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Caro leitor,

Este material foi desenvolvido por estudantes da Escola Estadual Senador Rui Palmeira,
localizada na regido central de Arapiraca, Alagoas. O desenvolvimento deste material foi um dos
principais objetivos do “Clube de Ciéncias Margaret Burbidge: Aprendendo, Construindo e
Competindo”, um projeto que participou do edital N2 10/2024 do Programa de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica Junior de Alagoas (Pibic Jr Alagoas), com financiamento da Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL).

O projeto prop6s a criacao e divulgacao gratuita desse material de apoio para estudantes de
todo Brasil que tenham interesse em participar das olimpiadas cientificas brasileiras, como a
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica (OBA), a Olimpiada Brasileira de Quimica
(OBQ) e da Olimpiada Brasileira de Biologia (OBB).

Esperamos que faga um bom proveito e tenha bons estudos,

Atenciosamente, equipe Clube de Ciéncias Margaret Burbidge.
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1. CITOLOGIA
Células
Sao unidades basicas dos organismos complexos, ou a sua estrutura morfoldgica e funcional.
Sdo as menores unidades das matérias vivas, capazes de uma existéncia independente e de
reproduzir sua propria espécie. Alguns animais sdo constituidos por uma tnica célula.

As células sao formadas por trés partes basicas: a membrana, o citoplasma e o ntcleo. Todas as
células possuem material genético, uma vez que nem todas possuem um nucleo delimitado por
uma membrana nuclear, também chamada de carioteca. As células que ndo possuem membrana
nuclear sdo chamadas de células procaridticas, e as que possuem a membrana recebem a
denominacgao de eucarioticas.

Os seres vivos formados por células podem ser classificados como:

e Unicelulares: Seres vivos formados por uma Unica célula. Ex: bactérias, algas e

protozoarios.

e Pluricelulares: Seres vivos formados por duas ou mais células, que se organizam e se
especializam em diferentes fungdes, como tecidos e 6rgaos. Ex: animais, plantas e fungos
pluricelulares.

Fungodes Detalhadas das Principais Organelas:

e Nucleo: Centro de comando, contém o material genético (DNA) e controla as fungdes

celulares.

e Mitocondrias: Usinas de energia, produzem ATP (energia) pela respiragdo celular.

e Ribossomos: Sintese de proteinas, ligando aminoacidos.



e Reticulo Endoplasmatico (R.E.):
Rugoso (RER): Produg¢ado e modificacao de proteinas, com ribossomos aderidos.

Liso (REL): Sintese de lipidios, hormonios esteroides e desintoxicacao.

Complexo de Golgi: Recebe, modifica, classifica, empacota e envia proteinas e lipidios.

e Lisossomos: Digestdo intracelular, degradando residuos e invasores.

e Peroxissomos: Quebram substancias toxicas como o peroxido de hidrogénio (agua

oxigenada) e oxidam acidos graxos.

e Cloroplastos: Exclusivos de vegetais e algas, realizam a fotossintese, convertendo luz em

energia quimica (glicose).

e Vacuolos: Armazenamento de agua, nutrientes, pigmentos; manutencdo da pressao

osmotica (células vegetais t€ém um grande vactiolo central).

e Centriolos: Presentes em animais e vegetais inferiores, participam da formacao do fuso

mitotico na divisdo celular e da formacao de cilios/flagelos.

e Membrana Plasmatica: Barreira seletiva que controla o que entra e sai da célula.

Membrana Plasmatica

Uma célula ¢ um sistema de moléculas reagindo dentro de um recipiente. Esse recipiente ¢ a
membrana plasmatica que serve como barreira nao permitindo que o conteudo da célula escape
para o meio circulante. A membrana celular controla e seleciona a troca de substincias entre a
célula e o meio externo. As organelas ou compartimentos intracelulares sdo envolvidos também
por membranas como a MP, porém mantém caracteristicas diferentes dependendo da fun¢do da

organela.



Metabolismo Celular

O metabolismo celular envolve processos como a Fotossintese (produz glicose e oxigénio a
partir de luz, CO2 e H20, a Respiracao Aerobica (quebra a glicose com O2 para liberar muita
energia em forma de ATP, produzindo CO2 e H20 e a Fermentagdo (processo anaerobio que
quebra glicose para gerar pouca energia sem O2, resultando em produtos como alcool ou acido

lactico), todos essenciais para captar, armazenar e liberar energia, mantendo a vida celular.

Mitose

E o processo através do qual o citoplasma e o nucleo da célula se dividem em duas células
filhas idénticas, a divisao celular compde da divisao do material nuclear denominada de mitose e

da divisdo citoplasmatica ou citocinese.

Meiose

E um tipo especial de divisdo celular que produz as células germinativas — 6vulo e

espermatozoide.
Este processo apresenta duas conseqiiéncias principais:
e Reducdo no nimero de cromossomos do numero dipléide 2n para haploide n.

e Recombinagdo dos genes, assegurando a variedade e a diversidade genética.

A meiose esta dividida em dois eventos ou divisdes: A Meiose I, a primeira divisdo, chamada

Divisao Reducional. A Meiose 11, segunda divisao, chamada de Divisao Equatorial.

Comunicacio celular

Troca essencial de informagdes entre células por meio de moléculas sinalizadoras

(mensageiros) que se ligam a receptores especificos, desencadeando respostas como crescimento,



divisdo ou funcdo. Existem tipos de contato direto (juxtacrina) e a distdncia (pardcrina,
endocrina, autocrina), coordenando fungdes em organismos, desde a formacdo de tecidos até o
funcionamento do sistema nervoso, usando processos como sinapses € hormonios para integrar o

corpo.

Como funciona a comunicacgao celular:

e (¢lula Emissora: Libera uma molécula sinalizadora (hormonio, neurotransmissor, etc.).

e Molécula Sinalizadora: Viaja até a célula alvo.

e (¢lula Receptora: Possui um receptor especifico para a molécula sinal, como uma chave
em uma fechadura.

o Transdugdo do Sinal: A ligacdo desencadeia uma cascata de eventos dentro da célula
(segundos mensageiros, etc.).

e Resposta Celular: A célula reage (metabolismo, divisdo, secregao, etc.).

Tipos de Comunicacao celular

e (Contato Direto (Juxtacrina): Proteinas de membrana interagem com células vizinhas (ex:
macrofago e célula T).

e Paricrina: Sinais afetam células proximas (ex: histamina por mastocitos).

e Endocrina: Hormoénios viajam pelo sangue para células distantes (ex: hormoénio do
crescimento pela hipofise).

e Sinaptica: Neuronios liberam neurotransmissores em uma fenda sindptica para outra
célula (ex: sinapse neural).

e Autdcrina: Célula libera sinal que age nela mesma (ex: estrogénio atuando localmente).



2. Botanica

A histologia vegetal estuda os tecidos das plantas e, no funcionamento da planta, esses tecidos
tém como fung¢do geral garantir protecao, sustentacdo, crescimento, preenchimento e transporte
interno de agua, sais e nutrientes, permitindo que a planta se mantenha viva, se desenvolva e

realize processos vitais como fotossintese, respiracao e reprodugao.

Célula Vegetal

A célula vegetal é o componente basico de todos os seres vivos que fazem parte do Reino
Vegetal. Em conjunto, as células formam os tecidos que, consequente, formam os 6rgaos, os
quais sdo responsaveis pela execucdo de fungdes vitais como respiragdo, alimentacdo e

reproducao

Pontos principais:

e Parede celular (celulose): rigidez e protegao.
o Cloroplastos: fotossintese.

e Vacuolo central: d4gua, ions, pigmentos.
e Plastos: leucoplastos (reserva) e cromoplastos (pigmentos).

e Plasmodesmos: comunicacao entre células.

Membrana
nuclear

Vacuolo
Reticulo
endoplasmatico
Cloroplasto
Citoplasma
Mitocéndria

Complexo
de Golgi

Parede

celular
Membrana celular

Célula Vegetal. Fonte: InfoEscola.



Relacdes Hidricas da Célula Vegetal

Potencial hidrico (W¥): determina o movimento da dgua. A 4gua sempre se desloca do maior para

o menor potencial hidrico.

Componentes do V:

e Potencial osmdtico (Ws): fica mais negativo com mais solutos.
e Potencial de pressdo (Wp): pressdo da parede celular; geralmente positivo em células
turgidas.

e Potencial matrico: influéncia de superficies (principalmente no solo).

Osmose: agua entra ou sai da célula conforme a diferenga de solutos entre meio interno e

externo.

Turgor: entrada de 4gua aumenta a pressdo interna — célula fica rigida.

Plasmolise: saida de dgua causa retracdo do citoplasma — célula murcha.

Fluxo solo-planta-atmosfera: a 4gua se move do solo para a raiz, depois para o caule e folhas, e ¢

perdida pela transpiragdo, sempre seguindo o gradiente de V.

Importancia: garante sustentagdo, crescimento celular, transporte de seiva, fotossintese e

respostas ao ambiente.



Morfologia e anatomia vegetal

FOLHA

FRUTO

FLOR

CAULE

RAIZ

Partes da planta. Fonte: Toda Matéria.

Raiz
Raiz ¢ um 6rgdo vegetal que atua fixando o vegetal e garantindo a absor¢ao de nutrientes.
Algumas raizes, no entanto, apresentam fung¢des especiais, como armazenamento. A raiz ¢ uma

estrutura encontrada nos vegetais que atua principalmente na fixagao do vegetal ao substrato e na

absor¢do de agua e sais minerais.

A raiz normalmente cresce para baixo e ndo tem folhas. E dividida em:
e (Coifa: pontinha que protege a raiz enquanto ela entra no solo.

e Zona de crescimento: onde a raiz alonga.

e Zona pilifera: parte com pelos absorventes que puxam agua e sais minerais.

e Zona de ramificagdo: onde surgem raizes laterais.

Regido de
ramificacio

Principais partes de uma raiz. Fonte: Brasil Escola.

10



Tipos de raiz

e Pivotante (uma raiz principal forte) — dicotiledoneas.
e Fasciculada (vérias raizes finas) — monocotiledoneas.

e Modificagdes: aéreas, tuberosas, respiratorias, de sustentagao.

Sistema radicular pivotante Sistema radicular fasciculado

Diferenga entre o sistema radicular pivotante e o fasciculado. Fonte: Brasil Escola.

Caule

O caule ¢ o orgdo estrutural das plantas vasculares que sustenta folhas, flores e frutos, além de
transportar a4gua, nutrientes e agucares entre raizes e brotos através do xilema e do floema.
Cresce em dire¢do a luz (crescimento primario) e, em muitos casos, em espessura (crescimento

secundario), armazenando reservas e produzindo novos tecidos.

Flor — Gema
apical

Corte de um caule

Cambio Floema

Xilema

«—Epiderme

|
\Cénex

Medula

L

Corte de um caule. Fonte: Mundo Educagéo.
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Folha

As folhas sdo 6rgaos vegetais laminares, geralmente verdes (clorofilados), essenciais para a
fotossintese, respiracao e transpiracao das plantas. Compostas por limbo, peciolo, bainha e
estipulas, elas convertem luz solar em energia quimica, liberando oxigénio. Variam em formas,

margens e nervuras, adaptando-se a diferentes ambientes.

Peciolo Lamina foliar

Caule Estipulas

Nervura Nervura
central  secundaria

Partes da folha. Fonte: InfoEscola.

Flor

Flor € a estrutura reprodutora caracteristica das plantas angiospérmicas. Sua funcdo € produzir
sementes através da reprodu¢do sexuada. Para as plantas, as sementes representam o embrido que
ira germinar quando entrar em contato com um substrato propicio; as sementes sdo o principal

meio através do qual as espécies de espermatodfitas se perpetuam e se propagam.

Antera- Estigma
Estame- _. :
{Fllete Estilete

Pétala

Receptaculo
Pedicelo

Partes da flor. Fonte: Brasil Escola.
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Uma flor completa apresenta as seguintes estruturas:

e FEstame: estrutura masculina da flor onde localizam-se o filete e a antera.
e Carpelo: estrutura feminina da flor, formada pelo estigma, estilete e ovario.

e Pétalas: folhas modificadas e coloridas com a funcao de atrair os polinizadores. O

conjunto de pétalas é chamado de corola.

e Sé¢palas: localizadas abaixo das pétalas, geralmente, de coloracao verde. O conjunto de

sépalas ¢ chamado de célice.

Frutos

Frutos sdo estruturas de plantas angiospermas desenvolvidas a partir do ovario da flor apos a
fecundacdo, contendo sementes e protegendo-as. Classificados como secos ou carnosos
(bagas/drupas), funcionam na dispersao de sementes e perpetuacio da espécie. A parte carnosa

comestivel ¢ frequentemente chamada de fruta.

Pedunculo

Mesocarpo

Tegumento
da semente

Semente

Endocarpo

Exocarpo

Partes do fruto. Fonte: InfoEscola.

Principais Aspectos sobre Frutos:
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e Estrutura: Compostos por pericarpo (epicarpo/casca, mesocarpo/polpa,
endocarpo/camada interna) e sementes.
e Tipos de Frutos:
o Carnosos: Suculentos, como bagas (melancia, uva) e drupas (manga, azeitona).
o Secos: Pericarpo seco, divididos em deiscentes (abrem-se, ex: vagem) e
indeiscentes (ndo se abrem, ex: nozes).
e Funcdo: Proteger sementes em desenvolvimento e auxiliar na dispersao.

e Fruto vs. Fruta: "Fruto" ¢ a definicdo botanica, enquanto "fruta" € o termo popular para

frutos carnosos e adocicados.

e Fungdo: proteger e dispersar sementes.

