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Muitas vezes explicado através dos mitos, o amor,

vem mexendo com nossas cabegas e coragdes, na filosofia
uma definicdo de amor seria o que ordena, organiza e ori-
enta o mundo, pois € ele que faz os semelhantes se aproxi-
marem e os diferentes se afastarem, e deste modo, o amor
é uma forga césmica de ordem e harmonia do universo, e
por onde o intelecto humano participa do inteligivel, toma
parte no mundo das ideias ou das esséncias, conhecendo
o ser verdadeiro. Porém aqui temos algo a mais associagao
a esse amor, a biofisica, que por definicdo é o estudo de
fendémenos bioldgicos através pelos métodos e teorias da
fisica, e é nessa relagdo de ordem e harmonia, com pos-
siveis desordem, biologia e as teorias fisicas que partire-
mos, para compreender mais sobre a biofisica do amor.
Muito mais na cabega do que propriamente no coragao,
os efeitos fisiologicos dessa sensagdo sao percebidos ha
anos por varios estudiosos que promoveram varias dis-
cussoes a cerca do tema, a exemplo Descartes que expli-
cou de forma mecanica as emocdes, través dos fluidos ani-
mais, 0s quais, segundo ele, promoviam a interagdo entres
corpo e alma.

Amar ou
drogar? Eis
a questao:
biofisica do
amor de um
jeito.
alucinante.

Miguel Machnicki Reis

Apds isso e diversos avangos na fisiologia, porém ainda
nesta tematica, percebe-se com Jon Elster, no seu trabalho
“Strong feelings: Emotions, addiction and human
behavior”, que tanto quanto sobre efeito de uma emogao
forte ou de uma droga o poder de escolha se apresenta
comprometido e boa parte disso esta relacionada aos
efeitos nos canais dopaminérgicos os quais se relacionam
com hormdnios como norepinefrina, a serotonina e a dopa-
mina, além de efeitos pelos opidceos e a fenilletilamina que
por sua vez tem efeito similar de pessoas que fazem uso

Fig 1. Comparagao da alteracéo cerebral entre o vicio em drogas e um
intenso amor. (A) Alteragdes funcionais. (B) Alteragdes no estado de
repouso entre as conecgdes funcionais no vicio em drogas e intenso
amor.



BIOFiSICA NAS FERIAS - UFPR 2019

deanfetaminicos, e essas sensagdes sdo proximas a quem
se encontra em estado de arrebatamento amoroso, com a
diminuigdo da fome e do sono, aumento de energia e uma
consciéncia mais agugada.

A nivel de curiosidade, o café, ndo apresenta re-
lagdo com sentimentos fortes, ainda, porém a cafeina se
trata de uma metilxantina e apresenta como um forte es-
timulante psicoativo, afetando a fala, e se torna a droga
mais utilizada no mundo, promovendo também alteragbes
em neurotransmissores. Feito essas consideragdes, como
agora, esses hormdnios agem afetando 0 nosso sistema
nervoso? Um trabalho significativo, nessa area sob auto-
ria de Zhiling Zou em 2016 e sua equipe, mostram que no
sistema neuroenddcrino 0s neurotransmissores e neuro-
peptideos incluem primariamente o pareamento da dopa-
mina, corticoproteinas fator de reconhecimento, ocitoci-
nas, arginina vasopressina e seus receptores, contribuindo
significativamente nas bandas de pareamento e o vicio em
drogas, sendo a Dopamina um crucial fator na contribui¢cdo
bioldgica no estimulo recompensatorio e emocional e de-

sta maneira para a manutengdo tanto de um sentimento
forte e o vicio de drogas os horménios se mantem pareci-

Fig 2. Mecanismo de agao adrenérgica da cocaina
Fonte: Adaptado de Mosquera eMenéndez

Saiba Mais

dos, e reagindo de forma diferente no cérebro.(Figura 1).

Eis a questdo: A bidfisica do amor de um jeito alu-
cinante. Um exemplo mais claro dessa relagao, é o uso de
cocaina, descrito em Castro, 2010, onde seus efeitos biofisi-
cos estdo no bloqueio de canais de sédio dependentes de
voltagem, exercendo potencial anestésico, pois o estimulo
€ reduzido, atua nos canais monoaminérgicos, inibindo a
recaptagdo de dopamina, serotonina e noroadrenalina,
com base no bloqueio competitivo pelos transportadores,
afeta pre-sinapticmante o transportador vesicular da dopa-
mina localizados nas terminagdes nervosas mesolimbicas
e nigroestirais, e possui afinidade por sitios receptores sero-
toninergicos, muscarinicos e sigma, eventos estes que afe-
tam principlamente os sistemas dopaminergicos, inibindo a
recaptagdo da serotonina, adrenérgico com o bloqueio do
sistema de transporte na membrana da célula nervosa, im-
pedindo a recaptagao dos neurotransmissores norepinefri-
na e epinefrina e no sistema serotoninérgico: inibe a recapta-
gao tanto da serotonina como de seu precursor, o triptofano,
dentro dos neurdnios serotoninérgicos, sendo essa soma de
fatores diretamente relacionados com o comportamento e
efeitos similares ao sentimento de amor intenso, durante e
pdés uso. (Figura 2).

Concluindo, observamos que existe uma relagao

comportamental, quimica e fisica entre um sentimento in-
tenso como o amor e a utilizacdo de drogas.
No entanto e devido ao tipo de compostos e a disponibili-
dade no organismo, o vicio é acarretado pela dependéncia
associado ao abuso desses compostos quimicos, ja o sen-
timento de amor sdo pequenos estimulos em doses baixas
0s quais sdo degradados com o tempo sem causar tantas
lesGes fisicas. Em resumo, amar e se drogar causam per-
turbagdes na membrana neuronal, alteragdes fisioldgicas e
consequéncias

1) Zhiling Zou et al. 2016. Romantic Love vs. Drug Addiction May Inspire a New Treat-

ment for Addiction.

2) R.A. de Castro et al. 2015. Crack: farmacocinética,farmacodindmica, efeitos clinicos e

toxicos.

3) Maria Borges. 2015. O amor no cérebro.
4) Elster. 1999. Strong Feelings: Emotion, Addiction and Human Behavior.

5) Laura M. Nunes. 2010. Café: Consumo Regular, Dependéncia e consequéncias para a
saude.

6) Marilena Chaui. 2000. Convite a filosofia.
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O mundo possui cores, e isso é algo normal para
nés, uma afirmacgéo do dbvio. Mas vocé ja parou pra pensar
‘e se ndo fosse?”. O mundo como nds o captamos poderia
ser pintado inteiramente em tons de cinza. Mas as cores,
para a maioria de nds, existem. Seriam as cores meros
raios luminosos enviados pelos deuses, derivadas do preto
e do branco que representam trevas e luz? Talvez, Aris-
tételes concordaria. Mas aqui, nés iremos explorar a na-
tureza das cores e descobrir como elas influem nos seres
vivos, partindo de uma afirmacao curiosa: o verde da abel-
hinha mostrada abaixo néo é produzido da mesma forma
que o verde das plantas.

Primeiramente, vamos entender algo crucial: o
que sdo as cores? Dois mil anos depois das ideias de Aris-
toteles, Isaac Newton publicou seu trabalho intitulado Op-
ticks, onde ele discorre sobre as descobertas que fez ao de-
compor a luz branca com um prisma — sim, aquela famosa
capa de disco da banda Pink Floyd. Newton observou que
a luz branca era composta pela combinagéo de sete cores
combinadas (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, indigo
e violeta). Estas cores formam o espectro de luz visivel para
0s seres humanos, que sdo ondas eletromagnéticas com
comprimento entre 380 e 740 nanémetros. Ondas eletro-
magnéticas séo produzidas pela interagdo entre um campo
elétrico e um campo magnético, podendo se propagar no
vAcuo, pois carregam unicamente energia.

Quando um raio luminoso atinge uma superficie,
essa energia interage com a matéria produzindo uma rea-
gao. Essa reagdo pode ser entendida como a reflexdo da
luz na direcdo oposta a superficie; fazendo com que essa

Os diferentes
verdes da
natureza

Anderson Lepeco

luz refletida chegue até os nossos olhos. A nivel atémico, o
que ocorre € a utilizagdo dessa energia para elevar um elé-
tron de um estado energético para outro estado, superior.
Esse elétron ndo ficara eternamente neste estado, voltando
logo em seguida para seu estado original e liberando essa
energia de volta ao meio. Dependendo do tamanho desse
“salto” energético realizado pelo elétron, uma cor diferente
sera percebida pelos nossos olhos.

A percepc¢ao de cores nos seres humanos ocorre
em uma camada fina de células que cobrem a parte interna
do olho: a retina. Ela é composta por dois tipos principais
de células: cones e bastonetes, sendo o primeiro grupo o
principal responsavel pelas cores. Ha trés tipos de cones,
cada um enviando um sinal para o cérebro de acordo com
a cor: azul, verde ou vermelho. Uma onda refletida com
650 nandémetros de comprimento ativara os cones re-
sponsaveis pela captagédo do vermelho, enviando um sinal
ao cérebro de que o objeto que vocé observa é vermelho.
Cores como 0 amarelo, o laranja e o violeta sdo percebidas
pelo nosso cérebro pela ativagdo combinada desses trés
tipos de cones, como se estivéssemos misturando tintas
guache para formar uma nova cor.

As plantas, apesar de ndo dependerem da viséo
para sobreviver, utilizam a energia luminosa para seu
proprio desenvolvimento com o processo de fotossintese.
Sendo a luz do sol branca, isso significa que ele emite to-
das as cores em diregdo a terra — como Newton observou.
Logo, aluz que chega as plantas é composta por vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul, indigo e violeta, mas elas ndo
utilizam todas essas cores no processo de fotossintese,
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elas refletem o verde. Isso significa que outras cores, como
o vermelho e o azul sdo transformados em outra forma de
energia quando atingem as folhas, sendo, portanto, ab-
sorvidas; enquanto o verde interage com as moléculas de
clorofila (responséveis pelo inicio da fotossintese) e é re-
fletido.

Os insetos, que incluem as abelhas, besouros e
borboletas, sdo notdveis pelo desenvolvimento de quimior-
receptores (fungdo desempenhada pelo nosso paladar
e olfato), o que os faz menos dependentes da visdo para
compreender o mundo. Apesar disso, padrées de cores
sdo utilizados para camuflagem, mimetismo e até mesmo
dissipagdo de calor. O corpo desses animais é recoberto
por um exoesqueleto composto por diversas substancias,
mas uma em especial, a quitina, é capaz de formar estru-
turas lamelares que criam efeitos luminosos na luz que é
refletida pelo animal. A iridescéncia, capacidade de modi-
ficar a coloragédo de um animal de acordo com o grau de
incidéncia da luz, é observada somente como resultado
de microestruturas e ndo da interagdo unicamente com
moléculas, estando presente em diversos insetos, mas nao
todos.

Comprimentos de onda maiores, como vermelho,
laranja e amarelo sdo usualmente resultantes de comp-
ostos quimicos, que absorvem para si a energia contida
nos comprimentos de onda menores. Ja o azul e o violeta,
comprimentos de onda menores, sdo geralmente resul-
tantes da interagdo da luz com a microestrutura da super-
ficie, que corresponde a forma com a qual as moléculas
se organizam. E comum encontrar verde na natureza po-
dendo corresponder a qualquer um dos dois fenémenos.
Uma forma simples de testar se uma cor é resultante de
pigmentos ou microestrutura é emergindo o objeto em um
liquido adequado. Asas de borboleta do género Morpho,
que possuem cores estruturais, quando umedecidas com

Saiba Mais

alcool se tornam escuras, perdendo o brilho azul caracter-
istico até que o liquido evapore. O mesmo ndo ocorreria se a
cor pertencesse a pigmentos. Isso ocorre devido ao preenchi-
mento das irregularidades da cuticula pelo liquido, que modi-
fica a interagdo da luz refletida com a superficie e deixa de
retornar a cor estrutural para os nossos olhos.

Portanto, na natureza percebemos duas formas
distintas de colorir as coisas. Os pigmentos interagem com
a luz absorvendo e liberando a energia que ela traz. Esse é o
caso da melanina do nosso corpo e dos pigmentos rosados
e amarelados das flores. Microestruturas podem interferir na
reflexdo da luz, criando os belos padrdes de cuticulas vistos
em alguns insetos.

Foto: R. B. Gongalves

Berthier, S. (2007). Iridescences: the physical colors of insects. Springer Science & Business

Media.

Gehring, W. J. (2014). The evolution of vision. Wiley Interdisciplinary Reviews: Developmental
Biology, 3(1), 1-40.
Taiz, L., & Zeiger, E. (2004). Vegetal physiology. Artmed: Porto Alegre, RS, Brasil.
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luz?

A bioluminescéncia é o fenébmeno pelo qual é
possivel que os vaga-lumes emitam luz, mas, pra que
isso ocorra, ha necessidade de uma grande quantidade
de energia - 0os lampejos dos vaga-lumes séo indicadores
incandescentes de ATP, que é utilizado na conversdo da
energia quimica em energia luminosa. Esse fenémeno,
por si so, é incrivel de se presenciar, mas, para além
disso, entender as relagdes bioenergéticas que ocorrem
no interior desses insetos é ainda mais fascinante.Em
1950, criangas coletaram uma grande quantidade desses
insetos, e a partir disso, um grupo de cientistas isolarou os
principais compostos quimicos envolvidos nessa reagao,
a luciferina (4cido carboxilico complexo) e a luciferase
(enzima).

Os vagalumes
gastam
energia
para emitir

Geovanna Carvalho Mariosi da Silva

Para que ocorra a produgdo do lampejo, a
luciferina (na figura abaixo) deve ser ativada por uma
reagao enzimatica que envolve a clivagem do pirofosfato
do ATP, formando o luciferil-adenilato. Abaixo, a molécula
de luciferina.

T:ﬂ':!;“"" -\'H"'E

o ""_""-
YN0y
i =
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Na presenca de oxigénio e da luciferase, havera a
descarboxilagédo oxidativa, formando entédo a oxiluciferina,
e durante esse processo, ha a emissao de luz. A luciferina é
regenerada, ao fim desse ciclo, a partir da oxiluciferina, em
uma série de reagdes de regeneragdo. Na figura ao lado, é
possivel acompanhar todas essas etapas.

Ha diferentes cores emitidas pelos lampejos, e
isso varia de acordo com a espécie do vaga-lume, o que
indica algumas diferengas nas estruturas das proprias
enzimas luciferases, ou também pode indicar diferentes
condigbes de pH, temperaturas ou presenga de metais
pesados, podendo variar do verde ao vermelho.

