmente é a fase mais longa
da mitose.

3) Anafase - a anafase inicia-se com a separacio
dos centromeros e com a consequente separagdo
das cromatides-irmas. Cada cromatide-irma, agora
independente, é chamada cromossomo-irmao. Cada
um deles é conduzido pelas fibras do fuso para um
dos polos da célula, de tal forma que o material
genético que chega a um polo é igual ao que chega
ao outro polo.

4) Telofase - inicia-se uma série de ocorréncias
opostas ao que acontece na profase. Observam-se,
simultaneamente nos dois polos, que o nucléolo é
reorganizado, os cromossomos desespiralizam-se e
a carioteca é reconstituida. Termina, assim, a
divisdo do nucleo (cariocinese). Ao final da
cariocinese, os novos nucleos possuem aspecto
semelhante ao do ntcleo interfasico original e com
0 mesmo patriménio genético.

A citocinese, que é a divisdo do citoplasma, tem
inicio em geral na anafase com o aparecimento de
um estrangulamento na regido central da célula de
fora para dentro.

Fala-se, por isso, em citocinese centripeta (em
direcdo ao centro). A continuidade desse
estrangulamento ocorre na teléfase e acaba por
separar completamente a célula em duas, o que
caracteriza o fim da citocinese. Ndo podemos nos
esquecer de que estamos utilizando como modelo
para nosso estudo a célula animal.

Nas células que possuem revestimento
resistente, como as células das plantas, forma-se
uma pequena lamina (lamela), que cresce da regido
central da célula, até separar completamente a
célula em duas. Fala-se, entdo, em citocinese
centrifuga (do centro para fora).
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A principal caracteristica da meiose é a redugao
pela metade do niimero de cromossomos da célula-
mae. Assim, de uma célula dipldide formam-se
células haploéides. Nos animais, a meiose é uma
divisdo caracteristica da formag¢do dos gametas.

Ela ocorre por duas divisbes sucessivas: a
meiose | e a meiose II. Das duas divisdes meiéticas,
a primeira é reducional, isto é, o nuUmero de
cromossomos em cada célula resultante é a metade
do nimero de cromossomos da célula que se
dividiu; cada cromossomo, porém, encontra-se
duplicado (formado por duas cromatides-irmas).
Para facilidade de estudo, tanto a meiose [ quanto a
meiose Il podem ser divididas nas mesmas fases em
que se costuma dividir a mitose.

Para identifica-las, acrescenta-se I ou Il ao nome
de cada fase, conforme se esteja estudando a
meiose [ ou all.

Na profase I, ocorre o emparelhamento dos
cromossomos homologos. Com isso, cada par de
homoélogos emparelhados forma uma tétrade, pois
sdo verificadas quatro cromatides: duas de cada
cromossomo, que sao as cromatides-irmas.

Cada cromatide de um cromossomo é chamada
cromatide-homdloga em relagdo a do seu
cromossomo homologo.

Podem ocorrer trocas de fragmentos entre
cromatides-homdlogas de cada tétrade, sendo que
essa troca recebe o nome de permutagdo ou
crossing-over. Nesse processo, ha rearranjo dos
genes, que é um dos fatores que contribui para o
aumento da variabilidade genética na espécie.
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Fonte: Livro - Biologia AJS

Na profase I, a carioteca se rompe e o nucléolo
desaparece. Surgem as fibras do aster. No inicio, os
cromossomos se condensam. Os centrossomos se
movem para os polos da célula e o nucléolo se
desfaz. Seguimos para a metafase I, onde os pares
de cromossomos homélogos alinham-se no equador

da célula. Em cada par de homologos, um
cromossomo estd ligado, pelo cinetécoro, as fibras
derivadas de um dos pélos da célula. Essa é uma
importante diferenca em relacdo a mitose, pois na
metafase mitética os cromossomos homélogos ndo
estdo emparelhados na placa equatorial. Nessa fase
os cromossomos atingem o nivel maximo de
condensacao.

Na anafase I, ocorre a separacdo dos
cromossomos homoélogos, em que um cromossomo
duplicado de cada par é puxado para um dos pdlos
da célula. Essa separa¢do acontece por causa do
encurtamento das fibras do aster, em direcao aos
polos da célula.

As cromatides-irmds ndo se separam, como
ocorre na mitose. Assim, cada polo da célula recebe
um cromossomo duplicado de cada par de
homologos.

Durante a tel6fase I, ocorre a reorganizacao da
carioteca e do nucléolo em cada polo da célula. No
final da anafase inicia-se a citocinese e ao final da
tel6fase a citocinese é concluida. Formame-se, assim,
duas células hapldoides que apresentam um
cromossomo duplicado de cada homoélogo (e nao
um par de homdlogos). As duas cromatides que
formam cada cromossomo duplicado ainda se
encontram unidas pelos centromeros.

(1) - 4 ’v'
) &\ Q‘g‘-t/é/

i uw)ef,-a\
A0y W= )

== =SS \/ -

Fonte: Livro - Biologia AJS

A segunda divisdo é chamada equacional e é
semelhante a uma mitose comum, ou seja, o
numero de cromossomos das células-filhas é igual
ao da célula original.