Sementes

A semente ¢ o 6vulo maduro e fecundado de plantas gimnospermas e angiospermas,

representando a unidade reprodutiva que protege e nutre o embrido. Composta por embrido,

endosperma (reserva nutricional) e tegumento (casca), ela garante a sobrevivéncia em condigdes

adversas e facilita a dispersao das espécies no ambiente terrestre.

Feijao Trigo
Clorte_ Corte I I Corte longitudinal
longitudinal transversal
Broto Endosperma
Radicula Cotilédone
Casca Broto
Cotilédone
Radicula
Eudicotiledoneas Monocotileddneas

Corte das sementes. Fonte: InfoEscola.

Estrutura da Semente:

e Embrido: Nova planta em miniatura, contendo radicula (raiz), cauliculo e cotilédones.

e Endosperma/Tecido Nutritivo: Armazena nutrientes para o desenvolvimento inicial.
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e Tegumento (Casca): Camada externa rigida que protege contra danos fisicos e

dessecacao.

Fisiologia e Importancia:

e Func¢do: manter o embrido vivo até a germinagao.

o Germinagdo: Retomada do crescimento do embrido apos absorver agua (embebicao),
dependendo de oxigénio e temperatura favoravel.

e Dispersdo: Estruturas que permitem o transporte por vento, 4gua ou animais, garantindo a

colonizac¢do de novas areas.

As sementes podem entrar em estado de dorméncia para resistir a ambientes desfavoraveis,

aguardando condig¢des ideais para germinar.

Histologia Vegetal

Histologia ¢ o estudo dos tecidos, do grego histos - rede ou tecido - e, nesse caso, estamos
falando dos tecidos vegetais. Tecido € um conjunto de células similares que desempenham uma
funcdo especifica, e essas funcdes sdo alcancadas por meio da diferenciagdo celular, ou da

especializacdo celular.

Na classificagao dos tecidos vegetais temos:
Tecidos meristematicos

e tecidos iniciais formados por células indiferenciadas.

e responsaveis pelo crescimento da planta.
Meristemas apicais

e responsaveis pelo crescimento vertical, o crescimento primario.

e divididos em protoderme, meristema fundamental, procambio e caliptrogénio.
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https://www.google.com/search?q=Dispers%C3%A3o&sca_esv=14b8f294a4c54f02&biw=1685&bih=843&sxsrf=ANbL-n5dR5xoBFl4gaVta3_V4qn7bz5k2A%3A1772914383330&ei=z4asaZXzE6yAhuMPr6CcuAQ&ved=2ahUKEwiQhsnmzI6TAxXrHrkGHY4uE2oQgK4QegQIBRAD&uact=5&oq=sementes+biologia+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiEnNlbWVudGVzIGJpb2xvZ2lhIDIIEAAYgAQYywEyBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMggQABgWGAoYHjILEAAYgAQYhgMYigUyBRAAGO8FMgUQABjvBUjjEFDmBFihEHABeAGQAQCYAYsCoAGyC6oBBTAuNy4xuAEDyAEA-AEBmAIJoAKFDMICChAAGLADGNYEGEfCAggQLhiABBjLAcICFxAuGIAEGMsBGJcFGNwEGN4EGN8E2AEBwgIOEC4YgAQY0QMYxwEYywHCAg4QLhiABBjHARjLARivAZgDAIgGAZAGCLoGBggBEAEYFJIHBTEuNi4yoAf3RrIHBTAuNi4yuAf7C8IHBzAuMS42LjLIB0KACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBzr9cJISNakIrlDqp2-oXFkANsheHykqOYe36FgSxaVVaVikrj1ecNypQ_XiXNUiCzvQnaXsmjoxVuSezqxXhK_KN_XE5Xb9Pnx_iswnmxj_DrZOHhxU1lwYGVbKvBlr1sC75emi_ZPBbwP_I0_sYlk-YanEbhPVrSmJj-vPDhunq5lEdPvMiPLhuAzIrFTZ2myJUU7-5qAU9CGCnnnRb7_JQwGgf5C3iuSsTcynWBIegsYLyQk-ddN4AhlaR_DPulq4wDIAQxPPtfFO4cbv_X&csui=3

Meristemas laterais

e responsaveis pelo crescimento em espessura, o crescimento secundario.

e divididos em felogénio (forma o stiber) e cambio (forma o xilema e floema secundarios).

Tecidos permanentes

e Tecidos ja diferenciados, classificados de acordo com suas fungdes.
o Revestimento: epiderme (protege areas jovens) e suber (casca protetora).
o Sustentacao: colénquima (flexivel) e esclerénquima (rigidez).
o Preenchimento: parénquima de preenchimento, clorofiliano e de reserva.
o Conducio: xilema (transporte de seiva bruta) e floema (transporte de seiva

elaborada).

As fungdes dos tecidos vegetais sdo:

e C(Crescimento e desenvolvimento: meristemas sao responsaveis pelo crescimento em altura
e didmetro.

e Transporte de substancias: xilema e floema transportam agua, minerais e carboidratos por
toda a planta.

e Protecdo: feita pela epiderme e outras estruturas acessorias.

e Suporte: realizado pelos tecidos de sustentacdo, garantindo a rigidez da planta.

Fotossintese

A fotossintese ¢ um processo fotoquimico que consiste na producdo de energia através da luz
solar e fixacdo de carbono proveniente da atmosfera. Ela pode ser resumida como o processo de
transformag¢do da energia luminosa em energia quimica. O termo fotossintese tem como

significado sintese pela luz.

A fotossintese ¢ um processo que ocorre no interior da célula vegetal, a partir do CO2 (dioxido
de carbono) e H20 (agua), como forma de produzir glicose. As plantas, algas, cianobactérias e
algumas bactérias realizam fotossintese e sdo denominados seres clorofilados, isso porque

apresentam um pigmento essencial para o processo, a clorofila.
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A fotossintese ocorre nos cloroplastos, uma organela presente apenas nas células vegetais, e
onde ¢ encontrado o pigmento clorofila, responsavel pela cor verde dos vegetais. Os pigmentos
podem ser definidos como qualquer tipo de substincia capaz de absorver luz. A clorofila ¢ o
pigmento mais importante dos vegetais para a absorcdo da energia dos fotons durante a
fotossintese. Outros pigmentos também participam do processo, como o0s carotenoides e as

ficobilinas.

A luz solar absorvida apresenta duas func¢des basicas no processo de fotossintese:
e Impulsionar a transferéncia de elétrons através de compostos que doam e aceitam
elétrons.
e Gerar um gradiente de protons necessario para sintese da ATP (Adenosina Trifosfato -

energia).

Reproducio vegetal

As plantas possuem duas formas de reproducdo: a sexuada e a assexuada. A reprodugdo
sexuada envolve a recombina¢do genética e a unido de dois gametas, o que garante a
variabilidade genética na espécie. Ja a reproducdo assexuada ¢ quando partes de uma mesma

planta origina outro individuo idéntico entre si, formando o que se chama de clone.

A reprodugdo sexuada abrange a meiose e a fecundagdo. A meiose € o tipo de divisdo celular
que ocorre nos gametas, no qual uma célula diploide (2r) tem o seu nimero de cromossomos
reduzido pela metade (n). A fecundagdo ¢ o processo de unido dos dois gametas haploides,
formando um zigoto diploide e restabelecendo o nimero cromossomico diploide. Dessa forma, a

meiose permite que o nimero de cromossomos se mantenha apods a fecundacao.

Nas plantas, este tipo de reproducao esta relacionado com o fenomeno de alternancia de
geracdes, ou seja, ao longo do seu ciclo de vida, a planta passa por uma fase haploide,
denominada de gametofito (n), que se alterna com a geragdo diploide, conhecida como esporéfito
(2n). A produgdo de gametas esta localizada no gameto6fito, onde o gameta masculino se une ao

gameta feminino para formar o zigoto, que dard origem ao esporodfito. Através da meiose, o
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esporofito produz os esporos, que irdo originar novos gametofitos, completando o ciclo. Detalhes

na alternancia de geragdes contribui para definir os principais grupos de plantas.

3. ZOOLOGIA

O Reino Animal, Animalia ou Metazoa é composto por organismos heterotrofos, ou seja,
aqueles que nao produzem o proprio alimento. Essa € uma das principais caracteristicas do grupo

e que os diferencia de outros seres vivos, como dos vegetais.

Os seres que pertencem ao reino animal sdo eucariontes e pluricelulares. Eles possuem
capacidade de locomocdo e grande parte fazem reproducdo sexuada. Os animais s3o
classificados em diversos filos, sendo muitos deles animais invertebrados (aqueles que nado
possuem vértebras). Os animais vertebrados que possuem cranio, vértebras e coluna dorsal

pertencem ao Filo dos Cordados.

Caracteristicas do Reino Animal

e FEucariontes: células com nucleo diferenciado, ou seja, envolvido por membrana;

e Heterdtrofos por ingestdo: necessitam ingerir outros seres vivos, pois ndo produzem o

proprio alimento;
e Pluricelulares: corpo formado por muitas células com funcdes especificas;

e Aecrobicos: respiram o oxigénio que retiram do ar ou da 4gua, conforme o meio em que

vivem;

e A reproducdo ¢ sexuada, ou seja, envolve a unido de gametas. Mas alguns invertebrados

fazem de modo assexuada.

e Naio possuem celulose e clorofila (aclorofilados), uma caracteristica que os diferencia

dos vegetais;
e Possuem tecidos e 6rgaos, com excecdes dos filos mais simples como os Poriferos;

e Presenca da blastula: esfera de células, oca, com liquido no interior. E a segunda fase de
segmentacdo das células no desenvolvimento embriondrio depois da formagdo do

zigoto (morula-blastula-géstrula-néurula).
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e Presenca de Celoma, uma cavidade embrionaria presente em todos os vertebrados,

sendo que os platelmintos sdo pseudocelomados e os poriferos nao possuem,;

e A maioria dos animais tém simetria bilateral: duas metades do corpo simétricas.
Também pode acontecer a simetria radial (varios planos longitudinais a partir do centro

do corpo, exemplo: equinodermos) ou ainda auséncia de simetria (esponjas).

Filos do Reino Animal

O reino animal ¢ dividido em diversos filos. Os principais sdo: poriferos, cnidarios,
platelmintos, nematédeos ou nematelmintos, anelideos, equinodermos, moluscos, artropodes e

cordados.

Animais Vertebrados: Os animais vertebrados sdao pertencentes ao Filo dos Cordados
(Chordata). A principal caracteristica do grupo ¢ a presenca da medula espinhal e coluna
vertebral. Os animais cordados sdo divididos em 5 classes: peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos.

Peixes

Os peixes possuem o corpo revestido por escamas. Fonte: Toda Matéria.
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Os peixes sdo animais com 0 corpo coberto por escamas e respira¢cdo branquial (retiram oxigénio
da 4gua). Nao controlam a temperatura do corpo (pecilotérmicos). Sdo exemplos de peixes: o

dourado, a arraia e o tubargo.

Anfibios

Os anfibios dependem do ambiente aquatico em algumas fases da vida. Fonte: Toda Matéria.

Os anfibios sao animais que dependem da agua na fase larval (respiragdo branquial) e passam
por uma metamorfose corporal na vida adulta e adquirem a respiragdo pulmonar, ¢ o caso dos

sapos, ras, pererecas e salamandras. Eles sdo ainda animais pecilotérmicos.

Répteis

Os répteis variam a temperatura corporal de acordo com o ambiente onde estdo. Fonte: Toda Matéria.
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Os répteis sdo animais que possuem respiracdo pulmonar e corpo coberto de escamas ou
carapaca. Podem viver na dgua ou na terra e sdo pecilotérmicos. S3o exemplos as tartarugas,

jacarés e lagartos.

Aves

As aves diferenciam-se pelo corpo coberto de penas. Fonte: Toda Matéria.

As aves s3o animais com o corpo coberto de penas e que possuem respiragdo pulmonar,
controlam a temperatura do corpo (homeotérmicos). Sdo exemplos de aves: galinha, avestruz,

ema, pinguim, papagaio e beija-flor.

Mamiferos

Os mamiferos alimentam-se do leite materno. Fonte: Toda Matéria.
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Os mamiferos apresentam pelos, sdo homeotérmicos e possuem respiracdo pulmonar. Uma das
principais caracteristicas do grupo ¢ o fato das fémeas alimentarem os filhotes através das
glandulas mamarias. S3o exemplos de animais mamiferos os seres humanos, gatos, cachorros e

morcegos.

Animais Invertebrados

Os animais invertebrados sdo representados por inimeros filos com caracteristicas bem
diferentes, mas todos sdo pluricelulares e ndo possuem parede celular. Existem oito filos de
animais invertebrados, sdo eles: poriferos, cnidarios, platelmintos, nematelmintos, moluscos,

anelideos, equinodermos e artrépodes.

Animais invertebrados. Fonte: Escola Educagao.

Poriferos

Os poriferos sdo animais primitivos de agua doce ou salgada. Eles sdo organismos que nao
possuem orgdos, nem capacidade de locomocgao e a reproducao pode ser sexuada ou assexuada.

Exemplos: esponjas.
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As esponjas sdo animais invertebrados que vivem fixos a um substrato. Fonte: Toda Matéria.

Cnidarios

Cnidarios. Fonte: Toda Matéria.

Os cnidarios vivem em agua doce ou salgada e alguns deles possuem capacidade de locomogao
enquanto outros sdo sésseis. Uma caracteristica que os torna peculiares ¢ a presenca de um tipo
celular especifico, os cnidocitos. Alguns exemplos de cnidarios sdo aguas-vivas, os corais, as

anémonas-do-mar, as hidras e as caravelas.
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Platelmintos

A planaria ¢ um exemplo de verme com o corpo achatado. Fonte: Toda Matéria.

Os platelmintos possuem corpo achatado e podem ser de vida livre ou parasitas. Sdo exemplos,

as ténias, solitarias, esquistossomos e planarias.