Estudos recentes com uma familia de vaga-lumes, os
lampirideos, examinaram as interagbes moleculares que
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envolvem a produgdo de luz, e foi comprovado que a
conformagao do sitio ativo da enzima é fator responsavel
por ‘prender” a luciferina. A duragdo da reagdo de
oxidagdo que é capaz de gerar luz, as partes da estrutura
molecular com carga positiva dessas duas moléculas sdo

pressionadas umas contra outra, semelhante a situagéo
de dois imds que possuem o mesmo polo voltados
para si; e a partir disso, tem-se a forga repulsiva dessa
aproximagao, que gera uma luz de alta energia na regiéo do
verde. Além disso, constatou-se que os fons positivos que
estdo presentes em um pH mais acido ou entdo de metais
pesados (zinco, por exemplo), sdo capazes de romper com
as interagdes eletrostaticas, que por sua vez, agem como
portées que mantém essa cavidade fechada.

Nesse momento, entdo, o sitio ativo se abre,
deixando livre a passagem para a dgua, 0 que acarreta
numa atenuagao da repulsdo das cargas positivas. Durante
esse processo, a luciferina fica mais livre no interior da

Saiba Mais

AMARAL, D. T. et al. A new Orange emitting luciferase from the Sout

enzima, e acaba por interagir com as paredes da cavidade da
luciferase com uma intensidade menor - e, nessa situagao, o
brilho emitido é de coloragao laranja ou avermelhado, e ocorre
guando o vaga-lume esta préximo a morte.

Os vaga-lumes estdo ameagados pela grande
quantidade de luzes na cidade, pois isso interfere na
sua produgdo de bioluminescéncia, fazendo com que
sua reproducdo seja afetada negativamente, visto que a
comunicagdo com possiveis parceiros sexuais se da por
essa emissao de luzes. Tendo em vista todo esse processo,
é perceptivel como o metabolismo é altamente coordenado,
e 0 gasto de energia ndo envolve somente o ciclo de reagdes
apresentadas para a emissdo de luzes do vaga-lume, mas
também estd relacionado com o trabalho que mantém
0s organismos vivos, possibilitando que cresgam e se
reproduzam.

n-Amazon Pyropho-

rus angustus (Coleoptera: Elateridae) click-beetle: structure and bioluminescence color

relationship, evolutional and ecological considerations. Photochemical & Photobiological
Sciences. v. 15,n. 9, p. 1148-54. 31 ago. 2016.

Nelson, David L.; COX, Michael M. Principios de bioquimica de Lehninger. Porto Alegre: Art-

med, 2011. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2014.
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A movimentagdo dos seres vivos € um dos
aspectos cruciais para a sobrevivéncia dos organismos.
Considerada um dos parametros para se definir vida,
a movimentagdo obedece uma série de leis e padroes
definidos dentro do campo da fisica, como a velocidade,
aceleragdo e deslocamento ( Durdn, 2003). Para a espécie
humana, a movimentagdo de caminhada e corrida
sofreu uma severa evolugdo, tendo sido essencial em
periodos mais primitivos sendo utilizada para cagar e se
locomover entre nichos e habitats mais favoraveis para a
sobrevivéncia.

A partir disso, o objetivo da movimentagao
sofreu uma mudanca significativa. Atualmente, nos
movimentamos para nos locomover no meio e para
praticar atividades fisicas, visando o alto rendimento
esportivo, lazer ou saude e bem estar. Apesar da mudanga,
ainda é possivel analisar padrdes descritos na fisica
classica sendo aplicados de maneira direta. Para observar
esses padrbes, podemos utilizar um dos esportes mais
populares do mundo como modelo: a corrida. A corrida nos
seres humanos pode ser dividida em trés principais tipos:
curta, média e longa distancia. A distancia final percorrida
durante uma prova de atletismo é bastante relacionada
com a velocidade média alcangada pelo atleta ao longo
do exercicio. A relagdo pode ser feita da seguinte maneira:
quanto maior a duragao e distancia da corrida, menor a
velocidade média praticada. Essa relagdo se da a partir de
uma série de fatores anatdémicos, bioquimicos e biofisicos
(Durdn, 2003).

Fatores que
influenciam
a corrida em
humanos

Rafael Lopes Rothert

Ao compararmos seres humanos com outros
mamiferos, a velocidade maxima atingida tende a ser
menor do que alguns grupos de animais como os grandes
predadores e alguns herbivoros quadrupedes (Taylor,1980).
Isso pode ter relagdo com o perfil muscular e com o
consumo de energia de cada espécie, além da relagdo do
porte muscular com a forga gerada durante a locomocao
(Sanseverino,2012). Com base nisso, é possivel calcular
de maneira precisa a velocidade maxima e média atingida
por cada espécie. Utilizando célculos simples, podemos
observar a relagdo velocidade X distancia percorrida,
sendo que provas de curta distdncia como os 100m rasos
tendem a ter velocidades médias muito proximas da
velocidade maxima do organismo.

Isso € notdrio ao assistir eventos esportivos
como as Olimpiadas onde atletas como Usain Bolt,
recordista mundial dos T00m com 9,58 segundos, atingem
velocidades de até 44 km/h, mas apenas durante esse
curto periodo de tempo. Podemos observar o outro
extremo deste espectro ao analisar um atleta de maratona.
Em 2014, Eliud Kipchoge estabeleceu um novo recorde na
prova de 42 quildmetros finalizando a prova em 2 horas, 1
minuto e 39 segundos, alcangando uma velocidade média
de 20,81 km/h.

Para a espécie humana, a movimentagdo de
caminhada e corrida sofreu uma severa evolugdo, sendo
essencial em periodos mais primitivos, sendo utilizada
para cagar e se locomover entre nichos e habitas mais
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favoraveis para a sobrevivéncia. A partir disso, o objetivo
da movimentagdo sofreu uma mudanga significativa:
atualmente, nos movimentamos para nos locomover
no meio e para praticar atividades fisicas, visando o alto
rendimento esportivo, laser ou saude e bem estar. Apesar
da mudanga, ainda é possivel analisar padrGes descritos
na fisica classica, sendo aplicados de maneira direta.
Para observar esses padroes, podemos utilizar um dos
esportes mais populares do mundo como modelo: a
corrida. A corrida nos seres humanos pode ser dividida em
trés principais tipos: curta, média e longa distancia.

A distancia final percorrida durante uma prova de
atletismo € bastante relacionada com a velocidade média
alcancgada pelo atleta ao longo do exercicio. A relagdo pode
ser feita da seguinte maneira: Quanto maior a duragéo e
distancia da corrida, menor a velocidade média praticada.
Essa relagdo se da a partir de uma série de fatores,
anatdmicos, bioguimicos e biofisicos(Durdn, 2003). Ao
compararmos seres humanos com outros mamiferos,
a velocidade maxima atingida tende a ser menos do que
alguns grupos de animais, como grandes predadores e
alguns herbivoros quadrupedes( Taylor,1980). Isso pode ter
relagdo com o perfil muscular e com o consumo de energia
de cada espécie, além da relagédo do porte muscular com a
forga gerada durante a locomogéo (Sanseverino, 2012).

Com base nisso, é possivel calcular de maneira
precisa a velocidade maxima e média atingida por cada
espécie. Utilizando calculos simples’, podemos observar
a relagdo velocidade X distancia percorrida, sendo
que provas de curta distancia como 100m tendem a
ter velocidades médias muito préximas da velocidade
maxima do organismo. Isso € notdrio ao assistir eventos
esportivos como as Olimpiadas, onde atletas como Usain
Bolt, recordista mundial dos 100m com 9,58 seg., atingem

Saiba Mais

velocidades de até 44 km/h, mas apenas durante um curto
periodo de tempo.

Podemos observar o outro extremo deste espectro
ao analisar um atleta de maratona. Em 2014, Eliud Kipchoge
estabeleceu um novo recorde na prova de 42 quilémetros,
finalizando a prova em 2 horas, T minuto e 39 segundos,
alcangando uma velocidade média de 20,81 km/h. tido
repetido. Outro fato que influencia diretamente na corrida em
seres humanos é o ambiente. Ao analisar maratonas durante
um periodo de 10 anos, Moura et. al, 2010 descreveu que
fatores ambientais como temperatura e umidade relativa do ar
podem influenciar diretamente em processos que contribuem
para a manutencao da corrida como a homeostase.

A manutengdo da temperatura Otima contribui
para o funcionamento adequado de enzimas e proteinas,
e também de canais ibnicos que sdo fundamentais para
a realizagdo de tal esforgo. Caso o ambiente tenha uma
umidade relativa elevada, a evaporagao, principal mecanismo
de manutengdo do equilibrio térmico, ocorre de maneira
deficitaria interferindo na eficiéncia do exercicio ( Moura et
al, 2010). Podemos concluir que a realizagdo do movimento
da corrida, apesar de corriqueiro, depende de uma série de
fatores, desde biogquimicos até forgas fisicas e movimentos
vetoriais para ocorrer de maneira efetiva. O estudo de como
esse conjunto de fatores se combina pode ser de grande valia
para o aperfeicoamento de atletas de elite e também para
evitar lesGes e melhorar o rendimento de atletas casuais.

SANSEVERINO, Marcela Alves. Correlagdo entre parametros biomecanicos e a economia de cor-

rida. 2012.

THOMPSON, Steven D. et al. The energetic cost of bipedal hopping in small mammals. Nature, v.

287,n.5779, p. 223, 1980.

DURAN, José Enrique Rodas. Bioffsica: fundamentos e aplicagdes. Prentice-Hall, 2003.

DE MOURA, Cintia Altoé et al. Caracteristicas associadas aos corredores da maratona do Rio de
Janeiro. Fitness & Performance Journal, v. 9, n. 1, p. 106-112, 2010.
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Todas as cores visiveis aos olhos humanos
sdo captadas por um conjunto especial de células na
retina chamados cones. Os cones sdo capazes de
tamanha faganha devido a um conjunto de proteinas
transmenbranas. Essas proteinas s&do todas relativas
a proteina Rodospicina (mais detalhes sobre a historia
evolutiva na figura 1). Com alteragoes nos aminoacidos de
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Figura 1

sua cadeia elas podem absorver diferentes espectros da
luz. Os cones sé&o divididos em sensiveis a comprimentos
curtos de luz (faixa de luz “azul”), comprimentos médios
(luz “verde”) e comprimentos longos (luz “vermelha”) (mais
detalhes sobre os espectros na figura 2).

A Cor,
€ seus
espectros

Pedro Leite Franco

Porém as aves possuem um quarto tipo de cone
que as permite observar um pouco do espectro UV. Esse
quarto tipo de cone utiliza a proteina Cryptochrome 1A que
permite a elas detectar até a faixa de 370nm do espectro.
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Com a detecgdo da luz UV, as aves podem especial, as fossetas loreais. Células nervosas no interior das
perceber detalhes nas penas dos membros de suas fossetas quando expostas a radiagdo infravermelha abrem
espécies (como na figura 3), além de detalhes em flores um canal idnico especial para o fon célcio, 0 TRPAT.

gue 0s guiam para seus nectarios.

Figura 4

Isto é algo realmente Unico ja que como vimos
a detecgcdo do espectro eletromagnético ou radiagdes
normalmente vem por meio de proteinas trans-membranas
em células nos olhos, porém nas cobras o espectro
infravermelho é detectado em um conjunto de 6érgdos
completamente diferente e dependente de um canal iénico.

Figura 3

Serpentes como Pytons (Boidae) e Viboras
(Crotainae) possuem a capacidade de detectar o espectro
infravermelho para saber a localizagdoendotérmic
a de presas durante cagadas noturnas. o Elas detectam
0 espectro ndo com seus olhos, mas com um orgédo

Saiba Mais

https://www.cis.rit.edu/people/faculty/montag/vandplite/pages/chap_9/ch9p1.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK11059/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0005272813001461
http://www.bio-nica.info/biblioteca/Mullen2008Aves.pdf

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3102070/

https://www.nature.com/news/2010/100314/full/news.2010.122.html
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O envelhecimento é um fendmeno natural dos
seres humanos e junto a ele o desencadear de doengas
auxiliam em alteragdes que comprometem os diferentes
sistemas fisiolédgicos, imunolégicos e sensoriais,
dentre eles, a audigdo. A perda da audigdo, também
chamada de presbiacusia, € uma das doencgas cronicas
mais frequentes na populagdo idosa e é decorrente de
um somatoério de fatores ambientais e genéticos que
influenciam em sua efetividade. Mas como ocorre a perda
da audigdo e porque ela agrava conforme se envelhece?
Para comecar é preciso entender a relagdo do som com
seu 6rgéo de recepgao.

0 som é definido como a sensagéo perceptiva do
cérebro em relagdo com ondas vibracionais mecanicas
que chegam no ouvido. As ondas mecanicas sao
responsaveis por causar perturbagbes e se propagar
em meios materiais e podem ser classificadas como
transversais (quando a perturbagdo € perpendicular
a diregdo de propagacgdo) e longitudinais (quando a
perturbacdo é paralela a diregdo). As ondas sonoras s&o
ondas mecanicas longitudinais ou seja, as vibragdes
das moléculas do meio seguem a mesma direcdo da
propagagao do som. Outro ponto importante a respeito
disso, é que os sons se diferem um do outro pela altura
(ligada a frequéncias), timbre (relacionado a harménicos)
e intensidade (amplitude das vibragdes).

Porque ao

envelhecer
perde-se a
audicao?

Bianca de Morais Silva

A Bioacustica é uma ciéncia pluridisciplinar que
analisa a produgédo, captagéo e propagagédo de emissdes
sonorasrelacionadaaosseresvivos. E utilizadaemdiversos
estudos, como por exemplo, os de comportamento
animal para compreender as comunicagdes sonoras e
sua influéncia no desenvolvimento das espécies.

O ouvido humano é constituido por trés partes: o
ouvido externo, médio e interno (ver figura). Os estimulos
recebidos ao chegarem no sistema auditivo agem sobre
as células ciliadas e o0s nervos terminais de forma a
desencadear uma codificagdo do estimulo em potenciais
de agdo. O ouvido externo é composto pela orelha, parte
que estd em contato com o meio externo e o conduto
auditivo. E nessa parte que o estimulo produzido por
uma fonte sonora incide. No ouvido médio destaca-
se a relagdo dos ossiculos com o timpano e a forga do
estimulo sonoro para abrir ou ndo a membrana timpénica.
Ja no ouvido interno, a energia transmitida pelo estimulo
sonoro serd convertida em um um sinal nervoso a ser
levado para o cortex auditivo, onde esta presente a coclea
que posteriormente encaminha ao Orgdo de Corti a
oscilagdo percebida e a transforma em um sinal nervoso.

Em geral, a surdez é dividida em trés
classificagdes decorrentes de suas causas. Ade condugao
(impedimento da transmissdo de sons no ouvido externo
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Cada sujeito é exposto a diferentes situagdes e isso
determina também o nivel da perda auditiva. A deficiéncia
auditiva em idosos interfere profundamente nas relagdes
sociais vivenciadas. Além do estado funcional auditivo
ser afetado, a perda auditiva em idosos influencia na
qualidade de vida das fungbes cognitivas e do bem estar
dos mesmos, assim como também em seu comportamento
e interagao social, visto que em muitos casos esse grupo é
desvalorizado e tido como incapazes. Dessa forma, percebe-
se a necessidade de politicas publicas voltadas a esse
publico, tanto em relagéo a prevengéao, diagndstico precoce,
acompanhamento e agdes de medidas para melhoramento
dessa situagdo que todos nos, quando idosos, iremos

vivenciar.
ou médio), a sensorineural (exposi¢do a sons elevados) e

a central (lesdo das vias nervosas centrais). Dessa forma,

as situagdes de perda auditiva devido ao envelhecimento

estdo relacionadas com a atrofia de neurdnios pela
degeneracgdo da céclea e nervo auditivo.