A proéfase Il é parecida com a préfase mitotica.
Em cada uma das células formadas, ocorre o
rompimento da carioteca, o desaparecimento do
nucléolo e a condensacdo dos cromossomos, cada
um formado por duas cromatides, unidas pelo
centromero.

Formam-se as fibras do aster. As células
possuem, nesta fase, um cromossomo de cada tipo,
sendo, portanto, hapldoides. Na metafase II, os
cromossomos alinham- -se no equador da célula,
orientados pelas fibras do aster.

Pelo cinet6coro, cada cromatide-irma esta ligada
a um centrossomo. Observe que, em cada célula, ha
cromdtides apresentando recombinacdo de genes,
devido a permutagdo que ocorreu na préfase 1. A
metafase Il é parecida com a metafase mitética. Na



anafase II, ocorre a separacdo das cromatides-
irmas, sendo cada uma direcionada, pelas fibras do
aster, para um polo da célula. Cada cromatide passa
a ser, entdo, um cromossomo simples.
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0 processo acontece nas duas células resultantes
da primeira divisio meidtica. Este processo é
semelhante a anafase mitética.

Ao final da meiose II, cada célula-filha possui um
cromossomo simples, ou seja, é uma célula
hapléide. Em cada uma delas, os cromossomos se
desespiralizam, a carioteca e o nucléolo se
reorganizam. Ocorre a citocinese, isto é, a separacdo
das células.

No final da meiose, ha quatro células hapléides,
geneticamente distintas da célula original e entre si
(devido a permutacio).

Capitulo 5
Desenvolvimento Embrionario

A gametogénese é a formacdo dos gametas, e a
embriologia animal, corresponde ao estudo do
desenvolvimento de um organismo a partir da
célula inicial.

Nos animais, os gametas masculinos sdo
chamados espermatozdides e os gametas
femininos, 6vulos.

Os gametas sdo formados em 6rgaos
especializados denominados godnadas. Existem,
portanto, dois tipos de gonadas: femininas - os
ovarios; masculinas - os testiculos.

Os ovarios produzem ovulos e os testiculos
produzem espermatozoéides.

O evento fundamental da gametogénese é a
meiose, que reduz a metade a quantidade de
cromossomos das células, originando células
hapléides.

Na fecundacdo, a fusdo de dois gametas
hapldéides reconstitui o numero dipldide
caracteristico de cada espécie.

Vamos iniciar o estudo da gametogénese
considerando a espécie humana e as caracteristicas
dos gametas produzidos pelos homens e pelas
mulheres.

Entendemos como espermatogénese o processo
de formacdo dos gametas masculinos e que ocorre
nos testiculos. As etapas desse processo sao
distintas e dividias em quatro fases.

v Fase de proliferacio ou de multiplicacio -
inicia-se na puberdade e ocorre de modo continuo,
durante toda a vida do individuo. As células
primordiais dos testiculos, dipléides, aumentam em
quantidade por mitoses consecutivas e formam as
espermatogonias.

v' Fase de crescimento - um pequeno aumento no
volume do citoplasma das espermatogonias as
converte em espermatocitos de primeira ordem,
também chamados espermatdcitos priméarios ou
espermatdcitos I, também dipléides.
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v' Fase de matura¢iao - também é rapida, nos
machos, e corresponde ao periodo de ocorréncia da
meiose. Depois da primeira divisdo meiética, cada
espermatdcito de primeira ordem origina dois
espermatdcitos de segunda ordem (espermatdcitos
secundarios ou espermatocitos II).

Como resultam da primeira divisdo da meiose, ja
sdo hapléides, embora possuam cromossomos
duplicados. Com a ocorréncia da segunda divisdo
meiotica, os dois espermatdcitos de segunda ordem
originam quatro espermatides hapldides.



v Espermiogénese - é o processo que converte as
espermatides em espermatozdides, perdendo quase
todo o citoplasma.

Podemos considerar duas regides no
espermatozoide: a cabeca e a cauda. A cauda é um
flagelo modificado, formado a partir do centriolo.

Ela é responsavel pelo deslocamento do
espermatozoide, realizado a custa da energia
fornecida pelas mitocéndrias, que se localizam em
uma regido da cauda chamada peca intermediaria.
Na cabeca situa-se o nucleo, que contém os
Cromossomos.

Na parte anterior da cabeca hd uma regido
denominada capuz acrossdmico (ou acrossomo),
que se forma por modificacgdo do complexo
golgiense. Nele estdo as enzimas, cuja funcgido é
digerir a membrana do évulo, possibilitando, assim,
a fecundacao.

Ja no caso da formagdo de gametas femininos, a
ovogénese, acontece nos ovarios, onde encontram-
se agrupamentos celulares chamados foliculos
ovarianos de Graff onde estdo as células
germinativas, que originam os gametas, e as células
foliculares, responsaveis pela manutencdo das
células germinativas e pela producdo dos
hormonios sexuais femininos.

Para esse processo, sdo conhecidas trés fases:

v Fase de multiplica¢ciao ou de proliferacio - é
uma fase de mitoses consecutivas, quando as
células germinativas aumentam em quantidade e
originam ovogonias.

