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/
1 IDENTIDADE DOS SERES VIVOS.

1.1 ASPECTOS FiSICOS, QUiIMICOS E
ESTRUTURAIS DA CELULA. 1.2 ORGANELAS.
1.3 ORGANIZAGCAO CELULAR: SERES
PROCARIONTES, EUCARIONTES E SEM
ORGANIZAGCAO CELULAR. 1.4 FUNCOES
CELULARES: SINTESE, TRANSPORTE,
ELIMINAGCAO DE SUBSTANCIAS E
PROCESSOS DE OBTENCAO DE ENERGIA
(FERMENTAGAO, FOTOSSINTESE E
CESPIRACAO CELULAR). 1.5 CICLO CELULAR)

SERES VIVOS

Estima-se que existam na Terra milhdes de diferentes ti-
pos de organismos vivos compartilhando a biosfera. O reco-
nhecimento dessas espécies esta intimamente relacionado a
historia do homem.

O homem, determinado momento da histéria evoluti-
va, passou a utilizar animais e plantas para sua alimentacao,
cura de doengas, fabricacdo de armas, objetos agricolas e
abrigo. A necessidade de transmitir as experiéncias adqui-
ridas para os descendentes forcou-o a conhecer detalhada-
mente as plantas e animais. O documento zoolégico mais
antigo que se tem noticia, € um trabalho grego de medicina,
do século V a.C., que continha uma classificagao simples dos
animais comestiveis, principalmente peixes.

Diante disso, a classificacdo dos seres vivos surgiu da
necessidade do homem em reconhecé-los. O grande nime-
ro de espécies viventes levou-o a organiza-las de forma a
facilitar a identificacdo e, consequentemente, seu uso.

A classificacao dos seres vivos

A primeira fase da classificacdo dos seres vivos come-
cou na Antiguidade, com o filésofo grego Aristételes (384
- 322 a.C), autor dos registros escritos mais antigos co-
nhecidos sobre esse assunto e que datam do século 4 a.C.
Nessa época, os organismos vivos foram divididos em dois
reinos claramente distintos: as Vegetal e Animal. Neste tipo
de classificacdo, as plantas eram todos os organismos fixos
e sem uma forma claramente definida, capazes de fabricar
matéria organica a partir de fontes inorganicas — autotrofia
-, enquanto os animais eram todos os restantes organismos,
devida livre, com forma definida e dependentes da matéria
organica (plantas ou outros animais) para a sua nutricdo —
heterotrofia.

Conforme mais dados iam sendo recolhidos, princi-
palmente de estrutura microscépica e metabolismo, a sua
maioria confirmava a total separacdo dos dois grandes rei-
nos. Assim, as plantas apresentavam todas espessas paredes
celulares celulosicas, enquanto as células animais apresenta-
vam outros compostos no seu interior.

Esta divisdo simples dos organismos parecia tdo ébvia
e bem definida para os organismos macroscépicos que o
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problema causado pelos fungos, que ndo pareciam encaixar
bem nas plantas, era facilmente esquecido.

PLANTAE

AMIMALLS

Entretanto, com a inven¢do do microscopio por Van
Leeuwenhoek, foi revelado uma miriade de organismos mi-
croscdpicos, ndo visiveis a olho nu. Assim, ficou claro que a
distincdo entre animais e plantas ndo podia ser facilmente
aplicada a este nivel. Alguns deste seres podiam ser facil-
mente comparados com algas macroscopicas e incluidos
nas plantas, outros poderiam ser incluidos nos animais mas
ainda restavam muitos com combinacdes estranhas de ca-
racteristicas de animal e de planta.

Para complicar ainda mais a situacdo, a teoria de Dar-
win da evolu¢do tinha sido aceita como representativa da
realidade, e considerava que todos os organismos tinham
um ancestral comum. Era dbvio que um ancestral comum as
plantas e aos animais ndo poderia ser nenhum deles, sendo
necessario criar um novo grupo onde se pudesse inclui-lo.

Diante disso, o alemao Ernst Haeckel, realizou estudos
microscopicos da enorme variedade de organismos unicelu-
lares, e chegou a conclusdo que as primeiras formas de vida
teriam sido muito simples, sem a complexidade estrutural
que ja observava nos unicelulares observados. Assim, Haec-
kel, chamou esses organismos primitivos moneras, tendo-os
dividido em zoomoneres (bactérias) e phytomoneres (cia-
nobactérias). O desenvolvimento de células mais complexas,
contendo nucleo, era, na sua opinido, o resultado de diferen-
ciacao do citoplasma.

Assim, Haeckel criou um terceiro reino a que chamou
Protista. Neste reino colocou todos os seres que ndo apre-
sentavam tecidos diferenciados, incluindo seres unicelulares
e coloniais.