De forma mais precisa, essa degeneragdo
progressiva ocorrem em nivel sensorial, neural, estrial e
na relagdo do suporte das células da coclea. Com isso
percebe-se que apesar de ocorrer uma diminuigdo da
audicao devido ao envelhecimento do sistema em si e
suas lesdes, outros fatores estédo envolvidos.

Saiba Mais

DURAN, J. E. R. Biofisica: fundamentos e aplicagdes. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2003.
GARCIA, E. A. C Biofisica. Editora Savier, 1998.
SALVADOR, C. C. A bioacustica aplicada a comunicagdo humana - revisdo da literatura e tendén-

cias. 2008. 53f. Trabalho de Graduagéo (Licenciatura em Fisica) - Universidade Federal de Rondé-
nia, Ji-Parana-R0O, 2008.

GOMES, F. C. Memdria para sons em sequéncia e capacidade de memorizagao em individuos
idoso. 2004. 107f. Dissertagdo (Mestrado em Fonoaudiologia) - PUC, 2004.

MATTOS, L. C.; VERAS, R. P. A prevaléncia da perda auditiva em uma popula¢ao de idosos da
cidade do Rio de Janeiro: um estudo seccional. Rev Bras Otorrinolaringologia, v.73, n.5, p.654-9,
2007.

BARALDI, G. S.; ALMEIDA, L. C.; BORGES, A. C. C. Evolugéo da perda auditiva no decorrer do envel-
hecimento. Rev Bras Otorrinolaringologia, v.73, n.1, p.64-70, 2007.
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A Biofisica
do Voo
das Aves

Monique Abe Schiller

Introdugao
Aerodinamica x Biofisica
- Voo batido

- Voo planado
- Voo planado dinamico

- Voo de aterrisagem
Conclusao

"

e - ——-
Fig. 1 Pardmetro das forgas
vetoriais durante o voo. ‘
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Fig.2 Fases do voo. Autor: Toby Hudson.

Saiba Mais

Biomechanics of bird flight; Bret W. Tobalske;
The Journal of Experimental Biology 210, 3135-3146 Published by The Company of Biologists 2007
doi:10.1242/jeb.000273

The biophysics of bird flight: functional relationships integrate aerodynamics, morphology,
kinematics, muscles, and sensors; Douglas L. Altshuler, Joseph W. Bahlman, Roslyn Dakin, Andrea
H. Gaede, Benjamin Goller, David Lentink, Paolo S. Segre, and Dimitri A. Skandalis. Can. J. Zool. Vol.
93,2015

The Museum of Flight: How Birds Fly with Dr. Peter Cavanagh
https://www.youtube.com/watch?v=Z0xwGKEytSw
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Podemos
beber a agua
do mar?

Bruna Brantes

A resposta é NAO! E isso provavelmente vocé O sangue apresenta uma concentragdo média
ja sabia, mas o que talvez vocé ndo saiba, é que se de 09% de sais, ja a concentragdo de sais na agua do
bebermos corremos o risco de morrer por desidratagdo.  mar (o principal é o NaCl) é de 4%. Essa diferenga € tdo
Isso mesmo que vocé leu: desidratacgao. significativa que se ndo houver uma compensagédo e a

ingestdo dessa agua salgada se manter por um ou dois

Apesar de parecer absurdo, a ingestdo de agua  dias, o corpo entrara em colapso.
salgada faz com que as células comecem a perder dgua,
na tentativa de equilibrar as concentragdes de sais, por Para impedir que a osmose ocorra deve-se
um processo chamado osmose. A osmose nada mais €  aplicar uma pressao sobre o lado mais concentrado, que
do que um transporte sem gasto de energia que envolve a € a pressdo osmoatica. Cada fluido ou solugdo possui uma
passagem de agua domeiomenos concentradoparaomais  pressdo osmotica diferente e isso interfere na passagem
concentrado através de uma membrana semipermeavel. de solvente de um meio para o outro. No caso do sangue, a

pressdo osmatica é de 7,7atm, assim como a dos globulos
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vermelhos e portanto, esses meios séo isotdnicos. Apds
a ingestao da agua salgada, o meio se torna hiperténico e
os glébulos vermelhos perdem agua para tentar retomar
o equilibrio isoténico.

Estima-se que a concentragdo de sais em uma
dgua potdvel seja cerca de sete vezes menor do que a
agua de mares e oceanos, e que para cada litro de agua
salgadaingerida, sdo necessarios dois litros de agua doce
para diluir todo esse sal. Além da desidratagao por perda
de agua das células, a agua do mar apresenta também
outros ions, como o magnésio, que provoca irritagdo
intestinal. Essa irritagdo pode desencadear quadros de
diarreia e, consequentemente, aumentar a perda de agua
do corpo.

Mas por que a desidratacao é tao preocupante?

Nosso corpo necessita de agua para a realizagao de
varias reagdes quimicas e processos fisioldgicos, como
a regulagdo da temperatura, excregdo e transporte de
nutrientes. Para garantir que esses processos acontegam,
é fundamental que a ingestdo de dgua seja maior que a
sua eliminagéao.

A desidratacdo pode ser classificada em 3 graus:
- Leve - 0 paciente sente irritacao, sede, boca seca e olhos
e pulsos normais.

Saiba Mais

COSTANZOOS PERIGOS DA INGESTAO DA AGUA DO MAR
DESIDRATAGAO

- Moderada - o paciente apresenta irritagdo, muita sede,
boca seca, labios algumas vezes ciandticos (azulados),
extremidades frias, olhos fundos e pulso fino

- Grave — o paciente apresenta-se deprimido e com labios
ciandticos, olhos fundos, pulso muito fino e pele fria.

Para tratar um paciente com desidratacdo, é
fundamental a analise detalhada do quadro clinico, bem
como determinar o tipo apresentado, verificando sempre o
grau de perda de agua e os niveis de sodio. A reidratagédo
oral pode ser recomendada para casos leves e moderados,
enguanto a reidratagdo por via endovenosa é recomendada
em casos graves.

E ainda tem mais: 0 sédio em excesso pode causar
hipertensao arterial e pode levar os rins a faléncia.Entédo para
finalizar, aqui vai um conselho: nunca beba dagua do mar,
nem mesmo em caso de extrema escassez de dgua potavel
e cuide da quantidade de NaCl que adiciona em sua dieta
porque qualquer alteragdo na concentragao de um ion pode
causar desequilibrio osmatico e ser fatal.
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Utilizamos energia o tempo todo, em tudo o que
fazemos. Desde construir um prédio a levantar da cama
pela manh3, é necessaria uma quantidade de energia
empregada para realizar trabalho nos dois sistemas.
Chamamos de sistema tudo que gera energia, uma vez
que toda energia gera trabalho e todo trabalho precisa de
energia para ocorrer.

Os seres vivos, quando isolados, sdo
considerados um sistema fechado, ou seja, que néo
interage com outros sistemas trocando energia, como
o faz uma unica célula e portanto é bem organizada
(Entropia baixa AS<0). Quando esta célula interage com
outras células, gera um movimento que origina uma
desordem (Entropia alta, AS>0).

O calor aumenta a Entropia das moléculas

Em 1865, Rudolf Clausius (a direita) utilizou
pela primeira vez Entropia como grandeza, definindo
gue é muito mais util conhecer sua variagdo do que seu
valor absoluto. Sendo representada como variagdo (A), a
Entropia (S) é relacionada com a quantidade de calor (Q) e
temperatura (T) provenientes da aplicagdo da energia na
geracgao de trabalho. Obedecendo a seguinte relagao:

AS=Q/T

Clausius reforgou a teoria da geragdo mecanica
de calor e introduziu o conceito de Entropia como medida
probabilistica responsavel por definir a diregao para qual
energia sera transferida em uma reagao, sendo ela n e

Qual a relacao
entre ordem,
desordem e
Entropia?

Bruna Pierri

gativa, positiva ou com geragdo mecéanica de calor e
esta relacionada a segunda lei da Termodinamica. Ordem e
desordem da matéria, pode ser observada a partir da criagdo
de maquinas industriais que, apesar de perfeitas, perdem
energia degradada na forma de calor. E interessante lembrar
gue o atrito aumenta a energia cinética das moléculas, que
se movimentam rapidamente e por consequéncia, elevam
sua temperatura, gerando calor. Considerando entéo que a
temperatura influencia na ordem molecular e que a Entropia
mede o grau de “desordem” gerada, quando um sistema
recebe calor, sua Entropia aumenta, quando cede calor,
sua Entropia diminui. Atingido o equilibrio termodinamico, a
Entropia € nula (AS=0).

A Entropia da agua

A agua, como liquido mais abundante do planeta,
pode nos oferecer através da organizagdo de suas
moléculas, um perfeito
exemplo de como funciona
a Entropia de um sistema.
Quando na forma sodlida,
como gelo, as moléculas
de H20 encontram-se

categoricamente orde-nadas.

Na forma liquida,
estdo relativamente

Rudolf Clausius, cientista
aleméao
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organizadas ao passo que, na forma de vapor ou gas, estéo
absolutamente desorganizadas. Isto significa dizer que um
cubo de gelo colocado em uma bebida vai trocar calor com
ela, desorganizando suas moléculas até elas solubilizarem
na bebida.

0 mesmo ocorre quando fervemos a agua, que ao
atingir a temperatura de 100°C inicia o estagio de ebulicdo
e comegca a borbulhar, claramente apresentando um nivel
de desordem molecular superior ao de quando estava a
0°C, apresentando um aumento da Entropia. No gréfico
abaixo, é possivel observar como o grau de agitagdo das
moléculas cresce a medida que a temperatura aumenta,
marcando a passagem de solido (0°) a liquido e desse a
gasoso, a partir dos 100°C.

H20

i)
Q.
o
]
c
Ll
()}
©
=}
©
= I I 1
(G}
0°C 100°C
Temperatura

Seguindo o0s conceitos da Termodinamica
(conservagdo de energia e tendéncia da matéria a
desordem - caos) a Entropia se mantém constante
em processos reversiveis e aumenta em processos

irreversiveis. Sendo a agua um processo reversivel, pois

Saiba Mais

diminuindo a temperatura retorna a ordem das moléculas.
Ja o Universo, entende-se como sempre em expansao e,
consequentemente, em niveis cada vez maiores de entropia.

E os seres humanos?

N&s, seres humanos, somos viciados em energia, a
utilizamos para tudo. Desde a carga dos nossos dispositivos
eletrénicos ao alimento que ingerimos e que gerara energia
com a qual poderemos realizar trabalho. Temos que o
fluxo de Entropia rumo a dispersdo (a maior desordem do
sistema) origina os processos de organizagéo subsequentes,
de tal maneira que a ordem surge as custas da desordem
estabelecida no sistema.

Sendo o homem um sistema aberto, constantemente
trocando energia com o meio externo, vivemos num altissimo
grau de Entropia, considerando que a vida moderna requer
muita energia para se sustentar gerando, portanto, muita
desordem. E o caso do caos urbano das grandes cidades, na
qual a ordem sobrevive as custas da alta desordem, uma vez
que o transito € intenso, os lugares séo cheios e ha a formagéo
de ilhas de calor, favorecendo a energia cinética e assim, a
desordem.

Partindo do principio cientifico da 2° lei da
termodinamica, as sociedades modernas estdo em constante
aumento de sua entropia, sempre buscando restabelecer a
ordem, mesmo que esta seja, em sua esséncia, desorganizada.

Scientific American Brasil — Revista brasileira de ciéncia

Principios da Bioquimica — Albert Lehninger, David L. Nelson, 6° ed.

HypeScience - https://hypescience.com
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Por que temos
a sensacao de
calor quando
a temperatura
do ambiente
esta em
equilibrio com
a do corpo ?

Douglas Felipe Mendes

Nosso corpo possui um complexo mecanismo  calga jeans, camiseta de algoddo e uma blusa corta-
de autorregulagdo da temperatura, que é ativado vento. Os tecidos da roupa conferem um isolamento
quando a temperatura do ambiente varia. Imaginemos  térmico, evitando a perda de calor excessiva.
um trabalhador cuiabano, vestindo uma roupa leve, Em um dia tipicamente quente na capital mato-
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grossense, com o termometro apontando 36,5°C, o
operario da fabrica, num departamento sem ventilador
ou ar-condicionado, exercendo suas atividades e
convertendo energia quimica das ligagGes quimicas
entre os grupos fosfato das moléculas de ATP em
energia livre, para executar as reagbes metabdlicas,
e a geragao de energia cinética da moléculas, sendo
traduzida em calor, sente o seu corpo ficar quente, o ar
do ambiente ficar “abafado” e logo em seguida, sente as
primeiras gotas de suor brotarem em sua testa.

O que ocorre durante esse intervalo em que
o corpo fica quente e comega a suar, é a quebra do
equilibrio térmico com o ambiente, que no caso dos
humanos, verifica-se na temperatura aproximada de
23°C. Na presenca dessa transferéncia de energia
térmica do meio externo para o individuo, através de
termoreceptores, o corpo percebera a mudanga na
homeostase térmica. O ponto central da modulagéo da
temperatura esta localizado no hipotalamo anterior.

Saiba Mais

Deste ponto, é emitido um sinal que diminui o
ténus simpatico, levando ao aumento do fluxo sanguineo
para os capilares periféricos.

Ocorre que, com o fluxo do sangue quente do
interior do corpo para a superficie corpérea, o calor é
perdido por convecgdo e dissipagdo. Ocorre também
0 aumento na agdo das fibras simpaticas colinérgicas
que inervam as glandulas sudoriparas e que agirdo no
resfriamento da superficie da pele. Além disso, o carater
comportamental de tirar as roupas em excesso leva ao
aumento de exposicdo da pele ao ar, fazendo o corpo
perder mais calor.

COSTANZO, Linda S. Fisiologia. 5. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014,
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A origem das primeiras formas de vida é uma das
maiores questdes cientificas da humanidade e tem sido
abordada por varios pensadores ha milénios. A primeira
teoria que levou a uma discusséo cientifica da origem da
vida foi a “geragdo espontanea”. Seu mais famoso apoiador,
Aristoteles, supds que existia um “principio ativo” dentro de
certas porgdes de matéria inanimada, que desenvolveria
essa matéria em algo vivo.