Nos fetos femininos humanos, a fase
proliferativa termina por volta do final do primeiro
trimestre da gestacdo. Portanto, quando uma
menina nasce, ja possui em seus ovarios cerca de
400 000 foliculos de Graff. E uma quantidade
limitada, ao contrario dos homens, que produzem
espermatogdnias durante quase toda a vida.

v Fase de crescimento - logo que sido formadas,
as ovogonias iniciam a primeira divisdo da meiose,
interrompida na profase 1.

Passam, entdo, por um notavel crescimento, com
aumento do citoplasma e grande acumulacio de
substancias nutritivas. Esse depdsito citoplasmatico
de nutrientes chama-se vitelo, e é responsavel pela
nutricdo do embrido durante seu desenvolvimento.
Terminada a fase de crescimento, as ovogobnias
transformam-se em ovocitos primarios (ovocitos de
primeira ordem ou ovécitos I).

Nas mulheres, essa fase perdura até a
puberdade, quando a menina inicia a sua
maturidade sexual.

v' Fase de maturacido - dos 400 000 ovdcitos
primarios, apenas 350 ou 400 completardo sua

transformacdo em gametas maduros, um a cada
ciclo menstrual. A fase de maturagdo inicia-se
quando a menina alcanca a maturidade sexual, por
voltade 11 a 15 anos de idade.

Quando o ovécito primario completa a primeira
divisdo da meiose, interrompida na préfase I,
origina duas células.

Uma delas nao recebe citoplasma e desintegra-
se a seguir, na maioria das vezes sem iniciar a
segunda divisdo da meiose. E o primeiro corpusculo
(ou glébulo) polar.

A outra célula, grande e rica em vitelo, é o
ovdcito secundario (ovécito de segunda ordem ou
ovdcito II). Ao sofrer, a segunda divisdo da meiose,
origina o segundo corpusculo polar, que também
morre em pouco tempo, e o 6vulo, gameta feminino,
célula volumosa e cheia de vitelo.

Na gametogénese feminina, a divisdo meidtica é
desigual porque ndo reparte igualmente o
citoplasma entre as células-filhas. Isso permite que
o 6vulo formado seja bastante rico em substancias
nutritivas.

Na maioria das fémeas de mamiferos, a segunda
divisdo da meiose s6 acontece caso o gameta seja
fecundado.

Curiosamente, o verdadeiro gameta dessas
fémeas € o ovocito I, pois é ele que se funde com o
espermatozoide.

0 6vulo é, como regra geral, uma célula imdvel,
sem estruturas préprias para o deslocamento, e
bem maior do que o espermatozoide.

O ovulo possui, além do nucleo haploide, o
citoplasma rico em organelas e um revestimento
externo a membrana plasmatica, que protege a
célula. Veja a seguir uma foto e um esquema de um
6vulo humano.
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Além de organelas, o citoplasma do 6vulo possui
vitelo, uma substancia organica que serve de
alimento ao embrido.

A quantidade de vitelo varia nos diferentes tipos
de 6vulos produzidos pelos animais; sua localizacao
também varia em relagdo ao citoplasma e ao ntcleo.
Os 6vulos das mulheres e da maioria dos outros
mamiferos, por exemplo, apresentam uma
quantidade muito pequena de vitelo.

Veja alguns tipos na tabela a seguir:
| | | "

nudeo

Nkt Praticamente desprovido Na maloria g
de vitelo. dos mamiferos '
RO I vitelo
Olgolco Pt;ugovntelo,d:}stnbm:odefolrma Cobloriadaes N nideo
(slkicto) relativamente homogénea pelo exuiodemes 1
(itoplasma. \
polo animal

7 e NUCle0

Grande, com muito vitelo no polo
Telolécito | vegetativo e sem vitelo no polo
animal, formando a cicatricula.

Aves, répteise | Cicatricula
alguns peixes

vitelo
polo vegetativo
polo animal
Muito vitelo, bem mais o Nlcleo —<47
. ‘ Anfibios & (
Heterolécito | concentrado no polo vegetativo Aouns peies
do que no polo animal. g vitelo
polo vggetalivo
Vitelo em toda a célula, com nideo. /&
Cantrolicio excedo da regido pro)uma‘a bt ‘ v
membrana e ao redor do nicleo, \ ——vitelo
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Fecundacdo é a unido do espermatozdide ao
ovulo, formando a célula-ovo ou zigoto. O zigoto é,
portanto, uma célula dipléide, pois contém
cromossomos originados do pai e cromossomos
originados da mae.

O zigoto sofre sucessivas divisdes mitéticas,
originando novas células dipléides e desse
desenvolvimento resulta a formacdo do embrido,
que se desenvolvera até o nascimento. A
fecundacdo é interna em alguns animais e externa
em outros. Na espécie humana, por exemplo, a
fecundacdo é interna. Os animais que realizam
fecundacdo interna podem ser:

v' Viviparos - o desenvolvimento ocorre, até o
nascimento, dentro do organismo materno, como
acontece na espécie humana.

v/ Oviparos - o desenvolvimento embrionario
ocorre dentro do ovo, fora do organismo materno,
como acontece com as aves.

v Ovoviviparos - o embrido se desenvolve dentro
do ovo, mas ainda no organismo materno, até a
eclosdo. Depois, deixa o corpo materno, de forma
semelhante ao que ocorre com os viviparos
verdadeiros. Exemplos: alguns peixes, alguns
anfibios e alguns répteis.