PLANTAE

AHIMALLA
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Haeckel reconheceu uma série de subdivisdes no seu
reino Protista. A principal subdivisdo era entre os grupos se-
melhantes as plantas — Protophytes — e os semelhantes aos
animais — Protozoa -, reconhecidos pelos seus pelos seus
metabolismos diferentes. Também necessitava de um ter-
ceiro grupo onde colocar todos os protistas que ndo eram
claramente semelhantes as plantas ou aos animais, os pro-
tistas atipicos. A distincdo entre células com e sem nucleo
estavam subordinadas a estas trés categorias, com os orga-
nismos sem nucleo a formar um pequeno grupo dentro dos
protistas atipicos.

Com a descoberta do microscopio eletronico, foi pos-
sivel a morfologia celular dos organismos. Assim, Herbert
Copeland, em 1936, prop6s um sistema de classificacdo em
quatro reinos, retirando Monera de dentro dos protistas por
serem procariontes, e resgatando o termo Protista para eu-
cariontes unicelulares ou multicelulares sem tecidos verda-
deiros. Seus reinos eram:

- Reino Monera: bactérias e cianobactérias;

- Reino Protoctista: unicelulares eucariontes, multicelula-
res como “algas” e fungos;

- Reino Plantae: multicelulares fotossintetizantes com
tecidos;

- Reino Animalia: multicelulares heterdtrofos com teci-
dos.

AMBMALLA

PLANTAE

PROTIZTA

MONERA

Essa proposta foi posteriormente substituida, a partir de
1959, pelo sistema de cinco reinos de Robert Whittaker,
que definiu os seguintes reinos:

- Reino Monera: procariontes representados pelas bacté-
rias e cianobactérias;

- Reino Protista: unicelulares eucariontes;

- Reino Plantae: multicelulares eucariontes que fazem
fotossintese (“algas” e plantas terrestres);

- Reino Fungi: eucariontes multicelulares heterdtrofos
que absorvem nutrientes do meio, possuem parede celular
de quitina;

- Reino Animalia: eucariontes multicelulares heterdtro-
fos que ingerem alimento do meio.

: Y
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A partir de 1970, até os dias de hoje, as propostas de
classificacdo estdo mais relacionadas com os avancos da
biologia molecular, o aprimoramento dos estudos com mi-
croscopia eletronica e com a maior aceitagdo e desenvolvi-
mento da sistematica filogenética.

O sistema de classificacdo de Lynn Margulis baseia-se
no conhecimento sobre a estrutura sub-microscopica das
células e seus organelos, bem como vias metabdlicas, incor-
porando a descoberta de muitos tipos altamente diferencia-
dos de bactérias. Apesar de o seu sistema também incorpo-
rar uma elaborada teoria de evolucdo da estrutura celular
por endossimbiose, difere apenas em alguns detalhes das
classificagcbes de Copeland e de Whittaker.

Na classificacdo de Copeland, ndo se dava especial aten-
¢do a distingdo entre organismos com e sem nucleo, mas
em classificagbes posteriores esta tornou-se uma condigao
crucial. Margulis distingue os chamados super-reinos ou
dominios Prokarya e Eukarya, sendo o Ultimo caracterizado
por apresentar genoma composto, sistemas de mobilidade
intracelular e a possibilidade de fusdo celular, que leva a um
sistema de genética mendeliana e sexo. O dominio Prokarya,
por outro lado, é agrupado com base na auséncia de um
sistema sexual desse tipo.

Dentro dos Eukarya, ela distingue os mesmos grupos
que Whittaker: protoctistas, plantas, animais e fungos. Neste
caso, os protoctistas séo novamente definidos negativamen-
te, o que volta a tornar as plantas, animais e fungos mono-
filéticos.

Nos Prokarya, a diversidade de vias metabdlicas e a re-
conhecida divergéncia evolutiva (como demonstrada pelas
sequéncias de RNA) ndo deu origem a categorias elevadas. A
distincdo entre Archaea e Eubacteria é abafada sob o nome
de bactérias e expressa a um nivel inferior ao da distin¢do
entre fungos, animais e plantas.

Uma classificacdo ligeiramente diferente foi propos-
ta por Mayr (1990), que concorda com Margulis em rela-
¢do a distincdo entre procariontes e eucariontes, mas vai
mais além e propde que se reconhecam os subdominios
Archaea e Bacteria, dentro dos procariontes. Uma subdivi-
sdo semelhante é feita nos eucariontes, com os Protista e
os Metabionta, para organismos unicelulares e multicelula-
res, respectivamente. Mayr da especial atencdo, portanto, a
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semelhancas e diferencas em morfologia e ndo as relagdes
filogenéticas.”

Os procariontes sdo unidos com base na semelhanga de
organizacao celular, ignorando a diversidade de metabolis-
mos e as relacdes evolutivas deduzidas a partir de sequén-
cias de DNA. Também os protistas sdo unidos com base na
falta de multicelularidade, novamente ignorando a sua enor-
me diversidade em muitos outros aspectos. Ambos os taxa
estdo em perigo de se tornar parafiléticos.