Nematelmintos

Os vermes nematelmintos apresentam corpo cilindrico. Fonte: Toda Matéria.

Os nematddeos ou nematelmintos possuem o corpo cilindrico e podem ser de vida livre ou

parasitas de humanos e plantas. Sdo exemplos as lombrigas, oxiuros e outros vermes.
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Anelideos

A sanguessuga ¢ um exemplo de anelideo. Fonte: Toda Matéria.

Os anelideos possuem o corpo segmentado, composto por anéis. Eles vivem em habitats imidos

na terra e nas aguas doces ou salgadas. S3o exemplos: minhocas, poliquetas e sanguessugas.

Equinodermos

Os equinodermos sdo animais invertebrados e exclusivamente marinhos. Fonte: Toda Matéria.
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Os equinodermos sdo animais marinhos com presenca de exoesqueleto calcario e sistema
hidrovascular. O corpo deles possui simetria pentarradial, ou seja, com 5 lados iguais. Sdo

exemplos: pepinos-do-mar, estrelas-do-mar e ourigos-do-mar.

Moluscos

O caramujo ¢ um tipico representante dos moluscos. Fonte: Toda Matéria.

Os moluscos sdo animais de corpo mole com presenca de concha, a qual pode ser interna (lulas e
polvos) ou externa (caramujos, mexilhdes). Eles habitam ambientes de 4gua doce ou salgada e
terras Umidas. Sao exemplos de moluscos, os mexilhdes, polvos, lulas, lesmas, ostras e

caramujos.

Artrépodes

Os artropodes, como os besouros, apresentam alta diversidade de espécies. Fonte: Toda Matéria.

Os artropodes compreendem um filo muito diversificado. Eles sdo caracterizados pelo corpo

segmentado e presencga de exoesqueleto de quitina. Os principais artropodes sao:
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e Insetos: borboletas, abelhas, baratas, moscas;
e Aracnideos: aranhas, acaros, escorpioes, carrapato;
e Miriapodes: centopeia, lacraias, gongolos;

e (rustaceos: lagostas, caranguejos, siris, camardes.

4. GENETICA E EVOLUCAO

Area da Biologia que estuda a hereditariedade e a variagao dos seres vivos. Buscando entender

como sdo transmitidas as caracteristicas de geragdes para geragoes.

Conceitos Basicos: Genes, Alelos, Genotipo, Fenotipo

Genes
Segmento de DNA localizado em locais especificos dos cromossomos, responsavel pela
determinagdo de sintese protéica , como também determinadas caracteristicas como cor dos

olhos, tipo sanguineo etc. E a unidade fundamental da hereditariedade.

Alelos
Sdo variantes de um mesmo genes que ocupa o mesmo locus no par de cromossomos

homologos (Os cromossomos de cada gameta sao"parecidos"). Recebendo dois alelos, um alelo
da mae e o outro do pai, assim formando o genétipo. Esses alelos podem ser diferentes, podem
ser dominantes ou recessivos.

O gene (alelos) dominante ¢ aquele que se manifesta mesmo quando esta presente apenas em
uma copia, representado por letras maitsculas ( A,B,C...).
O gene (alelos) recessivo se manifesta quando a duas copias do gene recessivo, representado

pelas letras mintsculas ( a,b,c...).

Genotipo
E o conjunto de genes (alelos) que um organismo possui. O gendtipo sempre é representado por

letras.
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Exemplo: AA -> gendtipo, aa -> outro gendtipo, Aa -> outro genotipo.
Existe dois tipos de gendtipo:
e Homozigoto alelos iguais (AA, aa)

e Heterozigoto dois alelos diferentes (Aa)

Fenotipo
E o conjunto de caracteristicas observaveis de um individuo. Como vé€, mede ou detecta, porém

pode ser influenciada pelo ambiente.

As Leis de Mendel

Gregor Mendel se tornou o pai da genética por causa de suas contribuicdes e teorias a partir de
experimentos com ervilhas. Explicando como as caracteristicas passam de pais para filhos.
Ao cruzar ervilhas de linhagens pura, de cor amarela, com outras ervilhas pura de cor verde, ele
obteve a primeira geracdo da qual chamou de F1 , que sé tinha descendentes amarelos. Depois
disso ele decidiu cruzar a geracdo F1 entre si e os novos descendentes eram de cores distintas,
onde trés dessas ervilhas eram amarelas e uma era verde. E assim Mendel percebeu que alguns

fatores eram mais importantes para algumas caracteristicas e alguns fatores eram dominantes.

A Primeira Lei de Mendel

A Primeira Lei de Mendel ou Lei da Segregacao dos Fatores, diz o seguinte:

"Cada carater é determinado por um par de fatores que se separam na formagdo dos gametas,

indo um fator do par para cada gameta, que é, portanto, puro”.
Durante a formag¢ao dos gametas, esses alelos se separam, de modo que cada gameta recebe

apenas um alelos de cada par ( um gameta do pai e um da mae). Na fecundagdo, os alelos se

unem novamente, restabelecendo o par que ira determinar as caracteristicas do novo individuo.
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A Segunda Lei de Mendel

A Segunda Lei de Mendel ou Lei da Segregagao Independente fala o seguinte:

"As diferengas de uma caracteristica sdo herdadas independentemente das diferencas em outras

caracteristicas".

Isso significa que a forma como uma caracteristica ¢ herdada nao influencia a heranca de outra
caracteristica. Assim, cada par de alelos se separam de forma independente dos demais,

permitindo diferentes combinagdes nos descendentes.

Analises Genealogicas

A genealogia estuda a origem, historia e relagdes de parentesco entre individuos de uma
familia ao longo de varias geragdes. Coletando esses dados por meio de registros oficiais € em
documentos, seja por datas e locais de nascimento, casamento e falecimento. Formando uma

linha familiar, que pode ser registrada em arvore genealogica.

A arvore genealdgica ¢ representacdo grafica desses estudos que pode ser chamada também de
heredograma. No heredograma para cada individuo € representado por um simbolo. Para o sexo
masculino ¢ representado por um quadrado , no sexo feminino € representado por um circulo. J&
para representar a unido de um casal se utiliza uma linha na horizontal, e os filhos sdo indicados
por linhas na vertical unidos ao trago horizontal do casal.

A andlise genealogias ¢ importante pois permite compreender a historia e as relacdes de
familia, ajuda a identificar a origem dos antepassados Além de ajudar a entender sobre a genética
da familia, como caracteristicas que se repetem em geracdes ou até mesmo doengas hereditarias ,

auxiliando tanto em estudo da saude como na historia.
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Heredograma

Os heredogramas s3o diagramas que demonstram por meio de simbolos os individuos de uma

familia, indicando o sexo, a ordem de nascimento e o grau de parentesco.

Sexo masculino '—( ) Casamento

Gémeos
A monozigoéticos
Sexo feminino

by Casamento
Sexo ndo informado .
consanguineo

Sexo masculino e (fb Gémeos

sexo feminino dizigdticos
manifestandoo
fenotipo sob estudo

Casamento sem
descendentes

Sexo masculinoe EI : -
sexo feminino Familia
falecido Irmandade O

a | 2 3

Simbolos heredograma. Fonte: Estratégia Vestibulares.

1 | g

1 2

: me
, Q

Heredograma. Fonte: Estratégia Vestibulares.

INNE ] Ke¥elm
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Dominancia incompleta e Codominancia

Dominéncia incompleta

Na dominancia incompleta ¢ quando os alelos se expressam em heterozigose, em que nenhum
dos alelos domina completamente o outro. Assim apresentando um fen6tipo intermediario.

Para entender melhor o assunto vamos utilizar o exemplo do nosso cabelo:
Onde a pessoa que tem cabelo liso tem os alelos (LL) e a pessoa que tem cabelo crespo (cc), e as
pessoas que possuir (Lc) vao ter cabelos ondulados, nem dominante e nem recessivo,

meio-termo.

Codominiancia

Na codominancia, ambos os alelos se expressam plenamente em um individuo heterozigoto, e
o fendtipo possui caracteristicas dos dois alelos, que ndo se misturam.
Um exemplo ¢ o sistema ABO , o sangue A ¢ determinado por gendtipo: IA ou IAIA, e o sangue
B ¢ determinado pelo genotipo IB ou IBIB, e o sangue O ¢ determinado por genotipo: ii. Assim o
individuo que tiver o genotipo IAIB possui o sangue AB, ndo existindo relagdo de dominancia

entre eles.

Probabilidade aplicada a genética

A probabilidade aplicada a genética ¢ uso da matematica para entender como as caracteristicas
hereditarias sdo transmitidas de pais para filhos. E quais sdo as chances desse novo individuo de
apresentar determinadas caracteristicas ou até mesmo os riscos de doengas genéticas.

O primeiro a aplicar a probabilidade na genética foi Gregor Mendel, que em sua primeira lei
afirmou o seguinte ,que os alelos se separam na formacdo do gametas, onde o pai e mae
transmitem um alelo para seus descendentes.

Vamos utilizar um exemplo para explicar melhor como a probabilidade ¢ aplicada na genética.
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Um casal onde o homem e uma mulher possuem uma pigmentagdo normal, o homem ¢ filho de
um pai normal e uma mae albina e a mulher ¢ filha de uma mae normal e pai albino. Qual ¢ a

probabilidade desse casal ter um filho de albino do sexo masculino?

Os pais sao heterozigotos (Aa)
Homem = Aa

Mulher = Aa

Homem Mulher
Aa X Aa
Gametas A a A a
Ceragiio  AA Aa Aa aa(albina)
Probabilidade 1/4 14 1/4 1/4

Probabilidade genética. Fonte: Brasil Escola.

Probabilidade de crianca albina = 1/4
Probabilidade de crianga sexo masculino = 1/4 + 1/4 =2/4=1/2
1/2 * 1/4=1/8 ou 12,5%.

Alelos Multiplos e sistemas ABO, Rh E MN
Alelos Miuiltiplos

Alelos multiplos ¢ quando um gene possui trés ou mais alelos. Cada individuo dipléide herda
dois alelos, um do pai e outro da mae. Quando um locus no cromossomo ¢ ocupado por alelos

multiplos, esses alelos contribui para uma diversidade genética e fenotipica, como sanguinea, cor

de pelos animais entre outros. Os alelos multiplos surgiram na popula¢do por meio de mutagoes.
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Sistema ABO

O sistema ABO determina o tipo sanguineo de uma pessoa com base na presen¢a ou auséncia
de antigenos (proteinas na superficie das hemacias (globulo vermelho) que pode desencadear
uma resposta imunologica) nos globulos vermelhos e anticorpos no plasma sanguineo. O sistema
ABO foi descoberto no século XX , pelo bidlogo Karl Landsteiner, ele percebeu algumas
diferengas nos sangue de vdarias pessoas, € as mortes apds as transfusdes de sangue foram
esclarecidas.

Com as pesquisas Karl percebeu que o sangue sofre aglutinacdo por determinados antigenos
presente nas membranas hemadcias, o sangue tipo A possuem o aglutinogénio A, o sangue B
aglutinogénio B, e o sangue AB possui os dois antigenos, enquanto o sangue O nenhum.

Ja as substancias aglutinadoras, anticorpos , que sdo encontradas no plasma sanguineo sao
denominadas de anti-A e anti-B, responsaveis pelos problemas de transfusao de sangue.

A compatibilidade entre os grupos sanguineos:

Compatibilidade entre grupos sanguineos. Fonte: NOIC.

Fator Rh

Foi descoberto em 1940 por Landsteiner ¢ Wiener, por meio de experimentos feitos com
coelhos e macacos Rhesus , dai a origem do nome fator Rh. Apos injetar sangue do macaco
Rhesus em coelhos, esses animais produziram um anticorpo contra as hemdacias do macaco, esses

anticorpos foram denominados de anti-Rh.
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Foram feitos testes com sangue humano , e a pesquisa mostrou que em determinados tipos de
sangue hd a auséncia desse fator Rh. As pessoas que as hemacias foram aglutinadas foram
denominadas de Rh positivo ( Rh+), enquanto as pessoas que ndo sofreram aglutinacdo foram
denominadas de Rh negativo ( Rh-). Logo ficou em evidéncia que pessoas que possuiam o
sangue Rh+ ndo produziam anticorpos quando sdo expostos ao antigeno Rh, enquanto pessoas
Rh- produzem. Individuos que possuem o Rh- podem doar para pessoas com Rh+, j& que ndo

cria nenhum tipo de anticorpos no individuo Rh+, mais ou contrario ndo poderia acontecer.

Eritroblastose fetal ou Doenca Hemolitica

Ocorre quando as heméacias de um feto ou recém-nascido sdo destruidas pelos anticorpos da
mae. Onde o sangue do feto Rh- ¢ aglutinado pelos anticorpos do sangue da mae Rh+, esse
processo se chama hemolise. Esses anticorpos acabam atravessando a barreira placentaria e ataca

o feto, e a crian¢a nasce com anemia fetal.

Sistema MN

Em 1927, o cientistas Landsteiner e Levine descobriu que existiam outros antigenos nas
hemacias humanas, aglutinogénios denominados de M e N. Sdo uma heranca codominante, sem
acao dominante ou recessiva. Algumas pessoas possuem antigeno M e outras N, enquanto outras
possuem os dois tipos de antigenos. O corpo humano nao produz anticorpos na presenca do

antigeno M e N, por isso ndo possui nem um risco de incompatibilidade na transfusdo de sangue.

i L L
= L e
A M LL

Sistema MN. Fonte: NOIC.
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Heranca Citoplasmatica ou extranuclear: Platos e Mitocondrias

E a transmissdo de caracteristicas genéticas que ndo estio no nucleo da célula , isso acontece
porque algumas organelas possuem o proprio DNA, como a mitocondrias e os plastos
(cloroplastos). Sendo geralmente herdada pela parte materna.