Apés a fecundacao, a célula-ovo ou zigoto passa
a sofrer sucessivas divisbes mitoticas, dando
origem a varias células, que permanecem unidas.
Apos as primeiras divisdes celulares sofridas pelo
zigoto, acontece um significativo aumento do
numero de células, mantendo-se a dimensao inicial
ocupada pelo zigoto.

Esse processo, em que o volume ndo aumenta,
embora as células se multipliquem, caracteriza a
segmentacdo ou clivagem.

Como a distribuicdo do vitelo varia nos
diferentes tipos de ovo, a divisdo também varia,
permitindo considerar dois tipos basicos de
segmentacdo: holoblastica - ocorre em todo o ovo;
meroblastica - ocorre em parte do ovo, somente na
regido que nio possui vitelo, chamada cicatricula. E
nesta regido que esta o nucleo do zigoto.

Os ovos que apresentam segmenta¢do
holoblastica sdo os alécitos, os isolécitos
(oligolécitos) e os heterolécitos; os que apresentam
segmentacdo meroblastica sdo os telolécitos e os
centrolécitos.

Segmentagao meroblastica discoidal
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Cada uma das células resultantes da
segmentacdo denomina-se blastomero.

A medida que as mitoses se sucedem, os
blastomeros diminuem de tamanho, de modo que o

Péginaz 1



tamanho do embrido com 16, 32 ou mais células é
praticamente igual ao tamanho do zigoto inicial.

O aspecto do embrido, ap6s sucessivas divisoes,
é o de uma pequena amora; é o primeiro estagio
embrionario e recebe o nome moérula.

A segmentacdo do ovo resulta numa massa de
células que comeca a aumentar de tamanho devido
ao aparecimento de uma cavidade em seu interior.
Fica assim caracterizado o segundo estagio
embrionario, denominado blastula. A cavidade é a

blastocele, e a camada de células que a envolve é a
blastoderme.

Na embriogénese humana, a fase de blastula é
denominada blastocisto. As células formadas no seu
interior sao consideradas células-tronco porque
sdo capazes de se diferenciar em varios tipos de
células.

Chvagens Chvagens

0 — N —

ovo MORULA BLASTULA
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As células da Dblastula sdo reagrupadas,
diferenciando-se em camadas, ou seja, nos folhetos
embriondrios ectoderme e mesentoderme. Esse
fendmeno constitui a gastrulacdo, e o embrido entra
no terceiro estagio embrionario, denominado
gastrula.

A gastrula caracteriza-se por apresentar uma
cavidade, o arquéntero, ou intestino primitivo, que
se comunica com o exterior por uma abertura, o
blastéporo.

Este pode evoluir e formar a boca ou o anus.
Quanto a essa evolugdo, os animais sao classificados
em protostdbmios e  deuterostdmios. Nos
protostémios (do grego protos = primitivo,
anterior, + stoma = abertura, boca), o blastdporo
origina a boca; e nos deuterostomios (do grego
deutero = superior, posterior, + stoma = abertura,
boca), origina o anus.

No final do estagio de gastrula, comegcam a
esbogar-se grandes mudancas, que culminam com o
aparecimento da mesoderme, do celoma e do
sistema nervoso.

A mesoderme é um terceiro folheto embrionario,
formado a partir da mesentoderme, que origina
também a endoderme.

O celoma é uma cavidade localizada entre duas
camadas mesodérmicas: a somatopleura e a
esplancnopleura. Nos animais cordados forma-se
ainda um corddo dorsal longitudinal, a notocorda,

que serve de eixo de sustentacdo do embrido. Todos
os vertebrados sdo cordados.

O aparecimento do terceiro folheto embrionario
na gastrula ndo é regra geral para todos os animais.
Por isso, costuma-se agrupa-los em diblasticos, os
que derivam de ectoderme e mesentoderme, e em
triblasticos, os que derivam de ectoderme,
mesoderme e endoderme.

Os animais triblasticos apresentam niveis
diferentes de organizacao, porque muitos deles nao
formam celoma ou formam um pseudoceloma. Dai
se falar em animais triblasticos acelomados ou sem
celoma - caso de um grupo de animais denominado
platelmintos; em animais triblasticos
pseudocelomados ou com falso celoma - caso de
certos vermes, como a lombriga; e em animais

triblasticos celomados - caso da maioria dos
animais.
1) Ectoderme - formara a epiderme, o

revestimento da boca e do anus, os oOrgios
sensoriais e o sistema nervoso

2) Mesoderme - formara a derme, os musculos, os
ossos, as cartilagens, os Orgdos excretores e
genitais, os 6rgdos do sistema cardiovascular e as
serosas que envolvem os 6rgaos.

3) Endoderme - formara o revestimento interno
do tubo digestorio, suas glandulas anexas e o
revestimento interno dos o6rgios do sistema
respiratério e da bexiga urindria.