No entanto, a principal divergéncia entre esta classifica-
¢do e uma classificacdo filogenética ndo é o surgimento des-
tes dois grupos parafiléticos mas antes o facto de o subdo-
minio Metabionta ser reconhecido com base apenas numa
caracteristica, a multicelularidade. Esta caracteristica surgiu
independentemente nos trés grupos que o compdem, tor-
nando este subdominio completamente polifilético.

Essencialmente com base na comparagéo de sequéncias
de RNA ribossémico, Woese e seus colegas concluiram que
0s procariontes ndo eram um grupo coeso do ponto de vista
evolutivo, mas antes composto por dois subgrupos princi-
pais, cada um dos quais difere entre si e dos eucariontes.
Esta diversidade evolutiva reflete-se no genoma e, por sua
vez, na bioquimica e na ecologia.

Assim, propuseram a substituicdo da divisdo do mundo
vivo em dois grandes dominios (procariontes e eucariontes)
por uma subdivisdo em trés dominios: mantiveram os tra-
dicionais eucariontes como o dominio Eucarya, mas em vez
dos tradicionais procariontes surgem os dominios Archaea e
Bacteria, ao mesmo nivel que os Eucarya. A sua classificacdo
reflecte a ideia de que a arvore da Vida tem trés e ndo ape-
nas dois ramos.

No entanto, esta classificacdo ndo reflecte completa-
mente a sua visdo sobre qual dos trés ramos é mais basal. Na
filogenia em que baseiam a sua classificacdo, o ramo mais
basal é o que conduz ao dominio Bacteria, sendo posterior
a ramificacdo dos dois restantes grupos posterior, o que 0s
torna mais relacionados entre si do que cada um deles com
as bactérias. Esta relacdo préxima ndo se reflecte na classi-
ficacdo pois para esta filogenia ser aparente, Archaea e Eu-
karya teriam que ser agrupados num Unico super-dominio.

A posicao da raiz da arvore da Vida junto das bactérias
nao é, apesar de tudo, pacifica. Foram propostas raizes al-
ternativas, que implicariam diferentes relacdes filogenéticas
e diferentes classificacdes, mas deixando sempre intocada a
parte dos eucariontes, pelo que a maioria das classificaces
coloca os procariontes num Unico grupo do mesmo nivel
que o dos eucariontes. Esta é uma simplificagdo deliberada,
que ignora o facto de que, obrigatoriamente, um dos grupos
de procariontes estd mais proximo dos eucariontes do que
qualquer outro.

O esquema de seis reinos recentemente proposto por
Cavalier-Smith é, em muitos aspectos, semelhante aos de
Whittaker e Mayr, mas a semelhanca é frequentemente su-
perficial. Cavalier-Smith tenta um sistema mais estritamente
filogenética, em que os grupos polifiléticos estdo totalmente
ausentes e os parafiléticos sdo evitados o mais possivel.

1 http://simbiotica.org/
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Para alcangar este fim, ele tem que transferir um nimero
de grupos que pertenciam aos Protoctista na maioria dos
sistemas de classificacdo anteriores, para um dos outros rei-
nos. Assim, neste sistema, cada um dos reinos que contém
organismos multicelulares passa a conter um certo nimero
de organismos unicelulares relacionados. Estas revisdes sdo
baseadas num conjunto ainda crescente de dados acerca das
relacdes deduzidas da comparacédo de sequéncias de DNA e
proteinas, bem como acerca da ultra-estrutura celular.

Nos procariontes, Cavalier-Smith salienta o nimero ca-
racteristicas ultra-estruturais em vez das sequéncias de RNA
ribossémico usadas por Woese. Assim, as Archaea sao in-
cluidas como um subgrupo relativamente menor dentro do
reino Bacteria. Dentro dos eucariontes, Cavalier-Smith reco-
nhece cinco reinos.

O reino Animalia é relativamente inalterado, quando
comparado com outros sistemas de classificacdo. Para além
dos animais, também contém um grupo de parasites unice-
lulares, com base em que a unicelularidade é devida a uma
regressdo e nao a um caracter original.

De forma semelhante, o reino Fungi também contém
um grupo de parasitas, antes parte dos protoctistas. Alguns
grupos, antes considerados fungos, foram transferidos para
um novo reino designado Chromista. O reino Plantae ex-
pandiu-se para incluir as algas vermelhas, para além das
tradicionalmente incluidas algas verdes. Este facto reflecte
um cenario evolucionista em que a fotossintese foi adquiri-
da apenas uma vez, pela incorporacao do cloroplasto num
célula eucariotica, derivado de uma cianobactéria. Outras
classificagbes, que colocam as plantas e as algas vermelhas
mais afastadas, tém que assumir um cenario evolutivo onde
os cloroplastos foram adquiridos independentemente vérias
vezes, ou totalmente perdidos ainda mais vezes.