Até o século XVIII essa ideia era comumente
aceita. Por exemplo acreditava-se que ratos, larvas e
moscas nasciam da putrefacdo e da sujeira. Francesco
Redi, um bidlogo italiano do século XVII, foi o primeiro a
duvidar da hipotese e com a ajuda do método cientifico
realizou um experimento para testa-la. Colocou alimentos
em diferentes recipientes, uns fechados com gaze e outros
abertos. Ele observou dentro de alguns dias que apenas 0s
potes abertos continham larvas, ou seja, era impossivel o
surgimento de matéria ndo viva. Redi entdo afirmou que
todos os seres vivos sempre vem de outros seres vivos,
dando origem a teoria da biogénese.

Apesar das descobertas de Redi ainda ndo havia
explicagbes cientificas para a origem da vida. O que ja
se sabia é que 0os mesmos dtomos que faziam parte de
seres vivos também compunham a matéria inanimada. A
vida é apenas uma questdo de organizagao material dos
compostos formados por carbono, hidrogénio, oxigénio
e nitrogénio. O quimico, em 1828, Friedrich Wohler
demonstrou que compostos organicos podem se formar a
partir de substancias inorganicas em laboratorio.

Bioenergetica
e a Origem
da vida

Emerson Fernando Garcia Machado

O bioguimico Aleksandr Oparin e o geneticista
John Haldane propuseram entdo no século XX uma das
mais influentes teorias: a teoria heterotréfica. Segundo eles,
nas condi¢cbes da Terra primitiva, compostos organicos
teriam sofrido reagbes a niveis crescentes de complexidade
molecular, formando os chamados coacervados (moléculas
proteicas envolvidas por agua). Esses conjuntos proteicos
seriam capazes de reagir com outros compostos organicos
presentes no ambiente de maneira a se “alimentar” deles,
criando uma espécie de metabolismo primitivo. Dai veio
0 nome da teoria.
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Mas e o0 que tudo isso tem a ver com Bioenergética?
Bioenergética é um ramo da biofisica que estuda
quantitativamente as transdugbes de energia que ocorrem
em organismos vivos, bem como da natureza e fungédo dos
processos envolvidos. Acontece que para que a teoria de
Oparin-Haldane pudesse ocorrer, de forma a gerar moléculas
mais complexas para a vida, seria necessario energia, ja
que essas reagles de biossintese ndo sdo favoraveis. Para



BIOFiSICA NAS FERIAS - UFPR 2019

explicar melhor isso devemos revisar alguns conceitos
biofisicos.

Toda reagao quimica que ocorre envolve a utilizagdo ou
liberagdo de energia, chamada energia livre de Gibbs.
Quando ligagdes quimicas sdo quebradas ha liberagdo de
energia, que fica disponivel para realizagdo de trabalho,
como para formar outra ligagao, por exemplo. Essa energia
livre pode ser calculada através da equacgéao:

AG = AH - TAS

Em que AH representa a variagdo do conteudo
de calor em um sistema de reagbes; AS a variagdo de
entropia, que é uma medida de desordem no sistemae T a
temperatura.

Se o AG for menor que zero, a reagao é chamada
exergbnica e libera energia para o sistema e ocorre
espontaneamente. Se AG for maior que zero a reagao €
endergdnica, consumindo energia livre e por isso, ndo ocorre
espontaneamente. A grosso modo, é isso que ocorre em
grande parte dos processos de biossintese nos organismos
vivos. A partir da quebra da ligagdo da molécula de ATP, que
€ uma reagdo exergobnica, uma certa quantidade de energia
é liberada sendo entdo consumida para que ocorra uma
outra reagdo que nao ocorreria espontaneamente, ou seja,
endergbnica.

Por que entdo a bioenergética é vital para
entendermos como as primeiras reagdes envolvendo os
coacervados ocorreram? Se para que ligagdes quimicas ndo
favordveis ocorram deve haver energia livre disponivel para

Saiba Mais

isso, portanto teria de haver uma fonte de energia para a sintese
das primeiras moléculas primitivas. Haldane pensou nisso, e
propds entdo que a energia solar e a radiagao ultravioleta foram
as provaveis responsaveis pelas primeiras ligagdes quimicas
que dariam origem aos seres Vivos.

A hipoétese de Oparin-Haldane deveria entdo ser testada e,
para isso, o quimico Stanley Miller engenhou em 1953 um
experimento. Ele selecionou os gases que Oparin acreditava
que formaria moléculas organicas e que estariam presentes
na atmosfera da Terra primitiva e os colocou em uma camara,
submetendo-os a descargas elétricas. Apdés uma semana,
Miller observou a presenga de aminodcidos no liquido formado,
apoiando a hipotese de Oparin-Haldane.
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Atualmente, o consenso cientifico acercada origemda
vida é de que a partir dos gases atmosféricos da Terra ha cerca
de 4 bilhdes de anos e de fontes de energia como a fotoquimica,
da luz UV, elétrica, das tempestades e eletroquimica, das
atividades geoldgicas, proporcionaram condi¢des para o
surgimento de aminoacidos e bases nitrogenadas como
purinas e pirimidinas que sdo moléculas que constituem o RNA
e 0 DNA.

DEAMER, David; WEBER, Arthur L. Bioenergetics and life’s origins. Cold Spring Harbor perspectives

in biology, v. 2, n. 2, 2010.

http://educacao.globo.com/biologia/assunto/origem-da-vida/abiogenese-biogenese-e-origem-da-

terra.html

https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/free-energy-tutorial/a/gibbs-
free-energy
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Vocé ja deve ter assistido a algum filme ou
série em que um dos personagens sofre um naufragio
e fica a deriva. Serd que ele podera sobreviver por
alguns dias bebendo apenas a agua do mar? Essa
pratica vai ser benéfica para o seu corpo ou ira leva-
lo a maiores complicagdes devido a perda de agua?
Havera a ocorréncia de um desbalango hidrico nas
células de seu corpo? O peso do corpo humano é
constituido em 50% a 70% de agua, a qual se distribui
entre o liquido intracelular (LIC) e o liquido extracelular
(LEC). O interior de nossas células possui da dgua total
do corpo, enquanto que o exterior possui.

Além disso,0sangue possuiumaconcentragao
de sais em torno de 0,9% enquanto que n a agua do
mar é de aproximadamente 4%. Dessa forma, ao ingerir
essa solugdo com elevado teor de sal (NaCl) ird causar
um desequilibrio levando ao fluxo de dgua do meio de
menor concentragdo para o de maior concentragdo de
soluto, processo conhecido como osmose - causando
a saida de agua do LIC para o plasma, desidratando
a célula. Esse fendbmeno ocorre pelo fluxo de agua
através da membrana g u e é semipermeavel, devido as
diferengas de concentragdes de solutos e sem o gasto
de energia.

A agua do
mar pode ser
propria para
O consumo?

Fernanda Canabarro

Com isso, temos que a osmolaridade de uma
solucao esta diretamente relacionada a concentragao de
suas particulas osmoticamente ativas. Assim, quando
duas solugbes apresentam a mesma osmolaridade diz-
se que sdo isosmdticas. E o caso de nossas células e
0 sangue em condigdes normais. Se a s osmolaridades
forem diferentes, a de maior osmolaridade ¢
hiperosmotica e a de menor é hiposmatica. Entédo, se um
individuo beber a dgua do mar, suas células irdo tornar-
se hiposmadticas em relagdo ao plasma e ira perder agua
por osmose.

Percebe-se, portanto que, quando existe a
escassez de dgua doce potavel, a ingestdao de agua
salgada pode o agravar o quadro de sede, bem como a
desidratagao, o que pode leva-lo a morte, visto que a agua
é um componente essencial para diversos processos
metabdlicos do nosso organismo. Além do problema da
desidratagao, a alta concentragdo de magnésio presente
na agua do mar pode provocar irritagdo nas paredes do
intestino, desencadeando casos de diarreia. Vale destacar
que, se esse a ingesta de agua do mar for grande, pode
provocar aumento da perda de agua.

Disso, podemos inferir que a diferengca de
concentragdo do soluto cria uma diferenca de pressao
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osmotica através da membrana e, se esse processo
continuar havera um momento em que a altura de
liquido da solugdo mais concentrada ird exercer uma
pressdo hidrostatica sobre a membrana, impedindo
que a osmose continue. A ingestao da agua do mar é
totalmente nociva para os seres humanos, porém, vocé
sabia que ja é possivel dessaliniza-la e torna-la potavel?
Ha técnicas para isso e ja ocorre em diversos locais do
mundo.

Através da osmose reversa, um processo nao
espontdneo em que se aplica uma pressdo externa

Pressac
osmética

Saiba Mais

COSTANZO, S. Linda. Fisiologia. Rio de Janeiro. 2014.

superior a pressao osmotica, a dgua passa através da
membrana no sentido de maior concentragéo de sal para
a de menor concentragdo desse composto. Dessa forma,
através de algum tipo de energia que supere o sentido
natural do fluxo, o qual pode ser através de presséo, calor
e eletricidade a membrana ird reter as particulas sélidas
e permitir apenas a passagem de dgua para o0 meio mais
diluido, possibilitando entdo a dessalinizagdo, bem como
0 uso dessa agua para diferentes finalidades como o
consumo humano, irrigagao, agropecuaria, etc.

Entdo, agora que vocé ja conhece o processo
osmotico, ja sabe: ndo beba agua do mar!

GAIO, M. S. Susana. Producdo de Agua Potével por Dessalinizagdo: Tecnologias, Mercado e Andlise
de Viabilidade Econémica. Universidade de Lisboa. 2016. 90 p.

SANTIN, F. C. Solane; CUNHA, Marcia. Instrumentagao Para o Ensino de Quimica: Osmose. Univer-

sidade Estadual do Oeste do Parana. 2001. 4 p.

SILVA, L. A. Stefanny. Dessalinizag&o: Um dos Métodos de se Obter Agua Potével. Centro de Ensino
e Pesquisa Aplicada a Educagéo, UFG. Goiania. 2015. 24 p.

Podemos Beber a Agua do mar? Disponivel em: <www. https://brasilescola.uol.com.br/biologia/
podemos-beber-agua-mar.htm> Acesso em: 10/08/2019.
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Porque temos
dificuldades
ao respirar
em diferentes
altitudes?

Flavia Duarte Marcondes

Todas as pessoas ja& ouviram ou presenciaram
uma situacdo desagradavel em que alguém fica com
dificuldades em respirar. Isso pode ocorrer por varios
motivos, desde um engasgo, uma alergia respiratéria,
uma queda, um susto muito grande ou mesmo uma crise
de ansiedade, porém, hoje trataremos da dificuldade das
hemacias - nossas células vermelhas do sangue - em "

reter oxigénio nas hemoglobinas na inspiragdo quando
estamos em grandes altitudes. MOLECRATDEM

Quando estamos a nivel do mar o ar € estavel e
tem uma massa densa, gragas a alta pressdo exercida
pela gravidade e toda a atmosfera acima, de forma
que os atomos de 02 sdo mais compactos e em maior
quantidade. Ao elevar a altitude o ar comega a ficar menos
denso, com atomos mais afastados, ou seja, rarefeito,
com menor pressdo de 02 (figura ao lado).

Quando respiramos, o oxigénio entra no sangue
pelos capilares que envolvem os alvéolos do pulmao, as
trocas gasosas acontecem por gradiente de concentragao
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dos gases 02 e CO2 extra e intracelular, de modo que o
02 vindo do gas alveolar, migra para o interior do capilar
sanguineo, enquanto o CO2, rejeito da respiragao celular,
é transportado do sangue para os alvéolos aonde sera
excretado pela exalagao.

Em grandes altitudes a pressdo atmosférica
se reduz gradualmente, a pressédo do 02 nos pulmdes
também diminui, porém a taxa de respiragdo continua
a mesma, prejudicando o gradiente de gases a serem
trocados. Ao diminuir a quantidade de 02 nos alvéolos
é diminuida também a quantidade de trocas gasosas,
ja que o gradiente de concentragédo dos gases ja néo
€ 0 mesmo. Ao reduzir a pressdo atmosférica a nivel
do mar (100 mmHg) pela metade n um ambiente de
altitude (50mmHg) (linha pontilhada azul no gréfico ao
lado) podemos perceber que a pO2 no sangue venoso
em altitude é 25 mmHg enquanto a nivel do mar a pO2
normal fica a 40 mmHg deste modo o gradiente de
pressao na altitude é muito menor do que o gradiente a
nivel do mar.

Essa redugdo de gradiente de presséo
atmosférica em grande altitude mostra que a difusédo

Saiba Mais

https://novaescola.org.br/conteudo/2206/por-que-a-pressao-atmosferica-muda-com-a-altitude#

de 02 é diminuida, o equilibrio ocorre mais lentamente ao
longo do capilar e o equilibrio completo € mais tardio. Em
caso de doengas no sistema respiratorio, como fibrose
pulmonar, a difusdo de 02 pelos capilares é menor tanto
a nivel do mar quanto a altitude, porém o menor gradiente
de pressao agrava o segundo caso. Mas apesar de sofrer
com as mudangas de altitude, o corpo é capaz de se auto
regular em situagbes de necessidade a curto e a longo
prazo — por exemplo hiperventilagdo e producao de mais
hemadcias respectivamente - de forma a compensar a baixa
difusdo de 02 no sangue.

Os povos tradicionais andinos mascam a folha de coca ha
mais de 8 mil anos segundo Registros, pois os alcaldides
presentes na planta ajudam a combater os sintomas da
deficiéncia de oxigenagdo em altitude.
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Livro “A vida no limite — ciéncia da sobrevivéncia” de Frances Ashcroft

Livro “Fisiologia” de Linda S. Costanzo
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Presente em profundidades que vdo del30m
a 700m de profundidade, o Nautiluspompilius (Figura
T)estd constantemente em estado de hipdxia (baixa
concentragdo de oxigénio no organismo), o que fez com
que esse animal desenvolvesse diversas adaptagdes a
esse ambiente para evitar o gasto metabdlico excessivo.

Figura 1.
Nautilus pompilius

Uma dessas adaptagdes € sua locomogao
mecanicamente econdmica, fazendo uso de propulsdo a
jato, que se resume ao movimento de captagdo da agua
e contragdo da cavidade do manto produzindo um jato

A Biomecanica
na locomocao
de Nautilus
pompilius

Karen Alves de Oliveira

através da diferenga de presséao entre a cavidade contraida
e a agua do ambiente, expelindo a agua da cavidade pelo
sifdo ocasionando em movimento.

Todas essas adaptagbes ao meio levaram
pesquisadores da Universidade de Bristol a proporem
a hipdtese de que a natagdo por propulsdo a jato em
Nautilus é muito mais eficiente e econémica que em outros
organismos com o mesmo mecanismo de locomogao. Com
resultados desenvolvidos desse estudo foi possivel avaliar
que a eficiéncia média da propulsdo do animal observado
foi de 0,30 a 0,75, superior a outros como a agua-viva (0,09
a 0,53) ou alula (0,43 a 0,49).

Todo esse desempenho na movimentagdo do
Nautilus nada mais é que Biomecanica. Os musculos
trabalhando mecanicamente contra a pressdo da agua
e toda a hidrodindmica presente no corpo desse animal
une a fisica com a biologia e a quimica, pois todo esse
trabalho acontece a partir da energia quimica convertida
nos musculos derivada da alimentagao.