Durante a fecundacdo, o 6vulo fornece quase todo o citoplasma para o bebé. Enquanto o
espermatozdide contribui com o nucleo. Por isso, as mitocondrias e os plastos sdo herdados da
mae. As mitocondrias sdo responsaveis por produzir energia, por causa do seu DNA proprio, se
essa organela tiver algum problema, sera passado de mae para filho.

O mesmo aconteceu com os platos, que existem nas plantas, que possuem o seu proprio DNA.
Os cloroplastos sdo responsaveis pela fotossintese e a cor verde presente nas plantas, se a
planta-mae tiver cloroplastos defeituosos, os filhos apresentardo o mesmo defeito. Essa heranca
ndo segue as leis de Mendel, por causa que nao envolve pares de alelos nem segregacao

cromossOmica, e ocorre de forma independente do nucleo.
Origem da vida

A origem da vida ¢ um dos temas que mais intriga a humanidade, despertando o interesse da
ciéncia, da filosofia e da religido. Ao longo dos anos foram feitas varias explicagdes baseadas em
hipoteses para explicar e compreender como surgiu os primeiros seres vivos na Terra.
Criacionismo

E uma das ideias mais antigas sobre a origem da vida, a vida e o universo foram criados por
uma acdo divina, como descrito na Biblia, Deus criou todos os seres vivos, incluindo os
humanos. Essa ideia ¢ aceita por muitos fiéis ao redor do planeta.

Panspermia

E uma hipdtese cientifica que sugere que a vida no planeta, ndo se originaram na Terra, mas do

espaco. De acordo com a ideia do filésofo grego Anaxagoras, existia sementes da vida em todo
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universo , que chegaram ao planeta Terra por meio de meteoritos e asteroides. Essa ideia s
ganhou mais forca apds descobrirem a presenca de compostos organicos em amostra de

meteoritos , assim a ideia de que as rochas poderiam ter trazido vida para Terra.

A hipotese de Oparin e Haldane

E conhecida como a hipdtese da evolugdo quimica, e ¢ a explicagdo mais aceita para a origem
da Terra. De acordo com Oparin ¢ Haldane a Terra primitiva era composta por amonia,
hidrogénio, metano e vapor de agua. Além de que a Terra primitiva sofria com acdo de raios e
radiagdo ultravioleta, com isso possibilitou a formagdo de moléculas organicas , como os
aminoacidos.

E com as chuvas levando esses aminoacidos a superficie terrestre foram encontradas condig¢des
favoraveis, comecando a formar estruturas semelhantes a proteinas. Com essas proteinas se
acumulando nos oceanos em formac¢do e dera origem a chamados coacervados ( agregados de
proteinas rodeadas por dgua). A partir dessas estruturas que foram ficando mais complexas e

assim surgiu os seres humanos.

Teoria Abiogénese

Essa teoria foi a primeira a ser aceita para explicar como surgiu a vida na Terra, essa ideia foi
defendida por Aristoteles. Essa teoria consiste na crenga de que os seres vivos podiam surgir a
partir da matéria bruta, onde existia o principio ativo. Era por esse principio ativo que surgiu a
vida na Terra. O exemplo mais utilizado para explicar essa teoria era de que as larvas de moscas
presentes em carne em decomposi¢cdo eram vermes que se originaram a partir dessas matérias.

A teoria abiogénese foi refutada com o italiano Francisco Redi , por meio de um experimento
que consistia em em pedacos de carne crua em frascos, onde uns eram lacrados e outros abertos.
Alguns dias depois Francisco percebeu que as larvas s6 apareciam nos frascos abertos , € que as
moscas colocavam ovos sobre a carne crua, refutando a teoria de que a vida surgia de forma

espontanea.
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Mas so apos alguns anos depois que essa ideia proposta por Francisco Redi foi aceita. O
cientistas Pasteur, utilizou frascos de vidro com gargalos semelhantes ao pescoco de cisne
contendo o liquidos nutritivos , e apds ferver liquidos até chegar a uma temperatura em que nao
existem seres vivos . E deixou a mistura em repouso por um tempo, € o liquido permaneceu sem
nenhum tipo de vida. Devido ao formato do frasco , os microorganismos ndo conseguiam ter
contato com o liquido, entdo Pasteur quebrou a parte que se parecia com pescoco de cisne e
deixou exposto ao ar livre , e depois de algum dias apareceu microrganismos no liquido.

A teoria biogé€nese afirma que os seres vivos sdo originados a partir de um ser vivo
preexistente, e foi assim que a teoria abiogénese foi refutada e os cientistas comegaram a aceitar

a teoria biogénese.

Hipotese autotrofica e heterotrofica

Além de tentarmos entender como surgiu os primeiros seres vivos, os cientistas buscam saber
como conseguiram alimentos na Terra primitiva para a sobrevivéncia. E a hipotese autotrofica e
heterotréfica € discutida para saber como era o primeiro ser vivo. A hipotese autotrofica diz que
os primeiros seres vivos produziam seu proprio alimento, realizando quimiossintese, que ¢
quando um ser vivo produz moléculas organicas utilizado a energia liberada de compostos
inorganicos. Mas essa hipotese ndo foi sustentada pois muitos cientistas acreditavam que a Terra
nao possuia moléculas organicas suficientes para alimentar todos os seres em formagao.

A hipotese heterotrofica diz que os primeiros seres ndo eram capazes de produzir o seu proprio
alimento, pois os primeiros seres vivos eram simples e ndo possuiam estrutura suficiente para
produzir seu proprio alimento. Sendo assim esses organismos nutriam se por meio de matéria
organica , esses primeiros seres eram fermentadores. Essa ideia ¢ a mais aceita para explicar

COmo 0s primeiros seres vivos conseguiram sobreviver.

Teorias Evolucionistas

Teorias evolucionistas ¢ uma forma de explicar a diversidade da vida na Terra € como os seres

vivos mudam ao longo do tempo. Existem vérias teorias evolutivas, mas vamos falar de trés que

muitos ja conhecem.
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Lamarckismo

Uma das primeiras teorias evolutivas foi muito importante para o surgimento de outras ideias
evolucionistas. O naturalista Jean-Baptiste Lamarck propds que os seres vivos se modifiquem ao
longo do tempo em resposta as necessidades impostas pelo ambiente. Lamarck pode ser definido

em duas leis: A lei do uso e do desuso e a Lei de caracteres adquiridos.

* Lei do uso e do desuso : Afirma que as partes do corpo que usa com frequéncia tendem a se
desenvolver e se fortalecer, e as partes pouco usadas acabam se enfraquecendo, e desaparecendo

gradativamente de forma imperceptivel.

* Lei de caracteres adquiridos: Afirma que caracteristicas que um organismo adquire ou perde ao
longo da vida, seja por resposta ao ambiente ou ao uso e desuso, sdo transmitidas por geragdes

aos novos individuos.

Darwinismo

O Darwinismo ¢ uma teoria feita por Charles Darwin para explicar como 0s seres vivos
mudam ao longo do tempo. Segundo a teoria, todos os individuos descendem de ancestrais
comuns, ¢ foram se transformando gradualmente ao longo dos anos. Darwin afirma que haveria
uma luta pela sobrevivéncia, sendo assim os individuos que possuem caracteristicas mais
adequadas ao ambiente conseguem viver por mais tempo e gerar descendentes.

E assim os individuos com as caracteristicas vantajosas passa para os seus descendentes,
tornando-se cada vez mais comum na populacao, enquanto os individuos com as caracteristicas
menos favordveis tendem a sumir, por ndo conseguir se reproduzir por causa da pressio do
ambiente. Esse processo foi chamado de sele¢ao natural.

E importante lembrar que a teoria da evolugo ndo foi s proposta por Charles Darwin, mas
também pelo naturalista Alfred Wallace, que teve a mesma teoria. Wallace enviou seus
manuscritos para Charles e juntos postaram a teoria em seus nomes. Apesar de ser mais

reconhecida s6 pelo naturalista Charles Darwin.

38



Neodarwinismo

Neodarwinismo ou Teoria Sintética ¢ a versao moderna do Darwinismo que integra os
principios da teoria da evolugdo com a genética mendeliana e a teoria da mutacao de Hugo Vries.
Segundo essa teoria, os individuos cujas caracteristicas sdo vantajosas conseguem viver por mais
tempo e se reproduzir transmitindo para os seus descendentes essas mesmas caracteristicas, e
essas caracteristicas se tornam comum na populagdo. Que chamamos de selecao natural. E outro
ponto muito importante ¢ mutagdo genética, € uma alteragdo no DNA , que pode acontecer de
forma espontinea ou influenciada por outros fatores. E ¢ a principal fonte de variagdo genética
na populagao.

O neodarwinismo mostra que a variagdo genética acontece por meio da mutacdo genética e

selecao natural. Essa teoria ¢ aceita pelos cientistas para explicar a evolucao das espécies.

Evidéncias evolutivas
Evidéncias evolutivas sdo provas que mostra como os seres vivos evoluiram ao longo dos

anos. As principais evidéncias sdo os fosseis, os homologos e evidéncias moleculares.

Fosseis

Fosseis sdo restos ou vestigios de seres que viveram no passado e foram preservados em
rochas. Podendo ser ossos, dentes, conchas, folhas, troncos e pegadas. E através desses fosseis
que os cientistas conseguem analisar quais espécies surgiram ou sumiram , € como alguns foram
se modificado ao longo dos anos. Além de permite reconstruir imagens de espécies que foram

extintas, como também fornecer informagdes sobre o ambiente em que esses seres viveram.
Homologias e Analogias
E um conceito usado para comparar estruturas de diferentes organismos. E para mostrar como

diversos seres apresentam caracteristicas que sao comuns com outros seres vivos, refor¢ando a

teoria da evolugao. Que indica que os seres vivos possuem um ancestral em comum.
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Estruturas homologas sdo aquelas que possuem origem embrionaria semelhante, porém com e
funcdes diferentes em cada espécie. Um exemplo ¢ o braco humano, a asa do morcego e a
nadadeira da baleia, mesma estrutura com fungoes diferentes.

Estruturas anédlogas sdo aquelas que desempenham a mesma fungdo em diferentes seres , mas
ndo possuem a mesma origem embriondria. Um exemplo ¢ as asas de insetos e as asas de aves.

Servem para voar mas se desenvolvem de maneira diferente.
Orgaos Vestigiais

Sdo orgdos ou estrutura presente em um organismo que se encontram atrofiados ou perdeu
totalmente a funcdo. S3ao Orgdos ou estruturas que eram uteis no passado, que ndao possuem
fungdo significativa hoje em dia. Um exemplo ¢ a apéndice, que possui a fun¢do de digestdo para
alimentos ricos em celulose, como folha e vegetais. E hoje em dia muitos podem viver sem esse

orgao normalmente.

Evidéncias moleculares

Sao informagdes obtidas a partir de moléculas como DNA, RNA e proteinas, permitindo que
cientistas comparem a evolugcdo e o grau de parentesco entre os seres vivos. As evidéncias
moleculares observam informag¢des genéticas dentro das células, dando mais precisdo sobre as
relagdes evolutivas. Um estudo indica que o mapa genético do macaco bonobo, possui 98,7% de
parentesco com o ser humano, mostrando que somos parentes proximos. Todas essas evidéncias
se complementam e mostram que os seres vivos mudam ao longo dos anos e compartilham

ancestrais em comum.
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5. ECOLOGIA

A Ecologia ¢ a ciéncia que estuda a interag¢ao entre os seres vivos € 0 ambiente em que vivem. O
termo "ecologia" foi utilizado pela primeira vez em 1866, na obra "Morfologia Geral do
Organismo", pelo bidlogo alemao Ernst Haeckel. A palavra Ecologia vem do grego, onde Oikos
significa "casa" e Logos significa "estudo". Dessa forma, a ecologia ¢ o estudo da casa, ou seja,

do ambiente e das inter-relagdes dos organismos no meio fisico.

A ecologia pode ser considerada uma das ciéncias mais complexas e amplas, pois para
compreender o funcionamento da natureza, ela envolve o estudo de diferentes campos de estudo,

como evolugdo, genética, citologia, anatomia e fisiologia.

Niveis de organizacio

Niveis de organizacdo na Ecologia. Fonte: Toda Matéria.
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Ao estudar ecologia ¢ importante saber que ela se divide em niveis de organizacdo, que se

dividem em populagdo, comunidade, ecossistemas e biosfera.

Populacio

A populagdo representa o conjunto de organismos da mesma espécie que vivem juntos e
apresentam maiores chances de reproducdo entre si. Inicialmente, essa organizacdo era utilizada
apenas para grupos humanos, depois foi ampliado para qualquer grupo de organismos. As
espécies, por sua vez, sdo 0s organismos com caracteristicas genéticas semelhantes. Com isso, o

cruzamento de individuos da mesma espécie gera descendentes férteis.
Comunidade

A comunidade representa o conjunto das populagdes que vivem numa mesma regiao, no qual
vivem em determinado local, com condi¢des ambientais especificas e interagindo entre si.
Também chamado de comunidade biologica, biocenose ou bidtopo. Como exemplo de

comunidades pode ser citado as aves, insetos e plantas de uma regido.
Ecossistemas

O ecossistema ¢ o conjunto de comunidades que interagem entre si € com o ambiente. Ele ¢
formado pela interagdo de biocenoses e bidtopos. A reunido de diferentes ecossistemas ¢
conhecido como bioma e nele estdo reunidas caracteristicas proprias de diversidade biologica e
condi¢gdes ambientais. Alguns exemplos de biomas brasileiros sdo: a Mata Atlantica, o Cerrado e

a Amazonia.