O reino novo Chromista contém a maioria dos restan-
tes grupos fotossintéticos, informalmente designados algas,
bem como um grupo de outros grupos anteriormente colo-
cados nos fungos e que se acredita terem perdido a capaci-
dade fotossintética secundariamente. No cenario evolutivo,
o cloroplastos foi adquirido pela fusdo de uma célula auto-
trofica com uma célula nao fotossintética, um acontecimen-
to que levou ao surgimento de uma membrana extra em
volta do organito.

Lineu e o Sistema Binomial

O estudo descritivo de todas as espécies de seres vivos
e sua classificacdo dentro de uma verdadeira hierarquia de
grupamentos constitui a sistematica ou taxonomia. Vamos
comecar a interpretar o papel da taxonomia revendo o con-
ceito de espécie.

As espécies sao os diferentes tipos de organismos. Uma
definicdo mais técnica de espécie é: “um grupo de organis-
mos que se cruzam entre si, sem normalmente cruzar-se com
representantes de outros grupos”. Os organismos pertencen-
tes a uma espécie devem apresentar semelhancas estrutu-
rais e funcionais, similaridades bioquimicas e mesmo carioti-
po, além da capacidade de reproducdo entre si. A definicdo
acima, embora Util para os animais, ndo é, entretanto, Util
na taxonomia vegetal, porque cruzamentos férteis podem




CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

ocorrer entre plantas de tipos bastante diferentes. Também
nao se aplica esta distingdo a organismos que nao se repro-
duzem sexualmente.

Com base nas teorias evolucionistas, uma espécie se
modifica constantemente, no espaco e no tempo, em vez
de ser uma forma imutéavel, ideal, como foi concebida por
Lineu. Desta maneira, a palavra "espécie” possui diferen-
tes significados para diferentes tipos de organismos, o que
nao é surpresa se considerarmos que a evolugado nos varios
grupos de organismos seguiu caminhos diversificados. No
entanto, o termo permanece sendo Util e possibilita uma
maneira adequada de se referir a organismos e cataloga-los.

Outros Grupos Taxonémicos

O reino é a maior unidade usada em classificacdo bio-
l6gica. Entre o nivel do reino e do género, entretanto, Lineu
e taxonomistas posteriores adicionaram diversas categorias
(ou taxa). Temos entdo, os géneros agrupados em familias,
as familias em ordens, as ordens em classes e as classes em
filos (ou divisdo, para os botanicos), seguindo um padréo
hierarquico.

Essas categorias podem ser subdivididas ou agregadas
em varias outras, menos importantes, como, por exemplo,
os subgéneros e as superfamilias. Assim, hierarquicamente,
temos:

REINO

FILO
CLASSE

ORDEM

FAMILIA
GENERO
ESPECIE

Maior grau de parentesco

Regras de nomenclatura

Os animais, assim como as plantas, sdo popularmente
conhecidos por nomes muito variaveis de um lugar para ou-
tro. Os cientistas, com intuito de universalizar os nomes de
animais e plantas, procuraram criar uma nomenclatura inter-
nacional para a designacdo dos seres vivos. Mark Catesby,
por volta de 1740, publicou um livro de zoologia onde deno-
minava o passaro conhecido como tordo (sabia americano)
de Turdus minor cinereoalbus non maculatus, que significava:
“tordo pequeno branco-acinzentado sem manchas”. Essa foi
uma tentativa de padronizar o nome do péassaro, para que
ele pudesse ser conhecido em qualquer idioma ou regido,
mas havia o inconveniente de usar uma denominagao muito
extensa.

Em 1735, Carl von Linné, propds regras para classificar
e denominar animais e plantas, onde cada organismo seria

: Y
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conhecido por dois nomes apenas, seguidos e inseparaveis.
Surgiu assim a nomenclatura binomial, a qual é ainda hoje
utilizada.

Para escrevermos o nome cientifico de uma espécie, uti-
lizamos as regras propostas por Lineu:

1. O nome deve ser escrito em latim e destacado do tex-
to (em italico, negrito ou grifado);

2. O nome deve ser escrito com duas palavras (homen-
clatura binominal). A primeira se refere ao género, a segun-
da é o epiteto especifico. Juntas, formam a espécie.

3. O género deve iniciar com letra maiuscula e o epiteto
especifico com a letra minuscula.

Exemplos:

Homem = Homo sapiens

Cachorro = Canis familiaris

Mosca = Musca domestica

Nomes Populares: Filogenia; Cladogramas.