Podemos concluir nesse artigo que nada funciona
isoladamente na natureza, todas as ciéncias se misturam
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Figura 2. E possivel observar em cor azul os movimentos em sentido anti-horario e em vermelho no sentido horario. Nessa figura sdo apresentados
os calculos de velocidade para medir a variagao, o vértice formado pode ser observado durante a natagéo (c, d), antes (b, d) e depois (a, c).

para se adaptar a pressdo evolutiva da vida, e o Nautilus grandes profundidades que circula.
pompilius é um excelente exemplo, apresentando
toda essa modificagdo para que sua natagdo gere o
menor custo metabdlico possivel, mas ainda assim
seja eficiente para o forrageio e a deslocagao entre as

Saiba Mais

Neil, TR & Askew, GN (2018). Mecéanica da natagéo e eficiéncia propulsora no nautilus comparti-
mentado. Royal Society Open Science, 5 (2), 170467. doi: 10.1098 / rsos. 170467
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sexto

Ostubardes (Elasmobranchii),assimcomoalguns
outros peixes, possuem a capacidade de detectar campos
elétricos. As ampolas de Lorenzini, sdo eletroreceptores,
localizados na cabega dos tubardes, préximo ao focinho,
responsaveis por essa capacidade. Se apresentam na
superficie da pele do animal como pequeninos poros
preenchidos por uma substancia gelatinosa, a qual é
responsavel pela condugédo da eletricidade.

Essas células possuem a capacidade de detectar
a diferenga de potencial elétrico entre as suas células e o
ambiente, assim, se tornam capazes de detectar o campo

O tubarao
possul um

sentido?

Leomara Carvalho Lima

elétrico, ja que esse fator é formado devido a mudangas do

potencial elétrico.

Esses poros possuem uma sensibilidade incrivel,
chegando a detectarem menos de 0,01 microvolt por
centimetro! Essa sensibilidade toda auxilia os tubardes na
captura de suas presas, e possivelmente no deslocamento
desses animais, ja que o nosso planeta possui um campo
eletromagnético. As células musculares dos organismos,
durante o processo de contragdo, possuem uma mudanga
no seu potencial elétrico dito de longa duragédo, ja as
células nervosas motoras possuem uma alteragdo no seu
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potencial elétrico de curtissima duragao. Essa alteragao
de potencial elétrico é o que proporciona o potencial de
agdo em células excitaveis.

Além disso, como 0s organismos ndo possuem
igual concentragdo quimica corp6rea com 0 meio no
qual circula, esse desequilibrio quimico ocasiona a
geragao de um potencial elétrico constante. Todos esses
estimulos elétricos sé@o recebidos por células sensoriais
presentes na ampola de Lorenzini, ocasionando a
abertura de canais celulares permeaveis a entrada de
ions de Calcio, o qual possui carga positiva. Esse evento
faz com que a célula transmissora inicie o seu potencial

de agdo, devido a mudangas no potencial elétrico de

Saiba Mais

sua célula, liberando neurotransmissores nas sinapses
nervosas, ou pontos de contato do nervo com cérebro,
para estimulo de sua ativacao.

A quantidade de estimulo indica a for¢a e polaridade do
campo elétrico responsavel pela sensibilizagao das células
da ampola. Assim o tubardo reconhece a presenga da
presa e é direcionado para a sua localizagdo levando em
conta quais dos seus poros foram ativados. Para retornar
ao seu estado original, as células devem abrir um outro
canal em sua membrana, o qual permite a saida de ions
potassio da célula, que também possuem carga positiva
e assim reestabelecendo o potencial elétrico de repouso
da célula.

Desta forma, as células sensoriais estdo prontas
para o proximo ataque! Vocé acaba de conhecer um
pouquinho mais sobre o sexto sentido dos tubardes, Mas
é melhor ficar atento, pois nunca sabemos quem esta
sentindo 0 nosso campo elétrico.

POUGH, F. H. A vida dos vertebrados. Sdo Paulo: Atheneu Editora, 1999.

0 sentido elétrico dos tubarbes. Disponivel em: <http://www.leb.esalq.usp.br/leb/aulas/lce1302/
tubarao.html>. Acesso em: 02 ago. 2019.
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Qual é a
relacao entre
pressao
arterial e o sal?

Leticia Mara Ceolin Antqueves

Vocé ja deve ter ouvido alguém falar que sal em

excesso aumenta a pressao arterial ou ainda que quando
se esta com pressédo baixa é s6 colocar um pouco de sal
embaixo da lingua para melhorar. Mas sera que é verdade?
Funciona mesmo? O sal aumenta a pressao arterial?

Para entendermos essa relagdo, devemos ter em
mente que a pressdo arterial é a pressdo do sangue contra
a parede de um vaso sanguineo. O sangue é bombeado
para as artérias, veias e capilares através do coragdo e
guanto mais sangue for bombeado maior serd o valor da
pressao arterial.
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A pressdo arterial é obtida através de um
medidor chamado esfigmomandémetro que nos mostra
dois valores. O valor mais alto equivale a maior pressao
nos vasos sanguineos quando o sangue é ejetado e é
chamado de pressao sistélica. O menor valor é chamado

de pressao diastolica, e ocorre quando o ventriculo esta
relaxado e, portanto, ndo esta ejetando sangue. Os
valores considerados normais sdo 120/80 mmHg.

Quando ingerimos sal (cloreto de sédio) em
excesso ou colocamos em baixo da lingua, o volume
de sangue que circula nas artérias e veias aumenta e
por consequéncia ha um aumento da presséo arterial.
Isso acontece devido a osmose, processo fisico em que
a agua passa de um meio de menor concentragdo de
soluto para um meio de maior concentragéo de soluto.

Saiba Mais

Em outras palavras quando o sal é ingerido em
excesso ele é acumulado no sangue e no fluido extracelular
fazendo com que as moléculas de dgua se movam para
o interior dos vasos. Ainda em resposta ao aumento
de sal, o organismo precisa manter em equilibrio suas
concentragdes de sal e dgua (equilibrio osmotico) e para
tal, retém mais agua.

0 elevado fluxo de sangue também faz com que ocorra a
contragao dos vasos sanguineos para restabelecer o fluxo
sanguineo normal, aumentado a pressao do sangue contra
as paredes do vaso sanguineo.

Resumindo: a relagéo entre a presséo arterial e o
sal se da através da osmose, que faz com que aumente o
volume de sangue nas artérias fazendo com que 0s vasos
sofram maior presséo.

Atengdo! O sal em excesso ndo é bom para o
organismo. Vale lembrar que além da redugédo do consumo
de sal, atividades fisicas regulares, uma boa alimentacéo,
nao fumar e n & o ingerir bebidas alcodlicas em excesso
sdo importantes para uma boa saude.

SUPER INTERESSANTE. Por que o sal faz subir a presséo arterial? Sdo Paulo: Editora abril, abr
2011. Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/por-que-o-sal-faz-subir-a-press-

ao-arterial/ Acesso em: 02 ago 2019

FUNDAGAO PRO-RENAL BRASIL. O risco chamado sal. v. Ed 5. 2070.

COSTANZO, Linda S. Fisiologia. 5. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.

DELATORRE P. Biofisica para Ciéncias Biologicas. Jodo Pessoa EDITORA DA UFPB, 2015
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Aracnofobia, do grego ardkhné (aranha) + phobos
(medo), significa, em tradugdo livre, medo de aranhas. O
termo, mais precisamente, descreve um tipo de transtorno
de ansiedade caracteristico denominado fobia especifica.
Esse tipo de transtorno é caracterizado pelo medo ou
repulsa excessiva por determinado objeto ou circunstancia
— medo incontrolavel por aranhas, no caso da aracnofobia.

De maneira mais genérica, o portador de
aracnofobia sente repulsa ndo somente por aranhas,
mas também por objetos de formato aracnoide. Como
em outros disturbios semelhantes, diversos fatores séo
capazes de explicar a ocorréncia desse tipo de desordem.
Além de fatores ambientais, os fatores genéticos podem
estar fortemente envolvidos nessas doengas. Em um viés
evolutivo, o reconhecimento de padrbes é bastante Util para
a sobrevivéncia, afinal, reconhecer aquilo que pode nos levar
a morte € uma grande vantagem na luta pela manutengao
de nossas vidas. N&do a toa é, entdo, bastante comum a
existéncia casos de aracnofobia em nossa sociedade.[1]

Escorpides e aranhas sdo frequentemente
lembrados como animais bastante perigosos. Embora de
natureza pouco agressiva, 0s escorpides apresentam um
risco em potencial devido ao poder de sua toxina. Segundo
a secretaria de saude do estado do Parana, séo registrados
anualmente cerca de 8000 acidentes com escorpides,
sendo o periodo de setembro a dezembro a época com
maior numero de casos. Os escorpides do género Tityus
sdo os principais causadores de acidentes graves. As duas
principais espécies do género sdo o Tityus serrulatus,
popularmente conhecido como escorpido amarelo, e o
Tityus bahiensis, o escorpido marrom. A natureza de sua
toxina € bastante interessante, principalmente devido ao

Escorpioes
e canais

Marcos Paulo Napoleao dos Santos

seu mecanismo de ag&o.[2]

O principal componente da transmissdo nervosa,
necessaria para a geracao do impulso nervoso, é a
diferenga de potencial elétrico na membrana das células
neuronais. O potencial eletroquimico é formado através de
proteinas transportadoras que mantém o balango idnico da
membrana. Proteinas como a bomba de sddio-potassio sdo
fundamentais para o estabelecimento do gradiente quimico
entre os meios intra e extracelular. As concentragbes dos ions
K+, Na+, Cl-, além de proteinas com carga liquida negativa, e
a permeabilidade da membrana a eles sdo os componentes
fundamentais do gradiente eletroquimico na célula.

Durante o repouso o potencial elétrico da
membrana aproxima-se de -60mV. Nesse periodo a maioria
dos canais de Na+ encontram-se fechados. Quando a
célula nervosa recebe algum estimulo, como a ligagao de
um neurotransmissor em um receptor, os canais de sodio
abrem-se rapidamente. Como a concentragdo de ions Na+
é bem maior no meio extracelular, ocorre o influxo de sédio
na célula. O movimento dos ions para o interior faz com
que o potencial de membrana suba rapidamente, levando a
membrana da célula a um estado de despolarizagédo que gera
um potencial de agéo (PA). Apds o PA, a membrana celular
logo volta a seu estado basal de polarizagdo. A diferencga de
potencial gerada pelo PA faz com que os canais de sédio
dependentes de voltagem mais adiante na membrana se
abram, gerando outro PA, e assim sucessivamente ao longo
da célula até o terminal axdnico, onde neurotransmissores
sdo liberados e passam a mensagem a outro neurénio.

Algumas das substancias contidas na toxina dos
escorpides agem justamente sobre os canais de soédio
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dependentes de voltagem. Existem basicamente dois quando inoculadas por esses animais, as toxinas podem ter
tipos de toxinas a atuarem nesses canais: as a-toxinas utilidade bastante pratica no meio cientifico. Devido a sua
e as B-toxinas. As a-toxinas fazem com que durante a grande afinidade pelos canais de sddio, é possivel utiliza-las
fase de despolarizagdo da membrana haja um atraso no  para a modulagao dos canais em experimentos controlados
fechamento dos canais de sddio, prolongando o tempo de laboratério. Além disso, talvez haja a aplicagdo de
de repolarizagao no potencial de agao. As B-toxinas agem tais toxinas como uma alternativa terapéutica a algumas
aumentando a ativagdo dos canais através da modulagdo doengas. Seja como for, manter cautela perto desses
da dependéncia de voltagem para a abertura destes. A animais é sempre uma boa estratégia. Seus canais de sédio
acdo dessas toxinas gera a ativagdo automatica dos agradecem.[3],[9]

canais de sodio. A atividade delas acarreta na grande

liberagdo de neurotransmissores e outras substancias

como as catecolaminas, gerando alguns dos efeitos

fisiolégicos caracteristicos do envenenamento pelo

escorpido, como taquicardia.[5],[6],[7],[8]

A despeito de serem susbstancias perigosas

Saiba Mais
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Alguns animais possuem mecanismos que
garantem que sua pressdo osmotica mantenha-se estavel
independente das condi¢gdes do meio, mas claro, dentro de
certa faixa de variagdo. Podemos observar os peixes, por
exemplo, que sédo adaptados a manter-se isosmaticos em
relagdo ao ambiente em que vivem. Desse modo, um animal
adaptado a um ambiente dulcicola, tende a ndo sobreviver
se for inserido em um ambiente salino e vice e versa.

Bringuias slminam Elimina pequeno
excesso de sals velume unndrie

(A) peixes 6sseos marinhos; (B) peixes de dgua doce. Fonte: Cola da Web
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Como o salmao
consegue
sobreviver tanto
no ambiente
marinho quanto
no ambiente
dulcicola?

Marina Candido Cardoso

No entanto, existem animais que podem, ao longo
de sua vida, viver nos dois tipos de ambiente. Esses animais,
denominados eurialinos, possuem adaptagdes fisiologicas
que os permite tolerar largas faixas de variagéo de salinidade.
Um exemplo disso é o salmao, conhecido por ser um peixe
anadromo, ou seja, se reproduz em dgua doce mas passa a
maior parte de sua vida no mar.

Ganha igua
por OSMOse
5y

N30 DeDe
agua
absorvem sals urina produzida em
grande quantidade e
muito dituida



=

fE
nea
=

aWimE

Peixes anadromos. Fonte: rhpdm

Quando o salmao esta no ambiente marinho,
encontra-se hipotdnico com relagdo ao meio, o que o leva
a perder muito liquido pelo processo de osmose. Devido
a isso, um mecanismo compensatorio acaba sendo
necessario, entdéo o salmao acaba ingerindo bastante
agua, eliminando sal por transporte ativo através das
branquias e excretando uma urina bastante reduzida e
concentrada. Ja no ambiente dulcicola, a urina do salmao
acaba sendo bastante diluida e ocorre o processo de

absorgéo de sais, também por transporte ativo, através
das branquias.

BIOFiSICA NAS FERIAS - UFPR 2019

Uma importante adaptagdo fisioldgica, encontrada nas
branquias do salmdo, é fundamental para que esses
processos ocorram: a presenga de uma enzima capaz de
hidrolisar ATP, para obter a energia necessaria, para esses
processos de transporte ativo. No mar, o NaCl é bombeado
para fora do corpo do salmé&o por esse processo, € na agua
doce o NaCl é absorvido da agua para o corpo do animal.
Existe um controle hormonal da osmorregulagcdo, que
provavelmente esta associada as fases de desenvolvimento
do salmao. Também vale lembrar que a produgdo de
determinados hormoénios controla os mecanismos de
adaptagdo a ambientes com diferentes tipos de salinidade.
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A radiagao ionizante € aquela que possui energia
suficiente para arrancar elétrons de atomos e moléculas.
Apesar de ser altamente prejudicial a saude, apresenta
diversas finalidades como na medicina como o raio x e a
radioterapia utilizados no combate ao cancer.