Assim como a gastrulagdo, o processo de
organogénese ocorre de diferentes maneiras nos
animais, e ndo analisaremos essas variagoes;
continuaremos tomando como exemplo os animais
cordados (o anfioxo, de forma mais exata).

Vamos analisar a organogénese em dois
momentos: no primeiro, falaremos da neurulagio,
processo que corresponde a formacdo do tubo
neural (por isso o nome) e de outras estruturas. Em
seguida, mencionaremos o destino dos folhetos
germinativos, com exemplos de tecidos que
derivam deles.

Logo ao final da gastrula, duas formacdes
surgem: a placa neural - formada pela ectoderme; a
notocorda - formada pela mesoderme.

Na regido da placa neural ocorre uma
invaginacdo que da origem ao sulco neural (ou
goteira neural), que formara o cordido nervoso no
interior do qual ha o canal neural. Esse corddo dara
origem ao sistema nervoso.

O cordio nervoso, de origem ectodérmica, tem
posicdo dorsal em relacdo a notocorda, que é uma
estrutura maci¢ca, de origem mesodérmica. A
mesoderme delimita uma cavidade interna no
corpo que é chamada celoma.
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Os embrides dos vertebrados desenvolvem
estruturas especiais importantes para a vida
embriondria: o saco vitelinico, presente em todos os
vertebrados, e o alantoide, o amnio e o cério, que se
formam em répteis, aves e mamiferos.

O saco vitelinico envolve o vitelo e garante a
nutricdo do embrido.

O alantéide origina-se do tubo digestério e tem a
forma de uma bolsa alongada. Atua como o6rgao
respiratdrio e excretor (acimulo de acido drico) do
embrido. Regride nos mamiferos.

0 amnio é um saco membranoso cheio de liquido
— o liquido amnidtico - que envolve todo o
embrido. Tem funcdo protetora contra choques
mecanicos e defesa contra a dessecacao.

O cério é a membrana mais externa do embriao,
que se justapde a casca dos ovos de répteis e aves.
Nos mamiferos, com raras excecées, o cdrio
interage com o revestimento interno do utero e
forma indmeras proje¢des, as chamadas vilosidades
coribnicas.

Estas penetram na parede uterina e, mais tarde,
ddo origem a placenta, através da qual o embrido
passa a ser alimentado.

O corio, além de participar da formacdo da
placenta, envolve externamente todo o embrido,
ficando o amnio logo abaixo dele.

O alantdéide, bastante reduzido, niao tem a
importante funcdo que desempenha nos répteis e
nas aves, pois tanto as trocas gasosas quanto a
eliminacdo de excretas se fazem através da
placenta.

Saco vitelinico

Corddo umbilical
> Cério

Casca do ovo Alantoide

Cavidade amnidtica

Embrido
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0 desenvolvimento embrionario humano, apesar
de ocorrer segundo as mesmas etapas ja descritas,
como segmentacdo, gastrulacdo e organogénese, é
um processo mais complexo do que os estudados
anteriormente. Ele tem inicio cerca de 30 horas
apo6s a fecundacdo, com a primeira divisdo celular
do zigoto.

Seguem-se divisdes sucessivas até a formacdo de
uma estrutura chamada blastocisto. O blastocisto
corresponde ao embrido na fase de blastula e é
formado por: » trofoblasto, uma camada esférica de
células que participara da formacao da placenta e
do anexo embrionario coério; » botdo embrionario,
de onde surgirdo o embrido e o0s anexos
embrionarios Amnio, vesicula vitelina e alantoide.

Por volta do sexto dia apos a fecundacio, ocorre
a implantac¢do do blastocisto na parede do tutero. As
células do trofoblasto comecam a proliferar e
penetrar a mucosa uterina, formando as vilosidades
coridnicas (derivadas do coério).

A medida que o blastocisto implanta-se na
mucosa uterina, o botio embrionario sofre
modificacbes, formando os demais anexos
embriondrios, e o desenvolvimento embrionario
continua.

Por volta do décimo dia apo6s a fecundagdo, o
embrido encontra-se envolto pelo dmnio e ligado a
mucosa uterina por pequeno pedunculo que dara
origem ao corddo umbilical.

Nesse momento, toda essa estrutura esta
mergulhada na mucosa uterina e envolta por vasos
sanguineos maternos, de onde o embrido obtém
nutrientes.

Da interacdo entre as vilosidades corionicas, a
alantoide e a mucosa uterina, forma-se a placenta.
Esta é formada, portanto, pela mucosa uterina da
mae e 0s anexos corio e alantoide do embriio.

Por volta do 162- dia apoés a fecundacdo, o
embrido, jA4 mais desenvolvido e envolto pelo
amnio, continua a crescer, passando a ocupar a
cavidade uterina, mas ligado a placenta pelo cordao
umbilical. Durante a gravidez, a mulher sofre
intensas mudangas em seu organismo.

A sua quantidade de sangue aumenta em cerca
de 30% e o utero aumenta de tamanho.

O ritmo cardiaco torna-se mais intenso, as
glandulas mamarias aumentam e os 0ssos da pelve
sofrem pequenos deslocamentos para acomodar o
feto em crescimento.

Feto é o nome que se da ao embrido a partir do
final do segundo més de gestacdo.