A nomeacdo dos seres vivos que compde a biodiversi-
dade constitui uma etapa do trabalho de classificagdo. Mui-
tos seres sao "batizados” pela populagdo com nomes deno-
minados populares ou vulgares, pela comunidade cientifica.
Esses nomes podem designar um conjunto muito amplo de
organismos, incluindo, algumas vezes, até grupos ndo apa-
rentados. O mesmo nome popular pode ser atribuido a dife-
rentes espécies, como neste exemplo:

YA
ANANAS COMOSUS ANANAS ANANASSOIDES

Estas duas espécies do género ananas sdo chamadas
pelo mesmo nome popular Abacaxi.

Outro exemplo é o crustaceo de praia Emerita brasilien-
sis, que no Rio de Janeiro é denominado tatui, e nos estados
de S&o Paulo e Parana é chamado de tatuira.

Em contra partida, animais de uma mesma espécie po-
dem receber varios nomes, como ocorre com a onga-pinta-
da, cujo nome cientifico é Panthera onca.
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Outros nomes populares: cangugu, onga-cangucu,
jaguar-cangucu

Outro exemplo é a planta Manihot esculenta, cuja raiz é
muito apreciada como alimento. Dependendo da regido do
Brasil, ela é conhecida por varios nomes: aipim, macaxeira
ou mandioca. Considerando os exemplo apresentados, po-
demos perceber que a nomenclatura popular varia bastante,
mesmo num pais como o Brasil, em que a populacdo fala
um mesmo idioma, excetuando-se os idiomas indigenas.
Imagine se considerarmos o mundo todo, com tantos, com
tantos idiomas e dialetos diferentes, a grande quantidade
de nomes de um mesmo ser vivo pode receber. Desse modo
podemos entender a necessidade de existir uma nomen-
clatura padrao, adotada internacionalmente, para facilitar
a comunicacao de diversos profissionais, como os médicos,
os zodblogos, os botanicos e todos aqueles que estudam os
seres Vivos.

A sistematica é a ciéncia dedicada a inventariar e des-
crever a biodiversidade e compreender as relacoes filoge-
néticas entre os organismos. Inclui a taxonomia (ciéncia da
descoberta, descricdo e classificacdo das espécies e grupo
de espécies, com suas normas e principios) e também a fi-
logenia (relagdes evolutivas entre os organismos). Em geral,
diz-se que compreende a classificacdo dos diversos orga-
nismos vivos. Em biologia, os sistemas sdo os cientistas que
classificam as espécies em outros taxons a fim de definir o
modo como eles se relacionam evolutivamente.

O objetivo da classificagdo dos seres vivos, chamada
taxonomia, foi inicialmente o de organizar as plantas e ani-
mais conhecidos em categorias que pudessem ser referidas.
Posteriormente a classificacdo passou a respeitar as relacoes
evolutivas entre organismos, organizacdo mais natural do
que a baseada apenas em caracteristicas externas. Para isso
se utilizam também caracteristicas ecoldgicas, fisiologicas, e
todas as outras que estiverem disponiveis para os tdxons em
questdo. E a esse conjunto de investigacdes a respeito dos
taxons que se da o nome de Sistematica. Nos ultimos anos
tém sido tentadas classificacbes baseadas na semelhanca
entre genomas, com grandes avancos em algumas areas, es-
pecialmente quando se juntam a essas informacdes aquelas
oriundas dos outros campos da Biologia.

A classificacdo dos seres vivos é parte da sistematica,
ciéncia que estuda as relagdes entre organismos, e que inclui
a coleta, preservacao e estudo de espécimes, e a analise dos
dados vindos de varias areas de pesquisa bioldgica. O pri-
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meiro sistema de classificacdo foi o de Aristdteles no século
IV a.C., que ordenou os animais pelo tipo de reproducdo e
por terem ou ndo sangue vermelho. O seu discipulo Teofras-
to classificou as plantas por seu uso e forma de cultivo. Nos
séculos XVII e XVIII os botanicos e zologos comecaram a
delinear o atual sistema de categorias, ainda baseados em
caracteristicas anatémicas superficiais. No entanto, como a
ancestralidade comum pode ser a causa de tais semelhan-
cas, este sistema demonstrou aproximar-se da natureza, e
continua sendo a base da classificacdo atual. Lineu fez o pri-
meiro trabalho extenso de categorizacdo, em 1758, criando
a hierarquia atual.

A partir de Darwin a evolugdo passou a ser considerada
como paradigma central da Biologia, e com isso evidéncias
da paleontologia sobre formas ancestrais, e da embriologia
sobre semelhangas nos primeiros estagios de vida. No sé-
culo XX, a genética e a fisiologia tornaram-se importantes
na classificacdo, como o uso recente da genética molecular
na comparac¢do de cddigos genéticos. Programas de com-
putador especificos sdo usados na andlise matematica dos
dados.