Biosfera

A biosfera é o nivel mais amplo, pois ele corresponde ao conjunto de todos os ecossistemas das
diferentes regides do planeta, ou seja, o local onde estdo todos os seres vivos. E a reunido de toda
a biodiversidade existente na Terra. A biodiversidade, por sua vez, significa a variedade de vida

existente, englobando toda a riqueza das espécies.
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Conceitos basicos da ecologia

Para melhor compreensdo do mundo vivo, além dos niveis de organizacao, a ecologia moderna
abrange diversos conceitos que sdo fundamentais. Conhega a seguir o seguir as defini¢des dos

principais conceitos que a ecologia estuda.

Habitat

O habitat ¢ o ambiente fisico em que vivem determinadas espécies. As condi¢des do ambiente
dependem de fatores abidticos que afetam diretamente os seres vivos presentes. Alguns

exemplos sdo: o habitat do ledo, as savanas e, o habitat do tatu, as florestas.

Nicho ecologico

O Nicho Ecolodgico representa os habitos e o0 modo de vida dos animais que representam seu
nicho. Por exemplo: no grupo dos ledes sdo as leoas que cacam e cuidam dos filhotes, enquanto

os machos defendem de invasores.

Fatores bioticos e abidticos

Os fatores biodticos e abidticos sdo os seres vivos € ndo vivos de um ecossistema e sdo
interdependentes. Os seres vivos representam os componentes bioticos, como as plantas, animais
e bactérias. Ja o conjunto de componentes fisicos e quimicos do meio, tais como umidade,

temperatura e luminosidade sdo os componentes abidticos.

Relagoes ecologicas

As relagdes ecologicas sdo as interagdes que ocorrem entre os seres vivos dentro dos
ecossistemas. Elas podem ser entre individuos da mesma espécie (intraespecifica) ou entre
espécies diferentes (interespecificas). E também podem ser benéficas (positivas) ou prejudiciais

(negativas) para as partes envolvidas.
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Cadeia alimentar

A cadeia alimentar representa as relacdes alimentares entre os organismos da biota. E através dos

niveis troficos da cadeia alimentar que € realizado o fluxo continuo de energia e matéria.
Ciclos biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos representam o processo realizado entre energia e a matéria, que por
sua vez se movimentam pelo ambiente de forma ciclica, fazendo assim a ciclagem dos nutrientes
essenciais @ manutencdo da vida. Alguns exemplos dos ciclos biogeoquimicos sdo: ciclo do

carbono, do nitrogénio, do oxigénio e da agua.

6. ETOLOGIA

O que é Etologia?

A etologia ¢ o ramo da Biologia que estuda o comportamento animal em seu ambiente natural
ou em condi¢des controladas. Essa area do conhecimento surgiu como um campo interdisciplinar
que integra conceitos da Biologia, Psicologia, Ecologia e Neurociéncia, buscando compreender

como 0s animais interagem entre si € com o meio ambiente.

O termo foi popularizado no século XX pelos trabalhos de cientistas como Konrad Lorenz,
Nikolaas Tinbergen e Karl von Frisch, cujas pesquisas lancaram as bases da etologia moderna.
O que a Etologia estuda

A etologia investiga os comportamentos inatos e adquiridos dos animais, analisando tanto suas
causas imediatas quanto suas fungdes evolutivas. Entre os principais temas estudados estdo os

instintos, 0s comportamentos sociais, os mecanismos de comunicagdo, as estratégias de

reproducdo, a organizagdo de hierarquias e as formas de aprendizagem. A abordagem etologica
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também considera os estimulos ambientais que desencadeiam determinadas respostas
comportamentais, conhecidos como estimulos-chave, bem como os padrdes fixos de acdo que

ocorrem apos esses estimulos.

Comportamento inato e comportamento aprendido

Na etologia, distingue-se entre comportamentos inatos, que sdo geneticamente programados e
presentes desde o nascimento, e comportamentos aprendidos, que resultam da experiéncia ao
longo da vida do animal. Os comportamentos inatos sdo observados mesmo na auséncia de
experiéncias prévias, como a postura de ataque de um predador ou a migra¢ao sazonal de aves.
Ja os comportamentos aprendidos envolvem memoria, imitagcdo e adaptagdo, como ocorre com a

manipulagdo de objetos por primatas ou a associagdo entre estimulos e recompensas.

Importancia da Etologia

A etologia desempenha um papel essencial na compreensdo da vida animal, oferecendo
ferramentas para a conservagdo de espécies, o manejo da fauna, o bem-estar de animais em
cativeiro e a formulacdo de politicas ambientais. O conhecimento etolégico também contribui
para a domesticagdo de animais e o aprimoramento de técnicas de treinamento. Em contextos
académicos, a etologia fornece subsidios para debates sobre cognicdo animal, evolucao

comportamental e as origens bioldgicas do comportamento humano.

Principais areas de aplicacao

A etologia ¢ aplicada em diversos campos cientificos e praticos. Na Biologia da Conservagao,
ela ¢ utilizada para estudar o impacto da acdo humana sobre o comportamento animal e propor
solugdes de mitigacdo. Na Zootecnia ¢ Medicina Veterinaria, contribui para a melhoria das
condigdes de criagdo ¢ manejo de animais domésticos e silvestres. Em programas de
reintroducdo de espécies na natureza, o conhecimento etoldgico permite avaliar se os individuos

estdo aptos a sobreviver em seu habitat natural.
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A etologia também influencia a Psicologia Comparada, ao fornecer bases para a andlise das

semelhancas entre o comportamento humano e o animal.

Etologia humana

Embora a etologia tenha surgido com foco em animais ndo humanos, alguns pesquisadores
passaram a estudar também o comportamento humano sob a otica etologica. A etologia humana
analisa comportamentos como a expressao facial, a linguagem corporal, o comportamento
parental e as interagdes sociais, buscando compreender como esses padrdes sdo influenciados por
fatores evolutivos. Essa vertente se aproxima de areas como a Psicologia Evolutiva, a

Antropologia Biologica e as Neurociéncias.

Técnicas e métodos de estudo

Os etologos utilizam diversos métodos para observar e registrar o comportamento animal. As
observagdes podem ser realizadas em campo, onde os animais vivem em seu habitat natural, ou
em ambientes controlados, como zooldgicos e laboratérios. Entre as técnicas utilizadas estdo a
amostragem de comportamento, o registro continuo de atividades, a construcdo de etogramas
(catadlogos comportamentais) e a aplicacdo de testes experimentais. Esses métodos permitem
analisar padroes, comparar espécies e compreender as causas e consequéncias do

comportamento.
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7. BIOSSISTEMATICA

O que é um cladograma?

Cladogramas sao diagramas ramificados que representam as relagcdes de parentesco
filogenético entre taxons (grupo de organismos reunidos com base em caracteristicas
compartilhadas). Os cladogramas se inserem dentro da sistematica filogenética ou cladistica,
uma abordagem da sistemadtica proposta com base na divulga¢ao dos trabalhos de Willi Hennig,

em 1966.

Na cladistica, entende-se que a diversidade de seres vivos resulta de processos evolutivos,
como a anagénese ¢ a cladogénese. A anagénese ¢ o processo pelo qual um carater surge ou se

modifica numa populagdo ao longo do tempo, sendo responsavel pelas novidades evolutivas.

A cladogénese refere-se as mudangas evolutivas de linhagens filogenéticas relacionadas a
eventos de especiacdo (surgimento de duas ou mais espécies descendentes a partir de uma

espécie ancestral), levando a diversificacdo evolutiva de uma linhagem.

A cladistica propde apenas o reconhecimento de grupos monofiléticos (grupo formado
exclusivamente por uma espécie ancestral e todos os seus descendentes) como naturais,
formando seus agrupamentos de taxons com base no reconhecimento de sinapomorfias

(caracteres derivados compartilhados entre os taxons terminais que compoem).

Ela ainda utiliza a parcimdnia como critério na escolha entre hipoteses que explicam as
relagdes de parentesco filogenético entre os organismos. Segundo o critério da parcimoénia, a
explicacdao mais simples de relagdo filogenética entre os organismos ¢ aquela que pressupode o
menor numero de passos evolutivos, ou seja, minimizando as mudangas de estado dos caracteres

ao longo da evolucdo.

Qual a funcio do cladograma?
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Cladogramas oferecem uma representacdo visual das relagdes evolutivas entre diversos grupos
de organismos, proporcionando uma estrutura que facilita a organizacdo e compreensdao do
conhecimento sobre a evolucdo. Esses diagramas ndo apenas simplificam a andlise e
comunica¢do de dados complexos como também permitem a identificagdo das caracteristicas

compartilhadas entre diferentes grupos ao inclui-las nos ramos do cladograma.

Os cladogramas destacam, ainda, os clados, que representam grupos de organismos unidos por
um ancestral comum, contribuindo para a delimitacdo de taxons em varios niveis hierarquicos,
como espécie, género, familia e ordem. Essa abordagem visual ¢ essencial para compreender a

diversidade biologica e as interconexdes evolutivas entre os seres vivos.

Quais sao os elementos do cladograma?

O cladograma ¢ composto por:

e terminais;

® ramos;
® 1nos;
® raiz.

terminais
A B C D
——>raiz

Componentes de um claudograma. Fonte: Brasil Escola.
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Os terminais representam as entidades de estudo, que podem ser um individuo, populagdes ou
espécies. As linhas que saem dos terminais sdo os ramos. Os ramos se ligam uns aos outros por
um no. Eles conectam diretamente os terminais, bem como niveis mais abaixo.

O né representa o ancestral hipotético para cada agrupamento em que o evento de cladogénese
ocorreu. O ultimo n6 designa a insercao da raiz, ponto em que um cladograma conecta-se ao
restante da arvore da vida, e representa uma hipotese da linhagem mais antiga do grupo.
Importante: Os n6s ndo representam fosseis. Um fossil, quando encontrado, ¢ um elemento
conhecido na analise e sera representado por um terminal utilizando uma convengao (geralmente

uma adaga) para destacar que se trata de um taxon fossil.

Como se 1€ um cladograma?

Em um cladograma, a maior proximidade de dois elementos em comparagdo a um terceiro ¢
interpretada como um reflexo da historia evolutiva desses taxons, e a eles se dd o nome de
grupos-irmaos. As bifurcagdes no cladograma representam os pontos em que as linhagens se
dividiram ao longo do tempo. A ordem de ramificacdo ¢ representada pela raiz, como evento
evolutivo mais antigo, em dire¢do aos terminais, que representam os eventos recentes.

Os comprimentos dos ramos nao representam unidades do tempo, ou seja, o0 comprimento de
um ramo em relacdo a outro nos diz a mesma coisa. Além disso, os cladogramas podem ter
representagdes estéticas diferentes, com ramos mais quadrados, por exemplo. E importante

destacar que a inversdo de um cladograma ndo altera as relagdes entre os tdxons.

A B c D D L= B A
\\ N e £ N // 4
N, ¥ 4 / “i
/ \ 7 /
/ e /
b b
" s b s
'\_> P e 8 o
e
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D C B A A B fI: D C D
|_J : ‘
A

Todos os cladogramas dessa imagem apresentam a mesma historia evolutiva. Fonte: Brasil Escola.
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E possivel observar a presenga de trés tipos de agrupamentos nas hipdteses representadas pelos
cladogramas, apesar da cladistica reconhecer apenas a existéncia de grupos monofiléticos:

GRUPO MONOFILETICO GRUPO PARAFILETICO GRUPO POLIFILETICO

Apenas o agrupamento monofilético ¢ considerado natural. Fonte: Brasil Escola.

e Grupo monofilético: ¢ um grupo considerado natural, sendo formado exclusivamente
por uma espécie ancestral e todos os seus descendentes. Os grupos monofiléticos também
sdo conhecidos como clados e sdo diagnosticaveis pela presenca de sinapomorfias.

o Grupo parafilético: ¢ grupo considerado artificial, pois é formado por uma espécie
ancestral e parte de suas espécies descendentes, mas nao todas. Ele ¢ sustentado pela
presenca de plesiomorfias e a auséncia de sinapomorfias.

e Grupo polifilético: ¢ um grupo artificial formado por espécies descendentes de varios
ancestrais.

CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS
Archaea

O dominio Archaea ¢ representado por organismos geralmente quimiotroficos e procariontes,
que nao possuem membrana nuclear. Muitos dos representantes sdo extremofilos, ou seja,
organismos que sdo capazes de viver em condi¢des extremas. Esses seres, normalmente, vivem
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em ambientes como fontes termais e locais ricos em enxofre, extremamente quentes ou repletos
de sal.

Por viverem em muitos locais consideraveis inabitaveis pela maioria dos seres vivos, alguns
autores afirmam que os organismos do dominio Archaea estabelecem os limites da tolerancia dos
seres vivos as condi¢des ambientais. Diante dessa particularidade, pesquisadores consideram o
estudo desses micro-organismos essencial para se entender mais a respeito da origem da vida no
planeta.

— Bacteria

O dominio Bacteria abarca organismos unicelulares e procariontes que anteriormente eram
classificados como eubactérias. Esse dominio engloba bactérias que causam doengas ao homem
e também aquelas encontradas em ambientes como a dgua e o solo.

Considerando a classificacdo de Woese, extingue-se o Reino Monera, uma vez que os
procariontes estdo agora agrupados em dois dominios: Archae e Bacteria.

— Eukarya

Nesse dominio sdo encontrados apenas organismos eucariontes, ou seja, que possuem nucleo
delimitado por membrana nuclear. O dominio Eukarya engloba organismos unicelulares, como ¢
o caso dos protozoarios, ou multicelulares, como ocorre em animais, fungos e plantas.