0 nascimento pode ocorrer por parto normal ou
por um procedimento cirurgico chamado cesariana
(ou cesarea) que deve ser indicado pelo médico. O



parto normal tem inicio com o rompimento da
bolsa, que contém o liquido amniético.

Iniciam-se as contragdes uterinas, que
empurram o bebé em direcdo a vagina, que se
dilata. Apés a saida da crianca, o corddo umbilical é
cortado e ela inspira pela primeira vez, expulsando
o liquido amniético que preenchia seus pulmdes. A
placenta é eliminada.

Os gémeos podem ser de dois tipos:
monozigbticos e  dizigéticos. Os  gémeos
monozigdticos sdo também chamados idénticos ou
univitelinos.

Eles se originam de um unico zigoto. Do ponto
de vista genético, esses gémeos sdo idénticos e,
portanto, pertencem sempre ao mesmo sexo. Cerca
de 25% dos gémeos sdo monozigoéticos. Os gémeos
dizigéticos sdo também chamados de fraternos ou
bivitelinos.

Eles se originam de dois ou mais zigotos
diferentes, cada um resultante da fecundagdo de um
ovulo por um espermatozoide. S3o semelhantes a
dois irmaos de partos diferentes, podendo ser,
portanto, do mesmo sexo ou de sexos distintos.

Formagao de gémeos
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Fonte: Livro - Biologia A]S

Capitulo 5
Histologia Animal

A histologia é o ramo da Biologia que estuda os
tecidos, sua origem embriondria, sua diferenciacdo
celular, estrutura e funcionamento.

Os animais sdo seres multicelulares, ou seja,
constituidos por um grande niimero de células que
trabalham de forma integrada. A vantagem disso é
que podem dividir e desempenhar fungoes
diferenciadas, conferindo eficiéncia ao organismo.

Essa quantidade e variedade de tipos celulares
permite o surgimento dos tecidos corporais.

O tecido corresponde a um grupo de células
semelhantes e altamente integradas que
desempenham uma determinada funcao.

Cada tecido é formado nio somente pelas
células, mas também por substancias intercelulares
produzidas por elas, ou seja, substancias que
ocupam os espagos entre as células.

Os tecidos podem se reunir, formando 6rgaos,
podendo estes formar conjuntos maiores,
denominados sistemas.

O tecido epitelial, ou epitélio, é formado por
células justapostas, com pouca ou praticamente
nenhuma substancia intercelular.

Existem epitélios de revestimento, encontrados
na superficie interna ou externa de estruturas do
corpo, e o tecido epitelial glandular, que participa
da formacdo de certas glandulas.

A epiderme da pele, o epitélio que reveste as
cavidades nasais e o que reveste a cavidade bucal
sdo de origem ectodérmica, assim como as
glandulas mamarias, as glandulas salivares e as
glandulas sebaceas.

Quanto ao sistema digestorio, ele se origina da
endoderme, que no embrido reveste o intestino
primitivo ou arquéntero. O figado e o péancreas,
glandulas ligadas ao sistema digestorio, também
sdo de origem endodérmica, assim como a glandula
tiredidea, as glandulas paratiredideas e os epitélios
internos da bexiga urindria e dos pulmades.

A mesoderme da origem ao endotélio, que é o
epitélio de revestimento interno dos vasos
sanguineos. Sdo também de origem mesodérmica o
epitélio do sistema genital, o do sistema urindrio e
os epitélios que revestem externamente o coragao,
os 6rgdos abdominais e os pulmdes.

Esse tecido pode ser dividido em duas

categorias:

1) Epitélio de Revestimento - os epitélios nio
possuem vasos sanguineos e todos estdo
assentados em tecido conjuntivo. Sdo os vasos
sanguineos do tecido conjuntivo que trazem gas
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oxigénio e nutrientes, que se difundem para as
células do tecido epitelial.

E também por difusio que produtos do
metabolismo das células epiteliais passam para os
vasos sanguineos presentes no tecido conjuntivo
adjacente. Entre o tecido conjuntivo e o tecido
epitelial existe uma camada especial de matriz
extracelular chamada lamina basal, produzida tanto
pelas células do tecido epitelial quanto por
determinadas células do tecido conjuntivo.

A lamina basal é composta principalmente por
glicoproteinas e por coldgeno, que é uma proteina, e
sua funcdo é a ancoragem, por um lado, das células
basais do epitélio e, por outro, das células do tecido
conjuntivo.

A classificacdo desse tipo de tecido é baseada no
formato das células e na quantidade camadas. E
considerado simples quando é formado por uma s6
camada de células; estratificado quando é formado
por mais de uma camada de células. Costuma-se
também considerar um tipo especial de epitélio
simples, chamado pseudoestratificado, que ¢é
formado por uma uUnica camada de células, mas
estas possuem tamanhos diferentes, podendo dar a
impressao de um tecido estratificado.