Em fevereiro de 2005 Edward Osborne Wilson, profes-
sor aposentado da Universidade de Harvard, onde cunhou o
termo biodiversidade e participou da fundagéo da sociobio-
logia, ao defender um “projeto genoma” da biodiversidade
da Terra, propds a criagdo de uma base de dados digital com
fotos detalhadas de todas a espécies vivas e a finalizacdo
do projeto Arvore da vida. Em contraposicdo a uma siste-
matica baseada na biologia celular e molecular, Wilson vé a
necessidade da sistematica descritiva para preservar a bio-
diversidade.

Do ponto de vista econdmico, defendem Wilson, Peter
Raven e Dan Brooks, a sistematica pode trazer conhecimen-
tos Uteis na biotecnologia, e na contengado de doencas emer-
gentes. Mais da metade das espécies do planeta é parasita,
e a maioria delas ainda é desconhecida. De acordo com a
classificacdo vigente as espécies descritas sdo agrupadas em
géneros. Os géneros sdo reunidos, se tiverem algumas ca-
racteristicas em comum, formando uma familia. Familias, por
sua vez, sao agrupadas em uma ordem. Ordens sao reunidas
em uma classe. Classes de seres vivos sdo reunidas em filos.
E os filos sdo, finalmente, componentes de alguns dos cinco
reinos (Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia).
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A Filogénese dos Seres Vivos

Qual foi o ancestral dos répteis (lagartos, cobras) que
vivem na Terra atual? Essas e outras perguntas relativas a
origem dos grandes grupo de seres vivos eram dificeis de
serem respondidas até surgir, em 1859, a Teoria da evolucdo
Bioldgica por Selecdo Natural, proposta por Charles Darwin
e Alfred Russel Wallace. Com a compreensdo de “como” a
evolucdo bioldgica ocorre, os bidlogos passaram a sugerir
hipdteses para explicar a possivel relagdo de parentesco en-
tre os diversos grupos de seres vivos.

Diagramas em forma de arvore - elaborados com dados
de anatomia e embriologia comparadas, além de informa-
¢Oes derivadas do estudo de fésseis - mostraram a hipoté-
tica origem de grupos a partir de supostos ancestrais. Es-
sas supostas “arvores genealdgicas” ou “filogenéticas” (do
grego, phylon = raga, tribo + génesis = fonte, origem, ini-
cio) simbolizavam a histéria evolutiva dos grupos que eram
comparados, além de sugerir uma provavel época de origem
para cada um deles. Como exemplo veja a figura abaixo.
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O esquema representa uma provavel “historia evolutiva’
dos vertebrados. Note que estdo representados os grupos
atuais - no topo do esquema- bem como os provaveis an-
cestrais. Perceba que o grupo das lampreias (considerados
“peixes” sem mandibula) é bem antigo (mais de 500 milhdes
de anos). Ja cerca de 150 milhdes de anos, provavelmente
a partir de um grupo de dinossauros ancestrais. Note, ain-
da, que o parentesco existe entre aves e répteis é maior do
gue existe entre mamifero e répteis, e que os trés grupos
foram originados de um ancestral comum. Atualmente com
um maior nimero de informagdes sobre os grupos taxond-
micos passaram-se a utilizar computadores para se gerar as
arvores filogenéticas e os cladogramas para estabelecer as
inimeras relacdes entre os seres vivos.

Estabelecendo Filogenias com os Cladogramas

Ao dispor de um grande numero de caracteristicas
comparativas, mais confidveis - anatomicas, embrioldgicas,
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funcionais, genéticas, comportamentais etc. - os bidlogos
interessados na classificagdo dos seres vivos puderam elabo-
rar hipbteses mais consistentes a respeito da evolucdo dos
grandes grupos. Influenciados pelo trabalho de Wili Hennig
- um cientista alemao, especialista em insetos - passaram
a apresentar as caracteristicas em cladogramas. Neste tipo
de diagrama, utiliza-se uma linha, cujo ponto de origem -
a raiz- simboliza um provavel grupo (ou espécie) ancestral.
De cada ndé surge um ramo, que conduz a um ou a varios
grupos terminais. Com os cladogramas pode-se estabele-
cer uma comparacao entre as caracteristicas primitivas - que
existiam em grupos ancestrais - e as derivadas - comparti-
lhadas por grupos que os sucederam.

CITOLOGIA

O descobrimento da célula ocorreu apés a invencdo do
microscopio por Hans Zacarias Jensen (1590). Robert Hook,
1665, apresentou a sociedade de Londres resultados de suas
pesquisas sobre a estrutura da cortica observada ao micros-
copio.

UNICELULARES

O material apresentava-se formado por pequenos com-
partimentos hexagonais delimitados por paredes espessas,
lembrando o conjunto de favos de mel. Cada compartimen-
to observado recebeu o nome de célula. Atualmente sabe-se
que aquele tecido observado por Hooke (suber) esta for-
mado por células mortas, cujas paredes estava depositada
suberina, tornando-as impermeaveis e impedindo as trocas
de substancias.