REINOS
Reino da monera (ou reino Monera)

Engloba todos os seres unicelulares e procariontes, isto €, que nao possuem nucleo
individualizado por uma membrana na sua Unica célula; o material genético desses seres
encontra-se disperso no citoplasma. S3o as bactérias e as cianoficeas (também chamadas de
cianobactérias e de algas azuis);

Reino dos protistas (ou reino Protista)

E formado somente por seres unicelulares e eucariontes, isto €, que possuem nucleo
individualizado por uma membrana. Sdo os protozoarios e as algas unicelulares eucariontes;

Reino dos fungos (ou reino Fungi)
Engloba seres vivos eucariontes, unicelulares ou pluricelulares e heterotroficos; as suas células

possuem parede celular;
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Reino das plantas ou dos vegetais (ou reino Plantae ou Metaphyta)

Engloba todas as plantas. Esses seres sdo pluricelulares, autotréficos e possuem tecidos
especializados;

Reino dos animais (ou reino Animalia ou Metazoa)

Engloba todos os seres vivos pluricelulares, heterotroficos e com tecidos especializados. Suas
células ndo possuem parede celular.

8. NOCOES DE FARMACOLOGIA

Farmacocinética

A farmacocinética, as vezes descrita como o que o corpo faz com o farmaco, refere-se ao
movimento do farmaco dentro, através e fora do corpo — o tempo de evolucdo de sua
absor¢ao, biodisponibilidade, distribui¢do, biotransformagao e excre¢do. A farmacodinamica,
descrita como o que o firmaco faz para o corpo, envolve ligacdes a receptores, efeito
pos-receptor e interagdes quimicas.

A farmacocinética de um farmaco determina o inicio, a duracdo ¢ a intensidade de seu efeito.
Depende de fatores relacionados com o paciente, bem como de suas propriedades quimicas.
Alguns fatores relacionados ao paciente (p. ex., fungdo renal, constituigdo genética, sexo e idade)
podem ser utilizados para prever os parametros farmacocinéticos em populacdes. Por exemplo, a
meia-vida de alguns farmacos, em especial os que exigem biotransformacao e excrecao, pode ser
notavelmente longa no idoso.

Outros fatores estdo relacionados com a fisiologia individual. Os efeitos de alguns fatores
individuais (p. ex., insuficiéncia renal, obesidade, insuficiéncia hepatica e desidratagdo) podem
ser razoavelmente previsiveis, mas outros fatores sdo idiossincrasicos e, assim, tém efeitos
imprevisiveis. Em decorréncia de diferencas individuais, a administracdo dos farmacos deve
basear-se na necessidade de cada paciente — tradicionalmente, ela ¢ feita pelo ajuste empirico
da dose até que se alcance o objetivo terapéutico. Essa abordagem ¢, com frequéncia,
inadequada, pois pode retardar a resposta 6tima ou resultar em efeitos adversos.

O conhecimento dos principios farmacocinéticos ajuda os médicos a ajustar a posologia com
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mais precisdo e rapidez. A aplicagdo dos principios farmacocinéticos para individualizar a

farmacoterapia ¢ denominada de monitoramento de medicamentos terapéuticos.

Neurotransmissao: os sistemas nervosos autonomo e somatico motor

Um neur6nio gera e propaga um potencial de a¢do pelo seu axoénio e, em seguida, transmite
esse sinal por uma sinapse pela liberacao de neurotransmissores que disparam uma reagao em
outro neurdénio ou em uma célula efetora (p. ex., células musculares e a maioria das células
exocrinas e enddcrinas). Neurotransmissores possibilitam que os neurénios se comuniquem.
Neurotransmissores que sdo liberados de um neurdnio pré-sindptico ligam-se a receptores em
um neurdnio pos-sinaptico. O sinal pode estimular ou inibir a célula que o recebe, dependendo
do neurotransmissor ¢ da célula receptora envolvida. Medicamentos e distirbios médicos
podem afetar a comunicagdo entre os neurdnios modulando véarios componentes do processo de

neurotransmissdo, incluindo

Producio, liberacio, recaptacao e degradacio de neurotransmissores

As vezes, os sinais entre os neurénios ocorrem na direcdo inversa (chamada
neurotransmissao retrograda). Nesses casos, os dendritos (ramos receptores de um neurdnio)
dos neurdnios pds-sindpticos liberam neurotransmissores que afetam receptores nos neurénios
pré-sinapticos. A transmissao retrégrada pode impedir que os neuroénios pré-sinapticos liberem
neurotransmissores adicionais e ajudem a controlar o nivel de atividade e comunicagdo entre os
neurdnios.

Um neurdnio recebe simultaneamente varios impulsos — excitatérios e inibitérios — de

outros neuronios € os integra em varios padroes de descarga.

Propagacio
A propagacao de um potencial de acdo ao longo de um axodnio ¢ elétrica, causada pela troca de
ions de sédio e potdssio através da membrana axodnica. Um neurdnio especifico gera um

potencial de agdo idéntico apos cada
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estimulo, conduzindo-o em velocidade constante pelo axonio. A velocidade depende do
diametro axonal e do grau de mielinizacdo, variando de 1 a 4 m/s em fibras ndo mielinizadas
pequenas até 75 m/s em fibras mielinizadas grandes. A velocidade de propagacdo é maior em
fibras mielinicas porque a bainha de mielina possui intervalos regulares (nodos de Ranvier) nos
quais o axonio fica exposto. O impulso elétrico passa de um nodo a outro “saltando” a regidao
mielinizada do ax6nio. Em consequéncia, os distiirbios que alteram a bainha de mielina (p. ex.,
esclerose multipla, sindrome de Guillain-Barré) interferem na propagagdo do impulso, causando

varios sintomas neurologicos.

Transmissao

A transmissdao do impulso € quimica, causada pela liberagdao de neurotransmissores especificos
a partir da terminagdo nervosa (terminal). Os neurotransmissores difundem-se pela fenda
sinaptica e ligam-se momentaneamente a receptores especificos do neurdnio ou da célula efetora
adjacente. Dependendo do receptor, a resposta pode ser excitatoria ou inibitéria.

Em geral, os neur6nios ndo entram em contato um com o outro; em vez disso, eles se
comunicam por meio da transmissdo dos neurotransmissores nas sinapses. Outro tipo de
sinapse, a sinapse elétrica, ndo envolve neurotransmissores; canais i0nicos conectam
diretamente os citoplasmas dos neurdnios pré e pos-sinapticos. Esse € o tipo mais rapido de
transmissao.

Neurotransmissores, sintetizados no corpo da célula nervosa, sdo armazenados em vesiculas
no terminal nervoso (ver figura Neurotransmissao). A quantidade presente em uma vesicula (em
geral varios milhares de moléculas) ¢ um quantum. Um potencial de agdo da membrana que
chega a terminacdo nervosa provoca a abertura dos canais de célcio; o influxo de célcio
desencadeia a liberagao das moléculas de neurotransmissor armazenadas nas vesiculas por meio
da fusdo da membrana vesicular com a membrana da terminacdo nervosa. A fusdao de
membranas causa o aparecimento de uma abertura pela qual as moléculas sdo expelidas para a

fenda sinéptica por exocitose.

Sinais excitatorios e inibitorios

A reacao desencadeada pela liberagdao de neurotransmissores pode excitar (ativar) o neurdnio
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pos-sinaptico ou inibir (bloquear) a atividade do neurdnio pos-sinaptico. Neuronios
poOs-sindpticos recebem multiplos neurotransmissores e sinais elétricos e, ao final, somam essas
entradas. Se mais sinais excitatorios sao recebidos, o neuronio dispara; se a soma dos sinais for
inibitoria, o neur6énio ndo dispara e ndo influencia a atividade de outros neuronios. Esse

acréscimo de respostas ¢ chamada soma.

Outras formas de soma sao
e Somacgdo espacial: multiplos impulsos recebidos em diferentes locais do neurdnio sao
somados

e Soma temporal: impulsos recebidos em um curto periodo de tempo sdo entdo somados.

Receptores

Os receptores de neurotransmissores sao complexos proteicos dispostos através da membrana
celular. Sua natureza determina se um neurotransmissor € excitatorio ou inibitorio. Receptores
continuamente estimulados por neurotransmissores ou farmacos tornam-se dessensibilizados
(downregulated); aqueles que ndo sdo estimulados por seus neurotransmissores ou sao
cronicamente bloqueados por farmacos tornam-se hipersensiveis (upregulated). A
dessensibilizagdo e a hipersensibilizacdo dos receptores influenciam fortemente o
desenvolvimento de tolerancia e dependéncia fisica. Correlatos clinicos desse conceito:

No transplante de Orgdos ou tecidos, a denervacdo priva os receptores de seus
neurotransmissores; como resultado, os 6rgdos transplantados podem se tornar excessivamente
sensiveis a estimulagdo neural. Na medicina da dependéncia quimica, os sintomas de abstinéncia
podem ser explicados, a0 menos em parte, por um fenomeno de rebote decorrente da alteracao de
afinidade ou densidade dos receptores.

A maioria dos neurotransmissores interage principalmente com receptores
poOs-sindpticos, mas alguns receptores estdo localizados em neurOnios pré-sinapticos,

proporcionando o controle preciso da liberacao de neurotransmissores.
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Glutamato e aspartato

Os aminoacidos glutamato e aspartato sdo os principais neurotransmissores excitatorios no
SNC e podem contribuir para a tolerancia ao tratamento com opioides e mediar a hiperalgesia.
Estao presentes no cortex cerebral, cerebelo e medula espinal. Em neuronios, a sintese de 6xido
nitrico aumenta em resposta ao glutamato. O glutamato em excesso pode ser toxico, causando
aumento de célcio intracelular, radicais livres e atividade da proteinase.

Classificam-se os receptores de glutamato (estimulados pelo glutamato e menos fortemente
pelo aspartato) como receptores de NMetilDAspartato e receptores ndo NMDA. A PCP (também
conhecida como “p6 de anjo”) e a memantina (utilizada no tratamento da doenga de Alzheimer)

ligam-se a receptores NMDA.

Acido gama-aminobutirico

O 4cido gama-aminobutirico (GABA), um aminoacido derivado do glutamato, ¢ o principal
neurotransmissor inibitério no cérebro. Apds interagdo com o seu receptor, o GABA ¢ recaptado
ativamente para o interior da terminagdo nervosa e metabolizado. A glicina, com a¢ao similar ao
GABA, ocorre principalmente nos interneurdnios (células de Renshaw) da medula espinal e nos
circuitos que relaxam os musculos agonistas.

Os receptores de GABA sao classificados como GABAA (ativam canais de cloro) e GABAB
(potencializam a formagdo de AMPc). Os receptores GABA-A s3o o local de agdo de varios
farmacos neuroativos, incluindo benzodiazepinas, barbituricos, picrotoxina e muscimol. O alcool
também se liga aos receptores GABA-A. Os receptores GABA-B sdo ativados pelo baclofeno,

utilizado para tratar espasmos musculares.

Serotonina

A serotonina (5-hidroxitriptamina, ou 5-HT) ¢ produzida pelos nucleos da rafe e neurénios da
linha mediana da ponte e da parte superior do tronco encefalico, e € sintetizada a partir do
triptofano. Os niveis de serotonina sao controlados pela captacao de triptofano e pela MAO
intraneuronal que degrada a serotonina. Finalmente, a serotonina ¢ excretada na urina como

acido 5-hidroxi-indoacético, ou 5-HIAA.
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Receptores serotoninérgicos (5-HT, com pelo menos 15 subtipos) sdo classificados como
5-HT1 (com 4 subtipos), 5-HT2 e 5-HT3. Os agonistas seletivos do receptor de serotonina (p.
ex., sumatriptana) podem cessar a enxaquecas. Os inibidores seletivos da recaptacdo de
serotonina (ISRSs) também podem ser utilizados para tratar varios transtornos de saude mental
(p. ex., depressdo, ansiedade, transtorno obsessivo-compulsivo, transtorno de estresse

pos-traumatico).

Acetilcolina

A acetilcolina ¢ o principal neurotransmissor dos neurdnios motores bulboespinais, fibras
pré-ganglionares autonomas, fibras pos-ganglionares colinérgicas (parassimpaticas) e muitos
outros neurdnios do sistema nervoso central (p. ex., nos ganglios da base e no cértex motor). E
sintetizada a partir da colina e da acetil coenzima A pela colina acetiltransferase, e sua acdo ¢
rapidamente terminada pela acetilcolinesterase. Os niveis de acetilcolina sdo regulados pela
colina acetiltransferase e pela captagdo de colina. Os niveis desse neurotransmissor sao mais
baixos em pacientes com doenca de Alzheimer.

Os receptores colinérgicos sdo classificados como nicotinicos N1 (na medula adrenal e nos
ganglios autondmicos) ou N2 (no musculo esquelético) ou muscarinicos M1 a M5 (amplamente
distribuidos no SNC). O receptor M1 esté presente no sistema nervoso autonomo, corpo estriado,

cortex cerebral e hipocampo; o receptor M2 no sistema nervoso autonomo, cora¢do, musculatura

lisa do intestino, ponte, bulbo e cerebelo.

Dopamina

A dopamina interage com alguns receptores em algumas fibras nervosas periféricas e muitos
neurdnios centrais (p. ex., na substancia negra, mesencéfalo, area tegmentar ventral e
hipotalamo). A dopamina ¢ sintetizada a partir do aminodacido tirosina. Apds a liberagdo e a
interagdo com os receptores, a dopamina ¢ bombeada ativamente (recaptada) de volta a
terminagdo nervosa. A tirosina hidroxilase e a MAO (que decompdem a dopamina) regulam os

niveis de dopamina nas terminagdes nervosas.
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Os receptores dopaminérgicos sdo classificados como D1 a DS. Os receptores D3 e D4 atuam
no controle do pensamento (limitando os sintomas negativos da esquizofrenia); a ativagdo do
receptor D2 controla o sistema extrapiramidal. Entretanto, a afinidade do receptor ndo prediz a
resposta funcional (atividade intrinseca). Por exemplo, ropinirol, que tem alta afinidade com o

receptor D3, tem atividade intrinseca por meio da ativacao dos receptores D2.