Tanto os epitélios simples quanto os
estratificados recebem nomes especiais, de acordo
com o formato de suas células. Assim, podem ser
pavimentosos, cubicos ou prismaticos. Veja os
exemplos representados a seguir:

¥ Peaudoestratificad

FONTE: Site Significados

Os epitélios glandulares constituem as glandulas,
estruturas dotadas da capacidade de produzir
certas substincias denominadas secre¢des. As

secrecoes ricas em proteinas costumam ser fluidas
e conhecidas por secrecdes serosas; as ricas em
carboidratos e lipidios frequentemente sdo mais
espessas e denominadas secre¢cdes mucosas, ou
muco.

Em algumas glandulas, como as salivares,
existem as secrecdes mistas, que sdo formadas por
muco e proteinas.

As glandulas formam-se pela proliferacio de
células do tecido epitelial de revestimento, que
penetram o tecido conjuntivo.

As glandulas estdo, portanto, sempre envoltas
por tecido conjuntivo, do qual recebem nutrientes e
gas oxigénio. As glandulas podem ser classificadas
em: exdcrinas - possuem ductos que conduzem a
secrecdo até a superficie do epitélio, ou até outro
orgao.

Sdo exemplos as glandulas sudoriparas e as
sebaceas, ambas localizadas na pele; endécrinas -
nao possuem ductos e suas secrecdes, chamadas
hormonios, passam diretamente para o sangue, que
as transportam.

Sdo exemplos de glandulas endo6crinas a
hipoéfise, a glandula tiredidea e as adrenais.

Além das glandulas exdcrinas e das enddcrinas,
existe a glandula mista, que possui regides
enddcrinas e regides exdcrinas. No corpo humano,
essa glandula mista é o pancreas.

A porg¢do enddcrina do pancreas secreta os
hormdnios insulina e glucagon, que vao
diretamente para o sangue; a por¢do exoOcrina
secreta suco pancreatico, que contém enzimas
digestivas, langadas no duodeno por meio do canal
pancreatico.

Tecido Conjuntivo é um tecido de conexéo,
composto de grande quantidade de matriz
extracelular, células e fibras. Suas principais
fungdes sao fornecer sustentacdo e preencher
espacos entre os tecidos, além de nutri-los. Existem
tipos especiais de tecido conjuntivo, cada um com
funcao especifica. Isso varia, principalmente, de
acordo com a composicdo da matriz e do tipo de
células presentes.

A substancia intercelular é formada por uma
parte amorfa, a substancia fundamental, e uma
parte com fibras de natureza proteica. Existem trés
tipos de fibras que podem ser encontradas nos
tecidos conjuntivos: as colagenas, as elasticas e as
reticulares.

As fibras colagenas sdo formadas basicamente
pela proteina coldgeno e sdo mais comuns do que as
fibras elasticas e as reticulares. As fibras elasticas
sdo mais delgadas do que as colagenas e possuem
uma proteina chamada elastina, que lhes confere
elasticidade.



Sdo encontradas em grande quantidade, por
exemplo, na cartilagem do pavilhdo auricular. As
fibras reticulares sdo as mais finas e as mais raras
entre todas as trés.

Recebem esse nome porque se ramificam e se
entrelacam, formando reticulos, como uma peneira.
Como exemplo de sua localizacdo no corpo,
podemos citar medula éssea vermelha, linfonodos e
baco, os quais abrigam células do sangue; as células
sanguineas ficam entre as malhas do reticulo.

A classificagdo dos  diferentes tecidos
conjuntivos pode ser feita de acordo com o material
e o tipo de células que o compodem.

v' Tecido Conjuntivo Propriamente Dito - é o
tipico tecido de ligacao. Ele atua na sustentacdo e
preenchimento dos tecidos e, dessa forma,
contribui para que fiquem juntos, estruturando os
orgdos. Sua matriz extracelular é abundante,
composta de uma parte gelatinosa (polissacarideo
hialuronato) e trés tipos de fibras proteicas:
colagenas, elasticas e reticulares. Existem dois
subtipos de tecido conjuntivo propriamente dito,
classificados de acordo com a quantidade de matriz
presente, sdo eles:

Tecido Conjuntivo Frouxo: E constituido de pouca
matriz extracelular, com muitas células e poucas
fibras. Isso torna o tecido flexivel e pouco resistente
as pressOes mecanicas. Algumas células sao
residentes, como os fibroblastos e macroéfagos e e
outras sdo transitorias, como: linfocitos neutréfilos,
eosinéfilos. E encontrado pelo corpo todo,
envolvendo 6rgdos. Além disso serve de passagem a
vasos sanguineos, sendo assim importante na
nutri¢cdo dos tecidos.

v Tecido Conjuntivo Denso possui grande
quantidade de matriz  extracelular, com
predominancia das fibras colagenas, dispostas sem
grande organizacdo. Ha poucas células presentes,
entre elas os fibroblastos.

E encontrado abaixo do epitélio, na derme,
conferindo resisténcia as pressdes mecanicas,
gracas as suas muitas fibras. Também é muito
encontrado nos tendoes.
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v' Tecido Conjuntivo Adiposo - é um tipo de
tecido conjuntivo de propriedades especiais. Sua
funcdo é de reserva energética e também protecdo
contra o frio e impactos. E constituido de pouca
matriz extracelular, com quantidade consideravel
de fibras reticulares e muitas células especiais, os
adipdcitos, que acumulam gordura.

e Tecido Conjuntivo Cartilaginoso: E composto por
grande quantidade de matriz extracelular, no
entanto, ela é mais rigida nesse tecido do que no
conjuntivo propriamente dito. Isso ocorre devido a

presenca de glicosaminoglicanas associadas as
proteinas, além de finas fibras colagenas.