Outro uso para este tipo de radiagdo é na
esterilizagdo de insetos para o controle bioldgico, essa
técnica é chamada de Técnica do Inseto Estéril (TIE). OS
insetos popularmente chamado de pragas podem ser
extremamente danosos a plantagdes, sendo assim é

Radiacao
e controle
biologico

Matheus Pacheco dos Santos

utilizado diversos tipos de técnicas, muitas vezes quimicos
para conter essas ‘pragas’. Porém esses compostos
qguimicos podem deixar residuos que acabam sendo danosos
ao consumidor e para 0 meio ambiente. A TIE, segundo
o IPPC (International Plant Protection Convention), pode
ser definida como “método de controle de pragas usando
liberacdes inundativas de insetos estéreis em grande areas,
visando reduzir a fertilidade de uma populagéo selvagem da
mesma espécie”.

A esterilizagdo de insetos era feita através de
quimioesterilizantes, porém além de ser toxico os insetos
desenvolviam resisténcia. Atualmente, o método mais
utilizado para realizar essa esterilizagdo ¢é através de
radiagGes ionizante liberadas pelos radioisotopos Co-60
(Cobalto 60) e Cs137 (Césio 137). Mas como funciona essa
esterilizagao?

Quando ocorre a irradiagao de sistemas bioldgicos,
ha liberagdo de radicais livres que levam a quebra da molécula
de DNA. Quando ocorre em células germinativas, podem
causar mutagdes letais nos 6vulos e espermatozoides.

A inducdo da esterilidade pode ser feita através
da exposigao das pupas aos raios gamas que inviabiliza os
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cromossomos dos espermatozoides. Quando o&vulos e consequentemente a morte.

sdo fecundados com o esperma irradiado, ou seja,

com os cromossomos danificados, a divisdo celular é A irradiagdo pode ser realizada juntamente com
outras técnicas fisico-quimicas para minimizar os efeitos
secundarios e principalmente a longevidade.

interrompida levando ao ndo desenvolvimento do embrido

A TIE também esta sendo utilizada para o controle de
mosquitos que transmitem o virus da dengue (Aedes
aegypti). Recentemente, um teste na China eliminou 90 %
dos mosquitos que transmitem o virus, combinando a TIE
e infecgdo por bactérias. Sendo assim, a técnica do inseto
estéril é bastante promissora e ja vem sendo estudada para
que seja implementada no combate a dengue no Brasil.

Saiba Mais

https://www.researchgate.net/profile/V_Arthur/publication/267405433_ESTERILIZACAO_
DE_ADULTOS_DE_SPODOPTERA_FRUGIPERDA_A_PARTIR_DE_PUPAS_IRRADIADAS/
links/56618c8f08ae4931cd59f0ac.pdf

Técnica do inseto estéril. http://www.biologico.sp.gov.br/uploads/docs/dt/DT_tecnica_inseto_
esteril.pdf

https://www.arca fiocruz.br/bitstream/icict/15830/2/2015lima-kfa.pdf

https://www.revistaplaneta.com.br/metodo-mata-90-de-populacao-de-mosquito-que-
transmite-dengue/

https://www.diariodepernambuco.com.br/noticia/vidaurbana/2018/12/uso-de-radiacao-para-
impedir-reproducao-do-aedes-aegypti-e-aposta-do-r.html
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Qual a

importancia de
se manter o pkl
corporal neutro?

Nina Bonnemasou

Solugoes Neutras

Solucies Acidas

O corpo humano é uma maquina perfeita. E essa
afirmagéo néo é dita a toa. Nosso corpo funciona de forma
extraordinaria e complexa, desempenhando trabalhos para
seu funcionamento a partir de um conjunto de sistemas
coordenados. Mas, como toda maquina, Nosso corpo
precisa de cuidados constantes. Um desses cuidados é na
regulacdo do pH de nosso sangue que deve ser mantido
sempre proximo a 7,4. O pH mede a quantidade de ions
hidrogénio numa solugdo. Quanto mais acida a solugéo,
maior a quantidade desses ions.

Como isso funciona no nosso corpo? Para que
nossas células possam gerar energia para 0 NOSSO COrpo,
elas precisam de nutrientes obtidos através do sistema
digestoério e oxigénio. O 02 ¢é transportado através de
uma difusdo simples dos alvéolos pulmonares para a
corrente sanguinea. Essa difusdo ocorre porque alguns
fatores fisico-quimicos auxiliam na ligagdo do 02 com

Solugbes Basicas

B 3 10 n 12 13 "

a hemoglobina (proteina existente dentro das hemdcias),
sendo eles uma menor temperatura local, pH um pouco mais
elevado (alcalino) e pressédo parcial de 02 (Pa02) elevada.
Quando levado aos tecidos, 0 02 se dissocia da hemoglobina
devido a maior temperatura local, pH mais baixo (4cido) e
Pa02 baixo.

Aimportéancia desse gas em nossas células se dé ao
fato dele participar ativamente da respiragdo celular, desde
a via glicolitica até a respiragdo mitocondrial, resultando
na formagdo energética na forma de ATP e como produto
final a ser eliminado para o meio extracelular é produzido
CO2 e agua. Ao sairem da célula, essas duas substancias
séo coletadas pelas hemacias €, junto a anidrase carbénica,
transformados em H2CO3 (acido carbonico). Esse &acido
acaba por se dissociar em H+ o qual se liga a hemoglobina
e HCO3- que ficara livre no plasma. Ao chegar nos pulmdes
essas reagdes se revertem, liberando CO2 e agua da corrente
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sanguinea para os alvéolos, onde serdo expirados.

Por que o pH € tdo importante nesse processo
todo? Em nosso corpo possuimos varias valores de pH: as
duas principais se encontram no sangue (de 7,35a 7,45) e
nas células (6,8). Podemos encontrar valores mais baixos
em alguns locais especificos, como no estémago (pH
entre 1,5 e 2). Primeiramente, sem a diferenga de pH, 0 02
reduz a eficiéncia de ligagdo a hemoglobina e sem 02 nos
tecidos ndo forma ATP suficiente para o corpo. Segundo,
a variagdo de pH para além da sua faixa neutra conforma
proteinas, levando a mudanca de funcoes, redugédo de
efetividade, estresse celular entre outros efeitos que
somados podem levar a morte do individuo. Terceiro,
C02 + H20 formam o acido fraco H2CO83, que se dissocia
em H+ + HCOS- (bicarbonato). Para voltar a neutralidade,
a hemoglobina tampona o H+. O bicarbonato, tamp&o
mais eficiente do corpo, tampona acidos na corrente
sanguinea, formando NAHCO3 + H2C03. hegando aos
pulmoes, 02 e agua do regenerados e eliminados através
dar espiragao.

E quando esses processos ndo sdo suficientes?
Ocorrem alteragdes de pH conhecidas como acidoses
(pH<7,35) e alcaloses (pH>7,45) as quais podem ser
metabdlica ou respiratoria: Acidose metabdlica - ocorre
por incapacidade renal de excretar acidos , ingestédo de

Saiba Mais

Lab Tests (https://bit.ly/2p4spHX)

Manual MSD (https://msdmnls.co/2KAfzvR)

substancias &cidas ou doengas metabdlicas (diabetes,
hipoglicemia, anemia, etc).

O corpo compensa com hiperventilagdo (elimina
C0O2) e os rins se sobrecarregam com 4&cido, causando
sintomascomonausea,vomito, letargiae hiperpneia. Alcalose
metabdlica: aumento de bicarbonato no sangue causado por
alteragdes renais e compensado com hipoventilagéo (retém
C02) e leva a sintomas de cefaleia, letargia, tetania, vémitos
prolongados. Acidose respiratdria: h @ acumulo de CO2 na
corrente sanguinea (hipoventilagdo ou hipdxia), sendo a
compensacao renal, com excrecao de H+ e reabsorgéo de
HCO3- ocasionando tremor, ansiedade, tontura e estupor.
Alcalose respiratoria: h & diminuigdo excessiva de CO2 ou
muito HCO3- ndo compensado causada por hiperventilagéo
(aguda ou croénica) e os rins compensam eliminando HCO3-
e reabsorvendo acidos da urina.

Pode-se observar os pacientes com tontura,
caibras, sincope e hiperpneia. Todos os casos em que ha
alteracao significativa no pH sanguineo sao tratados na UT],
pois sd0 casos graves com o risco de obito.
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A voz, entre os seres humanos, € essencial, pois é
através dela que a maioria dos individuos realiza a interagéo
social. A voz, carrega informagdes importantes como o
estado emocional e caracteristicas do individuo, como sexo,
idade, possiveis patologias, entre outras (ROCHA, 2017).

0 aparelho fonador, responsavel por gerar a voz, é

Figura 1: subsistema respiratérios (fonte:Internet)

Como nos
humanos

conseguimos
falar?

Maryane Wielewski

composto por trés subsistemas: o respiratério, a laringe e o
articulatorio. O subsistema respiratorio, apresentado na Figura
1, é formado pelos pulmdes, traquéia, diafragma e brénquios.
Ele fornece o fluxo de ar, que, por sua vez, fornece a laringe e ao
sistema articulatorio, a energia aerodindmica necessaria para
gerar sons. A laringe atua na protegdo do pulmao, para que
nenhum elemento estranho chegue até ele permitindo apenas
a passagem de ar. Também na laringe, estdo presentes as
pregas vocais que, ao receberem vibragdo, mudam sua tenséo
e longitude, além de ampliar a abertura glética. Por fim o
subsistema articulatorio, representado na Figura 2, é formado
pela faringe, lingua, dentes, labios e nariz responsaveis por
vocalizar o som.

A voz é gerada de maneira semelhante aos sons de
instrumentos de sopro. O mecanismo utilizado por ambos, é
a fragmentagéo da corrente aérea expirada. Isto é, ocorrem
sucessivas interrupgOes da coluna de ar que se movimenta
nos tubos respiratérios, no caso das pregas vocais da laringe
(GARCIA, 1998).

Os sons, por sua vez, sdo produzidos pelo aparelho
fonador. Estes sons formam fonemas, que s&o as menores
unidades sonoras que comp&em a fala e o canto. Os fonemas,
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Figura 2: Subsistema articulatério (Fonte internet)

qu combinagdes de silabas, que se unem em palavras que
comp&em frases. Na lingua portuguesa, os fonemas sao
classificados em:

Vogais - geradas na laringe

wn w

Semivogais - fonemas que apresentam “i” ou “u”.
Quando elas se unem a uma vogal, formando uma s6 silaba,
se tornam atonos, por exemplo: vou, aguia, etc.

Saiba Mais

GARCIA, EDUARDO AC. Biofisica—S&o Paulo. 1998.

Consoantes - formadas  na boca, junto aos 6rgdos
anexos e acessorios. Elas ndo sdo sons musicais (GARCIA,
1998).

Para que ocorra a fala, o sistema nervoso
envia estimulos aos musculos da fala, promovendo sua
movimentag&o. Varios musculos, de diferentes regides, séo
ativados simultaneamente, permitindo a produgdo de um
som especifico. Esta informagdo de movimentagdo dos
musculos para a tenséo das pregas vocais, respiragéo e para
0 movimento das cavidades bucais e nasais, ¢ comandada
pela incisura de Roland. Assim como apresentado na Figura
3, ela se localiza no coértex cerebral, na regido motora, situada
anteriormente em relagéo ao sulco central.

A fala é um dos principais artificios no convivio
social humano. Esta ferramenta importante, necessita de
movimentos complexos, envolvendo diversos sistemas
fisioldgcos e estimulos neuroldgicos.

P SET PR S e s i e e S .
o S, S ———

Figura 3: Localizag&o da incisura de Roland. (Fonte: internet)

ROCHA, Raissa Bezerra et al. Modelo de produgao da voz baseado na biofisica da fonagdo. 2017.
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O potencial de agdo nada mais é do que a inversdo do
potencial elétrico nas membranas musculares e dos
neurdnios. Estas células permanecem em um potencial de
repouso em torno de -70mV até receberem um estimulo.
Este estimulo tem que alcangar o valor limiar de-55mV para
desencadear o potencial de agao. Para entendermos melhor
como funciona o potencial de agdo devemos lembrar que
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FIGURA 1.
Grafico relacionando potencial elétrico e tempo na geragédo
de potencial e acao.

Por que o
coracao
bate sem o
comando do
céerebro?

Rubia Lidyanne Michalouski

o meio intracelular de uma célula tem mais K+ do que o seu
extracelular; e o meio extracelular tem mais Na+ do que o
seu meio intracelular. Quando o potencial de agdo é gerado,
0s ions Na+ entram disparadamente na célula por causa da
diferenga de potencial quimico entre os dois meios.

Esta entrada abrupta de ions Na+no meio intracelular
faz com que haja uma mudanga, além do potencial quimico,
no potencial elétrico, fazendo o meio intracelular, que antes era
negativo, ficar positivo e vice-versa para o lado extracelular.
Estes fendbmenos sdo a primeira fase do potencial de agédo: a
Despolarizacéo.

Para restaurar o potencial elétrico anterior ao
potencial de agdo, os canais de Na+ sdo fechados para néo
entrarem mais no meio intracelular, junto com isso, 0s canais
de K+ sdo abertos para que ocorra o seu efluxo. Esta fase é
conhecida como Repolarizagdo. Para regularizar os valores
intra e extracelulares destes fons, a bomba de Na+/K+ faz o
transporte do ion Na+ para o meio extracelular. Como esta
havendo a saida de ambos os ions, a tendéncia da membrana
é ficar mais eletronegativa, chegando ao valor de -90mV. Este
fendmeno é conhecido como Hiperpolarizagdo. Para chegar
ao potencial de repouso de -70mV, a bomba Na+/K+ promove
a entrada de ions K+ para o meio intracelular. Estes processos
estdo ilustrados na Figura 1.
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Este tipo de potencial de agdo € o mais comum
nas nossas células, porém, o processo nas células
cardiacas é um pouco diferente. E iremos entender a

diferenca a partir de agora!

Primeiramente, as células cardiacas tem uma
capacidade de autoexcitagdo ou seja, ndo é necessario que
chegue um estimulo neuronal até elas para que haja um
potencial de agdo necessario aos processos de contragdo
muscular cardiaca.

Esse fendmeno, é visto no No Sinoatrial. Na
figura 2, podemos ver a
entendermos como funciona o potencial de agdo no
coragdo. O potencial de repouso do no sinoatrial € -55mV,
gue ja € menos negativo e ele tem um canal de Na+ do
tipo F e canal lento de Ca2+ do tipo T, que tem um influxo

anatomia basica a fim de

ininterrupto destes ions, até atingir lentamente o limiar,
de -40mV.Quando ¢é atingido o potencial limiar, abrem os
canais do tipo L de Na+/Ca2+, gerando o potencial de
acdo e, consequentemente, chegando na Fase 1:

FIGURA 2. Fibras condutoras do impulso distribuidas
no coragao.