Noradrenalina
A noradrenalina € o neurotransmissor da maioria das fibras simpdticas pos-ganglionares e de
muitos neurdnios centrais (p. ex., no locus certleo e no hipotdlamo). O precursor tirosina ¢
convertido em dopamina, que ¢ hidroxilada pela dopamina beta-hidroxilase em noradrenalina.
Apos liberagdo e interacdo com receptores, uma parte da noradrenalina ¢ degradada pela COMT
e o restante € recaptado pela terminagdo nervosa, onde ¢ degradada pela MAO. A tirosina
hidroxilase, a dopamina beta-hidroxilase e a MAO regulam os niveis intraneuronais de
noradrenalina.
Os receptores adrenérgicos sao classificados como alfa-1 (pos-sinapticos no sistema
simpatico), alfa-2 (pré-sindpticos no sistema simpatico e pos-sinapticos no encéfalo), beta-1 (no

coracdo) e beta-2 (em outras estruturas inervadas pelo sistema simpatico).

Endorfinas e encefalinas

Endorfinas e encefalinas sdo opioides.

As endorfinas sdao polipeptideos grandes que ativam muitos neurdnios centrais (p. €X., no
hipotdlamo, na amigdala, no tidlamo e no locus certileo). O corpo celular contém um
polipeptideo extenso denominado pro-opiomelanocortina, o precursor de alfa, beta e
gama-endorfinas. A pré-opiomelanocortina ¢ transportada distalmente pelo axonio e clivada em
fragmentos; uma ¢ a beta-endorfina, presente em neurénios que se projetam para a substancia
cinzenta central (periaqueductal) do mesencéfalo, estruturas limbicas e principais neurdnios
catecolaminérgicos do encéfalo. Apos liberacdo e interagdo com receptores, a beta-endorfina ¢

hidrolisada por peptidases.
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Encefalinas incluem a met-encefalina e a leu-encefalina, que sdo pequenos peptideos presentes
em muitos neurdnios centrais (p. ex., no globo palido, talamo, nucleo caudado e na substancia
cinzenta central). A proencefalina, seu precursor, ¢ formada no corpo celular e, em seguida, ¢
clivada por peptidases especificas em peptideos ativos. Essas substancias também estdo presentes
na medula espinal, onde atuam como neuromoduladores dos sinais de dor.

Os neurotransmissores desses sinais, no corno posterior da medula espinal, sdo o glutamato ¢ a
substancia P. As encefalinas diminuem a quantidade dos neurotransmissores liberados e
hiperpolarizam (tornam mais negativa) a membrana pos-sindptica, reduzindo a gera¢do dos
potenciais de acdo e percep¢do de dor no giro pos-central. Apds liberacdo, as encefalinas sdo
hidrolisadas em peptideos menores inativos e aminoacidos. A inativagdo rapida impede que essas
substancias sejam clinicamente uteis. Por outro lado, moléculas mais estaveis (p. ex., morfina) sao
utilizadas como analgésicos.

Os receptores de endorfina-encefalina (opioides) sdo classificados como mu-1 ¢ mu-2 (afetam a
integragdo sensorimotora ¢ a analgesia), delta-1 e delta-2 (afetam a integracdo motora, a funcao
cognitiva e a analgesia) e kappa-1,
kappa-2 e kappa-3 (afetam a regulag@o do balango hidrico, a analgesia e a ingestdo de alimentos).
Novos dados sugerem a presenca de uma quantidade muito maior de subtipos de receptores, com

implicagdes farmacologicas.

Outros neurotransmissores

As dinorfinas sdo um grupo de 7 peptideos com sequéncias similares de aminoacidos. Sao
opioides, como as encefalinas.

O peptideo substancia P modula a resposta neural a dor e ao humor e ocorre em neuroénios
centrais (na habénula, substancia negra, ganglios basais, medula e hipotdlamo). Também esta
altamente concentrado nos ganglios da raiz dorsal. Sua liberagdo ¢ disparada por estimulos
dolorosos intensos. A substancia P também modula nauseas e vomitos por meio da ativagao de
receptores NK1A localizados no tronco encefalico.

O o6xido nitrico (NO), um gas 1abil que medeia muitos processos neuronais, ¢ gerado a partir de
arginina pela NO sintetase. Os neurotransmissores que aumentam o calcio intracelular (p. ex.,
substancia P, glutamato, acetilcolina) estimulam a sintese de 6xido nitrico em neuronios que
expressam a 0xido nitrico sintetase. O NO pode ser um mensageiro intracelular e postula-se que

modula certas respostas pré e pds-sinapticas por difusdo de uma célula para outra. Ele pode
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aumentar a neurotoxicidade do glutamato mediada pelo receptor NMDA (p. ex., na doenca de
Parkinson, no acidente vascular cerebral ou na doenca de Alzheimer). O NO afeta outros
neurotransmissores (p. ex., GABA e acetilcolina) alterando o influxo de célcio nas células para
aumentar a libera¢do de outros neurotransmissores.

Neurotransmissores gasosos adicionais incluem o monéxido de carbono (CO) e o sulfeto de
hidrogénio (H2S). Esses transmissores sdo produzidos nas células em todo o corpo (incluindo o
encéfalo). O CO endogeno ¢ produzido a partir do metabolismo do heme e pode atuar nos
processos que envolvem a producdo de febre, inflamacdo, sobrevivéncia celular e controle da
dilatacdo dos vasos sanguineos. Vdrias enzimas estdo envolvidas na produgdo de H2S, que se
acredita ser necessario para o encéfalo formar e reter memorias.

Substancias com funcdes nao tdo bem estabelecidas em neurotransmissao incluem histamina,
vasopressina, peptideo intestinal vasoativo, carnosina, bradicinina, colecistocinina, bombesina,
somatostatina, fator liberador de corticotropina, neurotensina e, possivelmente, adenosina.

Endocanabinoides sdo neurotransmissores endogenos a base de lipidios que modulam as

fungdes encefalicas, enddcrinas e do sistema imunitario.

Nogoes de anestésicos

Anestesia ¢ definida como a perda da fungdo sensitiva. Desse modo, os anestésicos sdo
farmacos capazes de bloquear as capacidades sensitivas do organismo, sendo utilizados no alivio
da dor e bloqueio de outras fungdes sensitivas para realizagdo de procedimentos médicos
invasivos, tais como cirurgias e alguns exames (Ex: endoscopia).De maneira geral, os
anestésicos sdo divididos em anestésicos gerais e anestésicos locais, que se diferem
principalmente pela capacidade de induzir ou ndo perda da consciéncia.

Os anestésicos gerais sdo amplamente utilizados nos procedimentos em que se necessita
retirar os reflexos do paciente, além de promover diminui¢cdo da dor e desconforto, levando a
perda momentanea da consciéncia.Ja os anestésicos locais ndo provocam alteracdes no nivel de
consciéncia do paciente e sdo utilizados em procedimentos menores. Outros fatores diferem
entre esses dois grupos, como mecanismo de agdo e efeitos colaterais, que serao abordados

detalhadamente nos proximos topicos.
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Anestésicos gerais

Os anestésicos gerais sdo utilizados quando se deseja provocar depressao global do sistema
nervoso central (SNC), levando a perda da percepg¢ao e resposta aos estimulos externos, cursando
com perda da consciéncia, amnésia anterograda, analgesia, inibi¢ao dos reflexos autonomos e
relaxamento da musculatura esquelética.A anestesia geral pode ser feita por via venosa ou
inalatéria e conta com o auxilio de fArmacos coadjuvantes, chamados de pré-anestésicos, que
servem para abolir a dor, gerar sedagdo, proteger as vias aéreas, bloquear os reflexos vagais e

reduzir o metabolismo. As classes de medicamentos utilizados como pré-anestésicos sao:

e Anticolinérgicos: esses bloqueadores muscarinicos sdo utilizados para proteger o
coragdo de uma possivel parada durante o processo de indugdo anestésica.

e Antieméticos: inibem a ndusea e o vOmito durante a anestesia € no periodo
pos-anestésico.

e Anti-histaminicos: evitam a ocorréncia de reagdo alérgica e auxiliam na sedagao,
diminuindo a quantidade de anestésico a ser administrado.

e Ansioliticos e/ou hipnéticos: aqui sao utilizados principalmente os benzodiazepinicos e
os barbituricos. Os barbituricos ajudam na velocidade da sedacdo, temos como principal
exemplo o Tiopental, fdrmaco bastante eficaz neste processo, capaz de tornar
desnecessaria a fase excitatoria da anestesia. J4 os benzodiazepinicos sdo utilizados
normalmente 24 horas antes da anestesia, com o objetivo de controle da ansiedade do
paciente.

e Relaxantes musculares: sdo utilizados para evitar os reflexos autonomos durante a
indugdo e também para facilitar a intubagao. Opioides também podem ser utilizadas para

controle dos reflexos autonomicos, bem como para auxilio na analgesia.

Anestésicos locais

Os Anestésicos Locais sdo bases fracas de diferentes estruturas quimicas capazes de bloquear
reversivelmente a condugdo do estimulo nervoso em tecidos eletricamente excitaveis. Seu uso é
importante para a producao de analgesia e anestesia, interrompendo a transmissao de impulso
nervoso sensitivo, motor, proprioceptivo e autonomico, através das fibras nervosas. A grande

maioria dos Anestésicos Locais (AL) sdo fabricados a partir de um anel benzeno aromatico
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lipofilico, conectado a uma amina (hidrofilica) terciaria ou quaterndria, a uma cadeia polar
intermediaria, podendo esta ser um grupamento amida ou uma porg¢ao de éster.

Possuem diferentes caracteristicas fisico-quimicas que determinam seu uso clinico, como a
poténcia, o inicio e a dura¢do de sua atividade anestésica, além de seu grau de toxicidade para o
organismo, que pode ser sistémico, em decorréncia de uma inje¢do intravascular ou intratecal
acidental, administracao de doses excessivas, ou até mesmo um efeito cardiotoxico, com agao
depressora sobre a atividade mecanica do miocardio.

Clinicamente sdo utilizados para anestesia e analgesia regionais, anestesia regional
intravenosa, bloqueio de nervos periféricos, topico e bloqueio de resposta a intubagdo traqueal.
Novos anestésicos estao sendo estudados e aplicados a pratica clinica, entre eles a Ropivacaina,
pertencente ao grupo amino-amida, estruturalmente semelhante a Bupivacaina mas com
diferentes propriedades fisico-quimicas, como uma menor lipossolubilidade e uma meia-vida

mais curta.

Neuronios — Células do tecido nervoso

Os neurdnios sdo células responsaveis pela recepgdo e transmissdo de um estimulo nervoso,
contando com duas propriedades: a excitabilidade e a condutibilidade. Sao compostos pelo
corpo celular ou pericario, dendritos e axonios (local de acdo dos anestésicos locais) e
classificados de acordo com sua fung¢dao em aferentes (sensoriais), eferentes (motores) e em
interneuronios.No tecido nervoso, outras estruturas também sdo essenciais para a sua fungdo, as
Células da Glia, responsaveis por envolver e nutrir os neurdnios, sendo elas os Astrocitos,
Oligodendrocitos (responsaveis pela producdo das bainhas de mielina que servem de isolantes
elétricos para os neurdnios do SNC), a Micrdglia e as Células de Schwann (possuem a mesma

funcao dos oligodendrocitos, porém localizadas no SNP).
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Estruturas de um neurdnio. Fonte: InfoEscola.

As células de Schwann formam uma bainha de mielina em torno de um segmento de um tinico

axonio do sistema nervoso periférico (SNP) e atuam como isolante elétrico, contribuindo para o

aumento da velocidade de propagagdo do impulso nervoso ao longo do axonio, porém ndo de

maneira continua pois entre uma célula de Schwann e outra existe uma regido de

descontinuidade da bainha, o nddulo de Ranvier.Os AL agem justamente nos axonios das fibras

nervosas revestidas ou ndo por mielina, sendo estas classificadas de acordo com seu tamanho, a

velocidade de conducao e a sua funcao.

Diuréticos
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da célula de
Schwann

Bainha de mielina e a conducdo do estimulo nervoso. Fonte: S6 Biologia.

o axdnio da célula de

Pl mielina

Diuréticos ajudam o organismo a eliminar o excesso de liquidos, estimulando os rins a produzir

mais urina. Verificard que sente vontade de urinar com maior frequéncia quando os toma, mas

ndo devera preocupar-se. Podera ter de planear as suas viagens em conformidade com o horario
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dos medicamentos ou por vezes, ¢ possivel alterar a hora que toma os comprimidos. Fale com o
seu médico sobre isso. A eliminacao do excesso de liquidos devera facilitar o processo ao
coracdo, tendo em conta que existe menos liquido para bombear no organismo. Isto devera
aliviar a congestdo pulmonar, facilitando a respiragcdo. Inchago (Edema) nas pernas e noutras

partes do corpo também devera desaparecer. Isto podera resultar na perda de peso.

Quais sao os beneficios esperados?

Os diuréticos aliviardo os sintomas da insuficiéncia cardiaca e, em particular, reduzirdo a falta de

ar e o inchago causado pela retencao de liquidos.

Efeitos secundarios:

A utilizagao de diuréticos a longo prazo pode causar a perda de potassio, um sal que € necessario
para o organismo funcionar corretamente. E por isso que o seu médico monitorizard os seus
niveis de potéssio através de analises ao sangue regulares e podera aconselha-lo a consumir mais
alimentos que contém potassio. Os diuréticos também poderdo fazer com que tenha vontade de
urinar com mais frequéncia. Se tomar doses muito elevadas de diuréticos, podera ficar

desidratado e sentir tonturas.