Nas cartilagens, constituidas desse tecido, estdo
presentes os condrocitos, células que ficam alojadas
dentro de lacunas na matriz. Devido a sua
consisténcia especial, o tecido cartilaginoso faz a
sustentacdo de diversas regides do corpo, mas com
certa flexibilidade.

v' Tecido Conjuntivo Osseo - é um tecido mais
rigido, presente nos o0ssos e responsavel pela
sustentagio e movimentagdo. E composto de
abundante matriz extracelular, rica em fibras
colagenas e moléculas especiais (proteoglicanas e
glicoproteinas).

A matriz é calcificada pela deposicao de cristais
(formados de fosfato de calcio) sobre as fibras. A
célula especial do tecido, o ostedcito, fica no interior
de lacunas na matriz rigida. E uma célula madura
originada dos osteoblastos, células dsseas jovens.

v' Tecido Conjuntivo Sanguineo - é um tecido
especial cuja matriz se encontra no estado liquido.
Essa substincia se chama plasma, nele estdo as
células sanguineas: glébulos vermelhos (hemacias)
e glébulos brancos (leucdcitos) e as plaquetas
(fragmentos celulares).

O tecido hematopoiético ou hemocitopoiético é
responsavel pela formacio das células sanguineas e
componentes do sangue. Ele estd presente na
medula dssea, localizada no interior de alguns
0SS0S.

O tecido muscular, por meio de contracdes e
distensoes, possibilita a locomoc¢do do corpo e
outros movimentos, como o batimento do coracdo e
os movimentos peristalticos do eséfago, estobmago e
intestinos. Esse tecido é formado por células
fusiformes denominadas fibras musculares ou
miocitos.

0 tecido muscular estriado esquelético forma
musculos que podem se contrair de forma
voluntdria, ou seja, controlados por nossa vontade.
Eles prendem-se ao esqueleto e possibilitam a
movimentag¢ao do corpo.

0 tecido muscular nio estriado forma os
musculos involuntarios, ocorrendo em estruturas
como as artérias, o esbdfago, o estdbmago e os
intestinos.

Os movimentos peristalticos dos oOrgios do
sistema digestorio, por exemplo, sdo causados pela
musculatura nao estriada desses 6rgaos.

0 tecido muscular estriado cardiaco esta
presente apenas no coragao, formando o miocardio,
que é o musculo cardiaco.

Este musculo é responsavel pelos batimentos
vigorosos e constantes do coragdo, que garantem a



circulagdo do sangue por todo o corpo. O musculo
cardiaco tem contracdo independente de nossa
vontade.

MUSCULO MUSCULO Mtsctro
ESTRIADO ISTRIADO Lso
CARDIACO ESQUELETICO

Células uni ou binucleadas, Células Células
nicleo central, com multinucleadas, fusiforme, nicleo
estriagdes no citoplasma e nicleo periférico, Gnico e central,
presenca do disco com estriagGes sem estriagées
intercalar no citoplasma

Fonte: Universidade Federal de Alfenas

O tecido nervoso, de origem ectodérmica, forma
os 6rgaos que, em conjunto, constituem o sistema
nervoso. As principais células do tecido nervoso sio
0s neurdnios.

Os neurdnios transmitem os impulsos nervosos
e as células da glia atuam junto com eles. A fungao
do tecido nervoso é fazer as comunicagdes entre os
orgaos do corpo e o meio externo. Tudo acontece de
forma muito rapida. Através dos neurdnios, o
sistema nervoso recebe estimulos, decodifica as
mensagens e elabora respostas.

Os neurodnios transmitem informacdes através
de mediadores quimicos, os neurotransmissores, e
de impulsos elétricos. Podemos identificar trés
regides na maioria dos neuronios, sdo elas:

v Corpo Celular - nele se localizam o nitcleo e as
organelas, por exemplo, mitocdndrias.

v' Ax6nio - é um prolongamento longo do corpo
celular, geralmente tnico, de espessura constante.

v E envolvido por macroglias de dois tipos:
Oligodendrécitos e Células de Schwann.

v Dendritos - sdo prolongamentos curtos do
corpo celular, com muitas ramificagdes que se
afinam nas pontas.

A regido pela qual se estabelece a comunicac¢ido
entre as ramificacbes do axonio e outras células
chama-se sinapse.

As células da glia, ou neuréglias, sio muito mais
numerosas do os neuronios. Sua fungdo é nutrir e
proteger o sistema nervoso. Além disso, ajudam na
regulacdo das sinapses e transmissdo dos impulsos
elétricos. Existem dois tipos de células gliais, a
saber:

v' Microglias - protegem o sistema nervoso,
agindo de forma semelhante aos macréfagos.

v Macroglias - ha quatro subtipos, cada uma com
funcdo especifica, ajudando na transmissdo dos
impulsos nervosos.

Sdo elas: os astrocitos, os oligodendrocitos, os
ependimdcitos e as células de Schwann.