Saiba Mais

Despolarizacao, pela entrada rapida destes ions. A
célulando fica constantemente despolarizada, pois os canais
tipo L de Na+/Ca2+ sao tempo-dependentes, ou seja, apds
um periodo de 100 a 150 ms, estes canais sdo inativados e
se abrem canais de K+, fazendo com que o K+ va para o meio
extracelular. Estes dois fendbmenos causam a Fase 2:

Repolarizagdo. Assim como nos potenciais de agao
de células neuronais, a quantidade de K+ que sai da célula
acaba provocando uma hiperpolarizagdo da membrana, que
logo é corrigida com o fechamento dos canais de K+.

Apds entender como funciona o potencial de agdo
no No Sinoatrial, agora vamos responder nossa pergunta e
entender como o coragdo funciona com base neste potencial.
Os potenciais de agdo gerados sdo 0s responsaveis por
gerar os impulsos elétricos para o batimento cardiaco. O
impulso elétrico é gerado no No Sinoatrial que se localiza
no atrio direito do coragdo. Esse impulso € transmitido
pelas células cardiacas condutoras e provocam a contragao
dos tecidos do miocardio pelas células contrateis. Através
das vias internodais dos atrios ocorre a contragdo atrial e
o impulso atinge o nodo atrioventricular, onde havera um
atraso da condugdo do impulso para que os ventriculos
possam receber o sangue impulsionado pela contragao
atrial. O impulso entdo serd conduzido pelo feixe de His e
pelo sistema de Purkinje promovendo a contragao ventricular.
O sangue que anteriormente se encontrava nos ventriculos
serd impulsionado para os pulmdes e para o corpo pelos
ventriculos direito e esquerdo, respectivamente. Apds a
contragdo, havera o relaxamento dos atrios para receber o
sangue vindo do corpo e dos pulmdes.

E é desta forma entdo, através do potencial de agéo
autoexcitavel e pelo transporte do sangue no coragéo, que o
nosso coragao bate sem a necessidade do comando cerebral.

CONSTANZO, L.S,, Fisiologia. 52. Ed. Rio de Janeiro: Elsevier Brasil, 2014.

GUYTON, A.C,; HALL, J.E., Tratado deFisiologia Médica. 112. Ed. Rio de Janeiro:
Elsevier Brasil, 2006
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Por que o
potassio €
1mportante
para o
organismo?

Lorraine Popp

O Potassio é importante para varias fungdes no Quando a célula estd em repouso, apresenta um
organismo e ao decorrer do texto, algumas serdo explicadas.  potencial elétrico que caracteriza-se por ser negativo dentro da
Uma das funcdes é a transmissdo de um estimulo que  célulae positivo fora eisso acontece porque a concentragao de
ocorre em células musculares e neurdnios. Essas células séo  potassio dentro da célula é maior do que fora e a concentragao
estimuladas através de potenciais de ag&o e esse potencial €  de sddio é maior fora do que dentro da célula. Ao receber um
repassado para outras células através de uma mudanga de  estimulo e desencadear o potencial de agdo, esse potencial
potencial elétrico na membrana plasmatica das células. elétrico é invertido ficando positivo dentro e negativo fora e
isso acontece pela abertura de canais de sédio presentes na
membrana celular que permitem a passagem de uma grande
quantidade de sodio para o interior celular.

Esse estimulo percorre a membrana célular até

Cwnpoleriiscio da memnma ser transmitido a célula do lado. Conforme o estimulo vai
[ i b Mg (1N

T
AN et

o i b e e

passando pela superficie celular esses canais de sédio que

foram abertos se fecham e acontece a abertura dos canais de

LRy
T TITIFT T, potassio, fazendo com que o potencial elétrico da célula volte
o 5 ' ao potencial de repouso decorrente da saida de potassio.

Ares o repel BTG io ___.-ll;

O potassio é o principal cation presente nas células

porque além de regular o potencial de elétrico nas células
musculareseneurdnios, é necessarios paraque ocorramoutros

mecanismos. Ele é necessario na formagdo de glicogénio,
que é nossa principal reserva de energia e utilizado na sintese
de proteinas e no equilibrio acido-base. No equilibrio acido-

Figura 1- potencial elétrico base, os ions potdssio competem com os ions de hidrogénio

Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Fisiologia-
Animal/nervoso3.php quando o corpo estd em acidose (pH baixo) acontece a troca
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celular de um potassio por um hidrogénio, fazendo o papel
de tampéo celular. E quando em alcalose (pH alto) essa
relagdo acontece ao contrario.

A regulagdo da concentragdo de potassio no
corpo é feita principalmente pelos rins, através da liberagédo
de um hormdnio que é responsavel por ma i o r eliminagdo
de potédssio na urina, diminuindo a concentragcdo de
potassio presente no sangue. Além desse mecanismo, o
rim pode regular a concentragao de potassio pela retengéo
de sodio nos tubulos renais a qual é acompanhadapel
aelim inagdode potassio.

Devido a os varios mecanismos celulares que
envolvem o potassio, é possivel imaginar que alteragdes
nas quantidades de potdssio no organismo cause
importantes alteragbes metabdlicas, as quais podem ser
muito graves.

A Hiperpotassemia (hipercalemia) corresponde

Saiba Mais

aoaumento de potdssio sanguineo e causa fraqueza muscular,
paralisia, irritabilidade muscular, arritmias cardiacas podendo
causar parada cardiaca e morte.

A redugéo do potdssio no sangue (hipopotassemia

ou hipocalemia) leva a fragueza muscular, nduseas,
irritabilidade, letargia, coma e arritmias cardiacas. O controle
da hiperpotassemia (alta concentragdo) é feita através de
farmacos ou de didlise enquanto a hipopotassemia (baixa
concentragdo) pode ser tratada através de reposicdo de

potdssio via oral ou venosa.

KRUEGER-BECK, Eddy et al. Potencial de agao: do estimulo a adaptagéo neural.

Fisioterapia em Movimento, v.24, n.3, 2017.

EVORA, Paulo Roberto B. et al. Disturbios do equilibrio hidroeletrolitico e do
equilibrio acidobasico - uma revisdo pratica. Medicina (Ribeirdo Preto. Online),
v.32,n.4, p. 451-4469. 199
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Por

O acidente que aconteceu no reator n°® 4 da Usina
Nuclear de Chernobyl em 1986 foi responsdvel por tornar
cidades ao redor dessa usina totalmente desertas até hoje.
Ainda ndo se sabe ao certo o que aconteceu na noite desse
acidente nem exatamente a sua causa, que possivelmente,
é uma jungdo de erros humanos em conjunto com falhas
de maquinario. As grandes explosdes que ocorreram por
conta das grandes quantidades de vapor gerados pelo
superaquecimento das dguas dos reatores fizeram com
que os produtos radioativos fossem jogados no ar durante
aproximadamente 10 dias.

Até hoje ndo se sabe ao certo o nimero de vitimas.
Muitas pessoas morreram devido as grandes explosdes
e outras foram morrendo ao logo dos meses devido a
complicagbes causadas pela exposigdo aos produtos da

Usina de Chernobyl apds a explosao

que
Chernob
desabitada?

esta

Lucas Silva

radiagdo a exemplo os bombeiros que auxiliaram no controle
do incéndio e também a populagdo que morava proximo do
acidente.

Um dos efeitos constatados ja de inicio foi um surto
de cancer de tireoide principalmente na populagdo mais jovem
e também em criangas. Além do nuimero de mortes, também
se desconhece o numero de pessoas com sequelas devido
a exposicdo ao alto indice de radiagdo que desenvolveram
doengas conhecidas como sindromes agudas da radiagao
(SAR). O controle dos is6topos liberados apenas foi conseguido
a partir das caracteristicas dos proprios elementos radioativos.
Particularmente perigosos sdo os produtos de fissdo altamente
radioativos, aqueles com altas taxas de decaimento nuclear
, que se acumulam na cadeia alimentar, como alguns dos
isétopos de iodo, césio e estroncio. O iodo-131 e o césio-137
foram responsdveis pela maior parte da exposigao a radiagao
recebida pela populagdo em geral.

As radiagdes absorvidas pela populagdo podem
ocasionarvariostiposdedanosemtodoorganismodependendo
do tempo da exposigéo e a intensidade da radiagéo. Os efeitos
estocasticos possuem grande relagdo com a dose de radiagao
recebida e um efeito classico destes sdo os canceres e seu
grau o depende do numero de células mutadas em um dado
tecido ou 6rgdos. Os efeitos deterministicos s&o causados
por irradiagdo sobre um dado local do corpo causando alta
mortalidade celular que ndo ocorrera reposigdo e nem reparo
dessas células. Outros efeitos importantes causados na
populagdo sdo os hereditarios, que surgem quando células ou
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Efeitos causados na geragdes de individuos afetados pela
radiagao

orgdos reprodutivos sofreram os danos e causara prejuizo
para as geragdes futuras. Além disso, existem também
os efeitos a longo prazo em que os efeitos irdo aparecer
ap6s um tempo da exposi¢do podendo variar de més e até
décadas.

Todos esses efeitos anteriormente citados, se
déo principalmente pela interagédo fisicas e quimicas dos
elementos radioativos com os atomos que compdem as
células. Dentre os efeitos fisicos, os de maior importancia
sdo os de ionizagdo e excitagdo que podem entdo realizar
rupturas das ligagbes que existem entre as moléculas
além de terem efeitos diretos na formagdo dos radicais
livres necessarios para o desenvolvimento correto Tempos
depois da exploséo foi criado uma espécie de sarcéfago
de concreto para impedir novas liberagGes de particulas
radioativas na atmosfera.

Saiba Mais

Série “Chernobyl” da HBO; Abbott, Pamela (2006).

De tempos em tempos é necessario fazer a troca
dessa protegao, a Ultima foi em 2013. Porém muitas particulas
flcaram suspensas no ar, No solo e nas aguas e o tempo de
meia vida dos elementos radioativo, ou seja, o tempo que

levam para reduzir a metade de sua atividade é muito alto. Um
exemplo é o tempo de meia vida do Césio que é de 30 anos,
ou seja, ainda continuam altamente ativos na regido tendo alta
capacidade de gerar danos a populagao ainda hoje. Alguns
estudos apontam que somente daqui 20 mil anos seria seguro
voltar a habitar a regido.

g .
Efeitos sofridos pelos animais

Com o passar dos anos as cidades de Chernobyl
e também a cidade de Pripyat (ao lado da usina, construida
especialmente para os trabalhadores) se tornou destino
turistico. Somente é recomentado realizar os passeios com
a companhia de guias e com alta protegéo individual além da
recomendagao de ndo tocar em nenhum objeto, pois podem
estarem contaminados. Mas por que tanto tempo depois
desse acidente histérico a cidade de Chernobyl e as cidades
ao redor ainda estardo desabitadas? ssa € uma pergunta que
continua sem resposta.

Chernobyl: Living With Risk and Uncertainty: Health, Risk & Society 8.2;
Medvedeyv, Grigori (1989). The Truth About Chernobyl.
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Por

As folhas desempenham um papel de extrema
importancia para as plantas para o ecossistema como um
todo transformando o gas carbénico que é exalado pelos
seres vivos em oxigénio, um dos componentes essenciais a
vida, e também auxiliando no transporte dos nutrientes pela
planta, pois nela ha estruturas conhecidas como estématos,
que estao envolvidos com a evapotranspiragao da agua.

A liberagdo de dgua na forma de vapor faz com que
a concentragao de sais na folha fique maior e, por osmose,
a dgua de células proximas s&o transportadas para diminuir
essa concentragdo, carregando com ela os nutrientes
necessarios para a manutengdo do metabolismo da planta,
criando uma tensao constante que puxa a agua do solo para
o apice da planta através do xilema (vasos condutores de

ue as
plantas nao
morrem
?uando as
olhas caem?

Lucas Silva

dgua e nutrientes). Essa teoria recebeu o nome de teoria da
transpiragdo-tensao-coesao.

A fotossintese é o processo de utilizagdo da energia
luminosa, captada pela clorofila e outros pigmentos, para
transformar doze moléculas de agua e seis moléculas de
gas carbdnico em uma molécula de glicose, seis de oxigénio
e seis de &gua, que poderdo ser utilizados por outros
organismos na manutencgao do seu metabolismo. O oxigénio
e a agua séo liberados pelos estdmatos e a glicose produzida
é transportada para o resto da planta pelo floema (vasos de
transporte de agua e glicose), onde a glicose causa o efeito
de aumentar a pressdo osmaética dos vasos, fazendo com que
a agua seja absorvida do xilema vizinho, levando também ao
aumento da pressao hidrostatica. Quando a glicose chega nas
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raizes ou frutos (que ndo fazem fotossintese), as células-
companheiras a transportam para fora dos vasos até as
células que a utilizardo, ocasionando redugéo local da
presséo hidrostatica e entdo, a dgua se move da regido de
maior pressdo para a de menor pressao, dando origem a
teoria do fluxo de presséo.

E nas plantas caducas? Aquelas que perderam
suas folhas?

Elas passam porum processo fisiolégico extremo
durante o periodo do outono — inverno estimulados pelas
noites mais longas e temperaturas mais baixas.

Com a chegada do outono as folhas comegas
a mudar de cor, deixando pra tras o verde do verao,
onde as folhas estdo com os cloroplastos cheios de
clorofila (molécula rica em nitrogénio) e comegam a ficar
amareladas, quando ocorre a degradagao da clorofila e o
deslocamento do nitrogénio das folhas para o caule e as
raizes, deixando pra tras os carotenoides. As folhas ainda
podem ficar vermelhas em temperaturas muito baixas,
quando hd a produgdo de antocianina (outro pigmento
fotossintetizante) e quando todos os pigmentos s&o
degradados, a folha fica marrom e ocorre o acimulo de
um hormonio chamado 4cido abscisico na base da haste

Saiba Mais

das folhas (o peciolo), matando as células daquela regido e
fazendo com que a folha caia.

E como ela ndo morre, sendo que ela é responsavel
pela producao de energia e faz com que haja o transporte
de agua e nutrientes pela planta?

O metabolismo dessas plantas durante o inverno
fica extremamente reduzido, de forma com que o gasto de
energia seja minimo e o acumulo de seiva no interior das
células garante com que ndo acontega o congelamento da
agua no interior da planta, impedindo a formagao de bolhas,
que podem prejudicar o transporte de seiva, e de cristais de
gelo, que podem perfurar as células, rompendo-as.

Quando chega a primavera, a planta utiliza a energia
acumulada no caule e raizes para produzir novas folhas, e
assim voltar a suas atividades normais.

ALCOFORADO-FILHO, F. G.; SAMPAIO, E. V. S. B.; RODAL, M. 3. N. Floristica e fitossociologia de
um remanescente de vegetacao caducifolia espinhosa arbérea em Caruaru, Pernambuco. Acta

botanica brasilica, v. 17, n. 2, p. 287-303, 2003.