Anos depois, o botanico escocés Robert Brown obser-
vou que o espaco de varios tipos de células era preenchido
com um material de aspecto gelatinoso, e que em seu inte-
rior havia uma pequena estrutura a qual chamou de ndcleo.
Em 1838, o botanico alemdo Matthias Schleiden chegou a
conclusdo de que a célula era a unidade viva que compu-
nha todas as plantas. Em 1839, o zodlogo aleméao Theodor
Schwann concluiu que todos os seres vivos, tanto plantas
quanto animais, eram formados por células. Anos mais tar-
de essa hipotese ficou conhecida como teoria celular. Mes-
mo sabendo que todos os seres vivos eram compostos por
células, ainda havia uma duvida: de onde se originavam as
células?

Alguns pesquisadores acreditavam que as células se ori-
ginavam da aglomeragdo de algumas substancias, enquanto
gue outros diziam que as células se originavam de outras
células preexistentes. Um dos cientistas que defendiam essa
Ultima ideia era o pesquisador alemao Rudolf Virchow, que
foi o autor da célebre frase em latim: “Omnis cellula ex cel-
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lula”, que significa “toda célula se origina de outra célula”.
Virchow também afirmou que as doengas eram provenien-
tes de problemas com as células, uma afirmacdo um pouco
ousada para a época.

Em 1878, o bidlogo alemao Walther Flemming descre-
veu em detalhes a divisdo de uma célula em duas e chamou
esse processo de mitose. Dessa forma, a ideia de que as cé-
lulas se originavam da aglomeracdo de algumas substancias
caiu por terra. Baseando-se em todas essas descobertas, a
teoria celular ganhou forca e comegou a se apoiar em trés
principios fundamentais:

1. Todo e qualquer ser vivo é formado por células, pois
elas sdo a unidade morfoldgica dos seres vivos;

2. As células sdo as unidades funcionais dos seres vivos;
dessa forma, todo o metabolismo dos seres vivos depende
das propriedades de suas células;

3. As células sempre se originam de uma célula preexis-
tente através da divisdo celular.

A organizagao estrutural dos seres vivos
a) Quando ao nimero de célula

Dizemos que todos os seres vivos sdo formados por cé-
lulas, sendo conhecidos desde formas unicelulares até for-
mas pluricelulares.

O organismo unicelular tem a célula como sendo o
proprio organismo, isto &, a Unica célula é responsavel por
todas as atividades vitais, como alimentacao, trocas gasosas,
reproducdo, etc. O organismo pluricelular, que é formado
por muitas células (milhares, milhdes, até trilhdes de células),
apresenta o corpo com tecidos, érgdos e sistemas, especiali-
zados em diferentes fungdes vitais. As células dos pluricelu-
lares, diferem quanto as especializacdes e de acordo com os
tecidos a que elas pertencem.

Podemos entdo considerar, para o organismo unicelular
ou pluricelular, que a célula é a unidade estrutural e funcio-
nal dos seres vivos.

PLURICELULARES

UNICELULARES
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b) Quanto a estrutura celular

Em relagdo a estrutura celular os organismos podem ser
classificados em eucariontes e procariontes.

As células procariontes ou procariotas apresentam inu-
meras caracteristicas que as diferem das células eucariontes.
Entretanto, sua maior diferenca é que as células dos organis-
mos procariontes (bactérias e cianoficeas) ndo possuem ca-
rioteca. Esta estrutura consiste em uma membrana que se-
para o material genético do citoplasma. Conforme pode ser
observado na figura abaixo, a células eucariontes ou euca-
riotas possuem a carioteca, individualizando o material nu-
clear da célula, isto é, tornando o nlcleo um compartimento
isolado do restante das organelas dispersas no citoplasma.

bessemes Membrana plasmatica
Mitocdndria

Vactiolo

Membrana esquelética
(celulosica)

Nucléolo

Carioteca

Cromatina

[—— Membrana esquelética

- #—— Membrana plasmatica Cromatina

Reticulo endoplasmatico

Hialoplasma

Cloroplasto

Sistema golgiense

Célula procaridtica. Célula eucaridtica [vegetal).

Unidade fundamental da vida

A teoria celular afirma que todos seres vivos sdo consti-
tuidos por células e produtos resultantes das atividades ce-
lulares. Portanto, a célula representa a unidade estrutural e
funcional dos seres vivos, da mesma forma que o atomo é a
unidade fundamental dos compostos quimicos. Salvo raras
excecOes a célula realiza um ciclo no qual se alteram duas
grandes fases: interfase e mitose. A interfase representa a
fase de multiplicacdo. Durante a interfase, em funcdo de sua
estrutura, a célula é classificada em fungao de sua estrutura,
a célula é classifica em eucariética e procariética.

Na célula eucaridtica existem trés componentes basicos:
membrana, citoplasma e nucleo.