Drogaria e abuso de drogas

O termo “narcético” ¢ usado com frequéncia nas discussdes sobre substancias controladas e uso
de drogas. Esse termo diz respeito a drogas que causam a perda de sensibilidade, uma sensacao
de dorméncia e sonoléncia, especificamente os opioides (drogas que se ligam aos receptores de
opiaceos nas células). No entanto, o termo ‘“narcoticos” também ¢ usado em um sentido mais
amplo (porém tecnicamente impreciso), para incluir toda droga ilicita ou usada sem uma
finalidade legitima.

De modo geral, os transtornos por uso de substancias envolvem padrdes de comportamento em
que as pessoas continuam a usar a substancia apesar dos problemas causados pelo seu uso.
Manifestacdes fisioldgicas, inclusive alteragdes nos circuitos cerebrais, também podem ocorrer.

O termo “transtorno por uso de substancias” ¢ mais exato, claramente definido e tem menos
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conotagdes negativas que “vicio”, “abuso” ou “dependéncia”.

Histamina e Bradicinina

Bradicinina

A bradicinina desempenha um papel importante na inflamacao. A bradicinina, juntamente com
as prostaglandinas e a histamina, sdo mediadores da vasodilatacdo, na qual o musculo liso
arteriolar relaxa e, por sua vez, aumenta o fluxo sanguineo. Esse aumento do fluxo sanguineo
causa o rubor (vermelhidao) e o calor (aquecimento), componentes do processo inflamatorio. A
bradicinina, juntamente com a prostaglandina E2 (PGE2), também desempenha um papel na
sensibilizacdo das terminagdes nervosas sensoriais, o que causa a dor, componente do processo
inflamatorio. Assim, no processo inflamatério, a bradicinina causa um aumento na vasodilatacao,

um aumento na permeabilidade e um aumento na dor.

Histamina

A histamina normalmente ndo desempenha um papel significativo na regulagcdo do fluxo
sanguineo e da funcdo microvascular. No entanto, durante lesdes teciduais, inflamacdes e
respostas alérgicas, os mastdcitos presentes no tecido podem liberar grandes quantidades de
histamina, que podem ter efeitos vasculares pronunciados. A histamina, ao se ligar aos receptores
vasculares HI e H2 , causa vasodilatagdo arteriolar, vasoconstricdo venosa em alguns leitos
vasculares e aumento da permeabilidade capilar . Esses efeitos aumentam o fluxo sanguineo local

e causam edema tecidual.

Anti- inflamatorios e Antipiréticos

Anti- inflamatérios

A principal fun¢do dos anti-inflamatdrios é combater as inflamagdes, mas eles também podem
aliviar dores e febre, funcionando como analgésicos e antitérmicos. Uma inflamag¢do ¢ uma
reacdo do organismo diante de uma agressdo, seja ela um corte ou uma pancada, causando
vermelhiddo, inchago, dor e aumento da temperatura do local afetado. As inflamagdes também
podem surgir devido a acdo exacerbada do sistema imunoldgico, como acontece nas alergias e

nas doengas autoimunes.
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Anti-inflamatoérios nao esteroides (AINEs)
Os AINEs s3ao mais utilizados para o alivio de dores leves a moderadas, como: dor de

garganta; dor nas costas; dor de dente; tendinite; bursite; artrite; gota.

Anti-inflamatorios corticoides

J& os anti-inflamatérios corticoides sdo utilizados principalmente para tratar: Alergias -
urticaria, rinite alérgica, asma alérgica; Doencas autoimunes - lapus, artrite reumatoide,
queloides; Doengas cronicas - bronquite, hepatite, artrite. Além disso, eles sdo utilizados para
evitar rejeicado em transplantes de orgdos. Os dois tipos de anti-inflamatorios podem causar
efeitos colaterais bastante graves se ndo forem utilizados corretamente, por isso seu uso deve ser

acompanhado pelo médico.

Antipiréticos

Também conhecidos como antipiréticos, os antitérmicos sdo utilizados para combater a febre
ao inibir o mecanismo que eleva a temperatura corporal. E importante saber que a febre é um
sintoma de outras condi¢des, como infecgdes, alergias, distirbios hormonais ou emocionais,
tumores, entre outras. Dessa forma, os antitérmicos ndo combatem a verdadeira causa do

problema, apenas reduzem a temperatura corporal e o mal-estar associados a diversas doengas.

Principios gerais do tratamento antimicrobiano

Os agentes antimicrobianos estdo entre os medicamentos terapéuticos mais utilizados em todo
o mundo, e muitas vezes de forma inadequada. Considera¢des importantes na prescricdo de
terapia antimicrobiana incluem a obten¢ao de um diagndstico preciso da infec¢do; a compreensao
da diferenga entre terapia empirica e definitiva; a identificagdo de oportunidades para a transi¢ao
para agentes orais de espectro restrito e custo-efetivos, pelo menor periodo necessario; a
compreensdo das caracteristicas peculiares dos agentes antimicrobianos (como farmacodinamica
e eficacia no local da infec¢do); a consideracdo das caracteristicas do hospedeiro que influenciam
a atividade antimicrobiana; e, por sua vez, o reconhecimento dos efeitos adversos dos agentes

antimicrobianos no hospedeiro.
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Obtencio de um diagnostico preciso de doengas infecciosas

O diagnostico de doenca infecciosa ¢ obtido determinando-se o local da infec¢do, definindo o
hospedeiro (por exemplo, imunocomprometido, diabético, idoso) e estabelecendo, quando
possivel, um diagndstico microbioldgico. E crucial isolar o patdgeno especifico em muitas
infecgdes graves e potencialmente fatais, especialmente em situagdes que provavelmente
exigirdo terapia prolongada (por exemplo, endocardite, artrite séptica, infeccao do espaco discal

€ meningite).

Momento de inicio da terapia antimicrobiana

O momento de inicio da terapia deve ser guiado pela urgéncia da situagdo. Em pacientes
criticamente enfermos, como aqueles em choque séptico, pacientes neutropénicos febris e
pacientes com meningite bacteriana, a terapia empirica deve ser iniciada imediatamente apos ou
concomitantemente a coleta de amostras para diagndstico. Em circunstancias clinicas mais
estdveis, a terapia antimicrobiana deve ser deliberadamente adiada até que as amostras
apropriadas sejam coletadas e enviadas ao laboratorio de microbiologia. Exemplos importantes

desse principio sdo a endocardite bacteriana subaguda e a osteomielite/discite vertebral.

Antibioticos

Antibidticos sdo medicamentos usados para tratar infecgdes bacterianas. Eles ndo sdo
eficazes contra infec¢des virais € a maioria das demais infec¢des. Os antibioticos destroem
as bactérias ou detém a sua reproducao, tornando mais facil para as defesas naturais do
organismo elimind-los. Os médicos tentam usar antibidticos para infecgdes bacterianas
especificas, mas as vezes comecam com antibidticos que podem tratar muitas bactérias
diferentes enquanto esperam os resultados de exames que identificam a bactéria especifica.

Tomar os antibidticos conforme receitados € importante, e os antibidticos devem ser tomados
na dose, frequéncia e numero de dias que sao mais eficazes para tratar uma infec¢do especifica.
As bactérias podem desenvolver resisténcia aos efeitos dos antibidticos, especialmente se nao
forem tomados conforme as instrugdes. Os antibidticos podem ter reagcdes adversas, tais como
distarbios gastricos, diarreia e, nas mulheres, infec¢des vaginais por levedura.

Algumas pessoas sdo alérgicas a certos antibioticos. Os antibidticos estdo agrupados em
classes, dependendo de sua estrutura quimica. Entretanto, os antibioticos incluidos em cada

classe frequentemente afetam o organismo de maneira diferente e podem ser eficazes contra
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bactérias diferentes.

Carbapenéns, cefalosporinas, monobactans e penicilinas sdo subclasses de antibidticos
betalactdmicos. Os antibidticos betalactdmicos sdo uma classe de antibidticos caracterizada por
uma estrutura quimica denominada anel betalactdmico. Outros antibidticos que nado se
enquadram nas classes listadas acima incluem cloranfenicol, clindamicina, daptomicina,

fosfomicina, lefamulina, metronidazol, mupirocina, nitrofurantoina e tigeciclina.

Agentes antivirais, anti retrovirais e tratamento do HIV

O tratamento com medicamentos contra o HIV ¢ chamado de terapia antirretroviral (TARV) .
A TARYV ¢ recomendada para todas as pessoas com HIV, e o ideal ¢ que elas iniciem o tratamento
o mais cedo possivel apds o diagnéstico. Quem faz TARV toma uma combinagdo de
medicamentos contra o HIV (chamada de esquema terapéutico ) diariamente ou de acordo com
um cronograma (injegdes).

O regime inicial de tratamento do HIV geralmente inclui trés medicamentos antirretrovirais
de pelo menos duas classes diferentes . Em muitos casos, diferentes medicamentos orais podem
ser combinados em um unico comprimido ou capsula. Algumas pessoas sdo elegiveis para
receber medicamentos de agdo prolongada mais recentes na forma de injecdes. Para mais

informagdes, consulte a ficha informativa sobre medicamentos de a¢ao prolongada para o HIV.

Anticoagulantes

Os anticoagulantes s3o medicamentos que impedem a formacgao de coagulos sanguineos . Isso
reduz o risco de problemas de saude causados por coagulos, como ataques cardiacos , derrames ,
trombose e embolia. O termo comumente usado "anticoagulantes" pode ser enganoso, pois esses
medicamentos ndo tornam o sangue mais fino.

Os anticoagulantes ndo impedem completamente a coagulagcdo do sangue. Caso contrario, as
pessoas morreriam de hemorragia quando se cortassem. Em vez disso, o sangramento demora
mais a parar. Por esse motivo, o sangramento ¢ um dos principais efeitos colaterais dos
anticoagulantes. Mas existem muitas coisas que vocé pode fazer para diminuir o risco de

sangramento.

Antiplaquetarios

Sao indicados principalmente para pessoas que sofreram um ataque cardiaco ou um acidente

68



vascular cerebral (AVC) devido aarteriosclerose (estreitamento dos vasos sanguineos). O
antiplaquetdrio mais comumente usado ¢ o 4acido acetilsalicilico (o principio ativo de

medicamentos como a aspirina). Os antiplaquetarios sao administrados em comprimidos.

Anticoagulantes orais

Sao muito mais eficazes do que os antiplaquetarios. Exemplos incluem antagonistas da
vitamina K e anticoagulantes orais diretos (AODs). Esses medicamentos sdo usados
principalmente no tratamento da fibrilacdo atrial , apdés o implante de valvulas cardiacas
artificiais ou apos uma embolia pulmonar. Alguns deles podem ser usados apos cirurgias de
grande porte, a fim de reduzir o risco de trombose venosa profunda, ou apds uma embolia

pulmonar, para prevenir o desenvolvimento de novas embolias. Os anticoagulantes orais também

sdo administrados em comprimidos.

Coagulacgao sanguinea

Hemostasia ¢ a maneira como o corpo faz com que vasos sanguineos lesionados parem de

sangrar. Ela inclui a coagulagdo do sangue.
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@ Dano vascular .\
Liberagao de fatores “ -
endoteliais como o B - “ .
fator de von
Willebrand

Ativagdo
plaquetaria
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plaquetéria m

Vasoconstrigdo
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fortalencendo o
tampado plaquetario e
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Rede de
fibrina

Hemostasia. Fonte: Cursau Educagio.
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A hemostasia envolve trés processos principais: Estreitamento (constricdo) dos vasos sanguineos;
Atividade de particulas sanguineas semelhantes a células, que ajudam na coagulacao sanguinea
(plaquetas); Atividade de proteinas encontradas no sangue que atuam junto com as plaquetas

ajudando o sangue a coagular (fatores de coagulacdo).

Principios de toxinologia e tratamento de envenenamento

Toxinologia
Ciéncia que estuda os efeitos nocivos decorrentes da interagdo de substancias quimicas com o
organismo. Agente toxico ou toxicante: substancia quimica capaz de causar dano a um sistema

Biologico.

Veneno: agente toxico provenientes de animais que os usam em sua autodefesa ou predacao.
Droga: substancia de composi¢ao indefinida com a¢do no organismo.

Farmacos: substancia de estrutura definida com ag@o no organismo. Ex: 6pio € droga

e morfina ¢ um fairmaco. Maconha ¢ droga e A9 THC ¢ farmaco.

Antidoto: agente capaz de antagonizar os efeitos do toxicante.

Ac¢ao toxica: maneira de acdo do agente toxico nas estruturas teciduais.
Intoxicagao:processo patologico causado por substancia endogena ou exdgenas.

Xenobioticos: toda substancia estranha para o organismo. Pode ser benéfica.

Toxicidade

Capacidade inerente a um agente quimico de produzir maior ou menor efeito toxico em
condig¢des padronizadas de uso.
e Substancia muito toxica = efeito toxico em baixa [ ].

e Substancia pouco toxica = efeito toxico em alta [ ].
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Tratamento de envenenamento

Substancias que podem causar envenenamento incluem medicamentos prescritos € de venda
livre, drogas ilicitas, gases, produtos quimicos, vitaminas, alimentos, cogumelos, plantas e
veneno de animais ou insetos. Alguns venenos ndo causam efeitos permanentes a saude,

enquanto outros podem causar complicagdes graves ou morte.

O diagndstico ¢ baseado nos sintomas, em informacdes da pessoa envenenada e de pessoas
proximas e, as vezes, em exames de sangue e urina. Os medicamentos devem ser sempre

armazenados em recipientes originais a prova de criancas ¢ mantidos fora do alcance delas.

O tratamento inclui dar suporte as funcdes organicas da pessoa, evitando a absorc¢ao adicional do
veneno, aumentando a eliminagdo do veneno e, as vezes, administrando um antiveneno

especifico.
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