Na célula procariota ndo existe um nucleo, sendo o
mesmo substituido por um equivalente nuclear chamado
nucleoide. Os virus escapam a essa classificagdo por nao
apresentam estrutura celular.

A membrana plasmdtica

Todas as células procariotas e eucariotas apresentam na
superficie um envoltério, a membrana citoplasmatica, tam-
bém chamada de membrana plasmética ou plasmalema. Os
virus, ndo sendo de natureza celular, ndo possuem membra-
na plasmatica; apresentam somente um envelope de natu-
reza proteica, que envolve um filamento de acido nucleico,
seja ele DNA e RNA.

Além de conter o citoplasma, essa membrana regula a
entrada e saida de substancia, permitindo que a célula man-
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tenha uma composicdo quimica definida, diferente do meio
extracelular.

Constituicdo da membrana plasmatica

A membrana plasmatica, por ser constituida de uma as-
sociacdo de moléculas de fosfolipidios com proteinas, é cha-
mada de lipoproteica. Da mesma maneira, todas as outras
membranas bioldgicas, tais como as do reticulo, da mito-
cdndria e do sistema de golgi séo lipoproteicas.

O modelo atualmente aceito da estrutura da membrana
plasmética foi proposto por Singer e Nicholson. De acordo
com este modelo a membrana plasmatica apresenta duas
camadas de fosfolipideos onde estdo “embutidas” proteinas.
Sendo a camada de lipidios fluida, ela tem uma consistén-
cia semelhante a do 6leo. Dessa forma, lipidios e proteinas
estariam constantemente mudando de lugar de forma dina-
mica. Por outro lado, o encaixe de proteinas entre os lipidios
lembra um mosaico. Esses dois fatos justificam a expressao
mosaico fluido, que se usa para designar este modelo.

Glicolipidos

] Bicamada fosfolipidica

Proteina periférica

Proteinas integradas

As proteinas da membrana plasmatica exercem grandes
variedades de func¢des: atuam preferencialmente nos meca-
nismos de transporte, organizando verdadeiros tuneis que
permitem a passagem de substancias para dentro e para
fora da célula, funcionam como receptores de membrana,
encarregadas de receber sinais de substancias que levam
alguma mensagem para a célula, favorecem a adesao de
células adjacentes em um tecido, servem como ponto de
ancoragem para o citoesqueleto.

Transportes entre célula e ambiente

A membrana celular exerce um papel importante no que
se diz respeito a seletividade de substancias - caracteristica
esta chamada permeabilidade seletiva. Neste processo, elas
podem ser:

- Impedidas de atravessar o espago intracelular ou in-
tercelular;

- Transportadas, mas com gasto de energia (transporte
ativo);

- Transportadas, sem gasto de energia (transporte pas-
Sivo).

No transporte passivo, temos a difusdo simples, difusdo
facilitada e osmose. Neste contexto abordaremos apenas as
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duas primeiras, que ocorrem a fim de igualar a concentracdo
intra e extracelular.

*Transporte Passivo

Ocorre sempre a favor do gradiente, no sentido de igua-
lar as concentra¢des nos dois lados (interno e externo) da
membrana. Ndo envolve nenhum gasto de energia.

A-Difusdo simples

Consiste na passagem de particulas de soluto do local
de maior para o local de menor concentragao, tendendo a
estabelecer um equilibrio. E um processo geralmente lento,
exceto quando o gradiente de concentracdo é muito eleva-
do ou quando as distancias a serem percorridas pelas parti-
culas forem muito pequenas.

A passagem de substancias relativamente grandes atra-
vés da membrana se d& por intermédio de poros que ela
possui, e que pde diretamente em contato o hialoplasma e
0 meio extracelular.

A velocidade com a qual determinadas moléculas se di-
fundem pelas membranas das células depende de alguns fa-
tores, anteriormente citados: tamanho das moléculas, carga
elétrica, polaridade, etc.

B-Difusdo facilitada

Certas substancias entram na célula a favor do gradien-
te de concentragdo e sem gasto energético, mas com uma
velocidade maior do que a permitida pela difusdo simples.
Isto ocorre, por exemplo, com a glicose, com alguns aminoa-
cidos e certas vitaminas. A velocidade da difusdo facilitada
ndo é proporcional a concentracdo da substancia. Aumen-
tando-se a concentracao, atinge-se um ponto de saturacao,
a partir do qual a entrada obedece a difusdo simples. Isto su-
gere a existéncia de uma molécula transportadora chamada
permease na membrana. Quando todas as permeases estao
sendo utilizadas, a velocidade ndo pode aumentar. Como
alguns solutos diferentes podem competir pela mesma per-
mease, a presenca de um dificulta a passagem do outro.

O

C - Osmose

A osmose é a difusdo da dgua através de uma membra-
na semipermeavel (M.S.P). E um fenémeno fisico-quimico
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