SOUZA, S. C. de. Leitura e fotossintese: proposta de ensino numa abordagem cultural. 2000.
241p. Tese (doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Educagéo,
Campinas, SP. Disponivel em: <http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/253534>.

Acesso em: 02 ago. 2019.

Minuto da Terra. Como as arvores sobrevivem ao inverno? 2016. (2m52s). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=4Bb1911stc> Acesso em 02 ago. 2019.
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Soro
fisiologico para
hidratar?

Por que nao
agua?

Andressa G. de Carvalho

A dgua torna o meio hipoténico, onde o sangue é  fora das hemaécias, ocorre a processo chamado de osmose
mais diluido que a hemacia, assim a agua tende a entrar  onde a dgua tende a atravessas a membrana semipermeavel
na célula por e os seu volume sera aumentado, mas se 0 proveniente desse desequilibrio da concentragdo, por meio
meio for hipertonico a dagua tende a sair da hemacia dessa  de difuséo a dgua entra na hemacia, essa entrada faz com
maneira ocorre a perda a agua no ambiente intra celular  que o volume intracelular aumentar, dessa forma a pressdo
e a hemacia perde volume. O meio possuindo menor  osmotico fica maior que o normal que seria aproximadamente
concentragdo de ions que as hemacias, ocorre uma presséo  de 7,7atm no sangue e na hemacia, consequentemente ocorre
osmdtica devido a essa diferenga. Para manter o ambiente o rompimento da membrana com muita facilidade.
isotdnico com a mesma concentracdo de ions dentro e

A forma que os pesquisadores encontraram para nao
ocorrer esse rompimento, foi a utilizagdo de Soro Fisioldgico, o
mais utilizado para fazer a hidratagao € o cloreto de s6dio 0,9%,
onde 100ml de soluto equivale a 0,9g do sal, assim os mesmos

Melo hiperténico Meioisoténice Meio hipotanico

s80 0s principais cation e anion da fluido extracelular, deixando
0 meio extra celular isotbnico coma mesma concentragao

um -.n;' : . de ions em relagdo ao meio intra celular. O sédio influencia
| no volume do fluido extracelular, auxiliando na regulagdo da
dirminulcis da concentracis da salucka osmolaridade do equilibrio dcido-basico e ajuda na estabilidade

na diferenca de potencial da membrana existente entre o meio

diminui¢fio da pressiio osmdtica da solugdo intra e extra celular da hemacia. O cloreto fica circulando pela

Figura 1: esquema de hiper, iso e hipotonico.
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membrana com o auxilio de mecanismo de transporte
como a bomba de sodio.

A utilizagdo do soro restabelece o fluido e
eletrolitos, no equilibrio acido-bdsico do sangue que
o normal é 7,4 se o pH aumenta de 7,45 pode ocorrer
alcalinizagdao do sangue, quando isso ocorre um dos
disturbios que apresentamos é o disturbio metabdlico
ocorre um disturbio metabdlico onde ocorre a caréncia do
sédio meio extracelular do saque e para se reestabelecer
esse disturbio, é utilizado o soro como diluente e para
diminuir a caréncia desses ions e cations no corpo.

-

e =L

Saiba Mais

BULA PACIENTE CLORETO DE SODIO 0,9%

0 Soro fisioldgico é indicado para muitos situagdes
além da hidratagdo do corpo, como por exemplo a lavagem
do olho, feridas e queimaduras, nariz e para fazer a
nebulizagdo que normalmente ¢é indicado para pessoas que
fazem tratamento de sinusite ou para doencas como gripe
e resfriados, pois ela auxilia na umidificagdo das vias aeres,
desobstruindo as vias respiratérias. Para fazer a utilizagdo
de diversos medicamentos ¢é indicado o soro fisioldgico para
esse mecanismo. N&do é adequado o uso desse soro pacientes
com hipersensibilidade ao cloreto de sédio, ou de forma
intravenosa em pacientes com hipernatremia, insuficiéncia
cardiaca, insuficiéncia renal ou inchago generalizado.

=

—

Link:http://www.anvisa.gov.br/datavisa/fila_bula/frmVisualizarBula.asp?pNuTransacao=918648

2013&pldAnexo=1847327

Pressdo Osmotica

Link:https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/pressao-osmotica.htm

Para que serve o Soro fisiolégico
Link:https://www.tuasaude.com/soro-fisiologico/

COSTANZO, Linda S. Fisiologia. 5. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.
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Como os
pelixes
respiram?

Taciany Campos de Lima

Primeiramente precisamos saber como é a estruturas acessorias que podem ter dado o pontapé inicial
estrutura de respiragéo do peixe, afinal para respirar embaixo  na formagdo dos nossos pulmdes, como proje¢des do trato
da dgua a estrutura corpdrea necessaria é diferente da  digestdrio.
nossa. Para comegar vamos Nnos perguntar: os peixes tém
pulmé&o? Existem peixes que sim, porém ndo da pra dizer Sobre isso, mais tarde falaremos melhor deles. A
gue sd80 como 0S NoSsOos, Mas a estrutura que originou os  principal estrutura morfoldgica para respiragdo dos peixes
pulmdes nos superiores vieram dos peixes e existem varias  sdo as branquias, também chamadas de guelras, as quais

VISTA LATERAL O CABEGA S

i _ o -

Flosg de bgua - -'@

—

MiEmerios branquas
An bkl

— Amivin alaretre
{para & soria dorsal

i) DIADRAMA DO CORTE HORZONTAL
WA CABECA

e Covdade
T, 0 cpbeTun
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(icla &t windral)

() DETALHE DOS FILAMENTOS BRANOULAIS
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sdo localizadas na cavidade opercular entre a faringe e o
opérculo (veja a figura abaixo para se localizar).

Com a abertura da boca a &agua entra
continuamente e sai pela fenda opercular (aberturas aolado
da cabega). As branquias possuem estruturas chamadas
lamelas que sdo muito vascularizadas e estdo presentes
em alta quantidade. Ligadas e elas estdo os filamentos
branquiais que possuem varios vasos sanguineos. Nesses
vasos, o oxigénio dissolvido na dgua passa para 0 sangue
e 0 gas carbodnico produzido passa para a dgua.

Mas para isso € necessario que ocorra um
diferenca de pressao de oxigénio entre o sangue e agua.
Ainda, para isso ocorrer 0s peixes tiveram uma importante
adaptagdo: o mecanismo de contracorrente, ou seja, nas
lamelas os sangue ira no sentido contrario ao da entrada
de agua, assim o0 sangue menos oxigenado vai ganhando
oxigénio devido a presséo parcial de O2 da agua corrente

Saiba Mais

ser superior e, desta forma, o oxigénio entra para o sangue até
ficar no valor proximo da saturagao.

Caso ocorra uma diminuicdo de oxigénio na agua,
0 primeiro mecanismo do peixe é diminuir o fluxo de sangue
através de uma braquicardia e assim o sangue fica mais tempo
nas lamelas favorecendo a difusdo do oxigénio pelo aumento
do tempo de passagem. E as outras estruturas respiratérias?
Quando os peixes vivem em aguas com baixo teor de oxigénio,
as branquias ndo sdo suficientes para suplementar o oxigénio
necessario. Entdo entra em agéo estruturas acessorias para
obter oxigenagao.

Superficies acessorias utilizadas para absorver o
oxigénio do ar incluem labios aumentados, os quais vdo acima
da superficie da dgua e uma variedade de estruturas internas
para absorver o ar. Alguns peixes podem ser respiradores
aéreos facultativos e outros obrigatérios, ou seja, caso ndo
consigam subir para a superficie para respirar eles se afogam!

POUGH, F. Harvey; HEISER, John B.; JANIS, Christine M. A Vida dos Vertebrados. 42 Edicao.

Sao Paulo: Atheneu Editora, 2008, p. 73-77.

ZENI, Thayzi Oliveira; OSTRENSKY, Antonio; WESTPHAL, Gisela Geraldine Castilho. Respostas
Adaptativas de Peixes a Alteragoes Ambientais de Temperatura e de Oxigénio Dissolvido.
Archives of Veterinary Science, [S.1], v. 21, n. 3, dez. 2016. ISSN 1517-784X. Disponivel em:https://

revistas.ufpr.br/veterinary/article/view/40165/29611

JUCA-CHAGAS, Ricardo, & BOCCARDO, Lilian. The air-breathing cycle of Hoplosternum littorale
(Hancock, 1828)(Siluriformes: Callichthyidae). Neotropical Ichthyology, 4(3), 371-373. 2006,
Disponivel em: https://dx.doi.org/10.1590/S1679-62252006000300009
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O mundo em que vivemos hoje € o apice de toda
a evolugdo das plantas em nosso planeta. Sao infinitas
variedades de formas, cores, tamanhos, modo de vida que
ocupam diferentes partes do nosso planeta, formando
ambientes com grande diversidade ou com uma selegdo

Figura 1: em uma Floresta Ombréfila Mista, comum na regiao sul do
Brasil, é possivel observar uma grande variedade de plantas de diferentes
formas. A névoa abservada naimagem é resultado da transpiragédo da
agua pelas plantas da floresta.

Da absorcao a
transpiracao:
processos fisicos
envolvidos no
caminho da agua
na planta

Endrick Roessle

menor de espécies dependendo das condigbes do clima e de
nutrientes presentes no solo (figura 1).

Porém um dos fatores que tem mais influéncia na
forma como a planta evoluiu é a quantidade de agua presente
em seu habitat. A agua é importante para a vida nas plantas
pois constitui até 95% do peso da planta, além de participar
de diferentes reagdes quimicas envolvidas no processo de
nutricdo e estabilidade térmica das plantas, inclusive na
fotossintese.

Mas como a planta absorve a dgua do solo e a leva
até suas folhas para que possa ser transpirada? Neste artigo
discutiremos os processos envolvidos no caminho da agua
desde a absorgéo até a transpiragéo que permitem as plantas
transportarem nutrientes em seu interior, sendo ela uma
pequena suculenta de jardim ou uma grande Araucaria de
mais de 100 anos. A seguir séo apresentados 0s processos
fisico-quimicos que levam a dgua absorvida pelas raizes no
solo até sua transpiragdo pelos estdmatos (células capazes de
abrir e fechar conforme a necessidade) presentes nas folhas.

O transporte da agua nointerior das plantas é passivo,
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podendo ocorrer por difusdo ou por diferencga de pressao.
S&0 4 principais processos que possibilitam o transporte
de dgua inclusive nas plantas de grande porte:

Fluxo de massa: este processo refere-se ao
movimento de grupos de moléculas de dgua de acordo com
um gradiente de presséo. E responsavel pelo transporte de
agua em longas distancias na planta e é afetado por fatores
fisicos com a gravidade e pressao externa na planta

Difusdo: movimento que ocorre direcionado de
uma regido de alta concentragdo para uma regiéo de baixa
concentragdo. Ocorre de forma mais lenta, e é necessaria a
diferenca de potencial quimico (gradiente de concentragéo)
para que possa ocorre. E importante para absorcdo da
agua durante o crescimento celular, no movimento de
solutos importantes para o metabolismo da planta, trocas
gasosas e absorgdo de nutrientes fundamentais para o
funcionamento do organismo.

Figura 2: Estdmato aberto (permite transpiragdo da agua) e
estomato fechado (retém a agua no interior da planta

Saiba Mais

XXX

Osmose: considerado como um tipo de difuséo,
€ 0 movimento da dgua por uma membrana seletivamente
permeavel, e envolve os dois processos citados anteriormente.
Ocorre sempre de uma regido de alta concentragédo de agua
para uma regido de baixa concentracdo. E importante nos
processos de absorgao e perda de dgua entre celulas e entre
células e ambiente.

Embebigéo:tambémé umtipo de difusdo, no qual o movimento
da dgua ocorre a favor do potencial hidrico.

Todos estes processos citados sdo fundamentais
para o tranporte de dgua entre solo-planta, entre as células
vegetais, e entre células e ambiente (transpiragéo). O processo
de transpiragdo da planta termina com a eliminagao da agua
pelos estdmatos (figura 2), que séo células especializadas
presentes na epiderme das folhas e que tem a capacidade
de se abrir ou fechar conforme a concentragédo de dgua no
interior da planta aumenta ou diminui.

Por fim, devemos lembrar que cada planta tem
uma quantidade ideal de agua necessaria para manter seu
funcionamento ideal e de acordo com suas necessidades. Se
vOCé é curioso por criar plantas em casa e gosta de aprender
observando, rapidamente entendera como o metabolismo de
cada planta funciona em uma velocidade diferente.
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Os seres humanos descendem de um grupo de
seres vivos que tomaram a decis&o, ha cerca de 400 milhdes
de anos, de rastejarem para fora dos mares, tornando-se
terrestres e respirarem ar atmosférico Como consequéncia,
isso nos limitou a habitar uma pequena porgao do planeta.

O fato de nos ndo habitarmos os ambientes
subaqudticos ndo se deve somente a capacidade de
ndo respirar embaixo d'agua, mas também porque nao
suportariamos as pressdes. De acordo com o Teorema de
Stevin, uma coluna de agua de 10 metros equivale ao peso de
1 atm, ou seja, de toda a atmosfera terrestre. Ao mergulhar,
por exemplo, a 100 metro de profundidade o corpo seria
submetido a uma presséo suficientemente capaz de deixar
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A doenca do
mergulhador

Wesley Rodrigo dos Santos

o ar dentro dos pulmdes com menos de um décimo do seu
volume original. Algo como reduzir o pulmé&o ao tamanho de
uma lata de refrigerante.

No entanto, ha pessoas que mergulham a maiores
profundidades, seja por diversdo (como Patrick Musimu) ou
por trabalhadores de plataformas petroliferas.

N&o o bastante, subir a superficie se torna tdo perigoso quanto
o mergulho devido a doenga da descompressao, que é capaz
de provocar uma dor excruciante e até mesmo a morte.

Quando
profundidades, a maior pressdo faz com que a solubilidade

um mergulhador vai até grandes
dos gases atmosféricos (constituido em maioria por oxigénio
e nitrogénio) seja maior no sangue — situacgdo regida pela Lei
de Henry. Como o oxigénio € fisiologicamente processado e o
nitrogénio € biologicamente inerte, este se dissolvera mais no
sangue ao longo do mergulho. Assim, ao retornar rapidamente
para a superficie, a pressdo e consequentemente solubilidade
dos gases diminui, fazendo com que esse nitrogénio se
descomprima formando bolhas no sangue. Os principios por
tras da formagéo de bolhas sdo mostrados no diagrama ao
lado.

Quando as bolhas atingem articulagdes e musculos,
causam dores; quando atingem o cérebro, podem causar
sequelas e quando atingem o corag&o, podem causar uma
parada cardiaca, podendo levar o mergulhador a morte.

O diagnodstico para  sintomas da doenga sdo
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observados em menos de 24 horas apos o mergulho.

O risco dessa sindrome pode ser reduzido pelo
mergulhador evitando-se a retengdo da respiragéo, a
subida rapida e o mergulho com infec¢des ou doengas
pulmonares. O risco de doenga de descompressao é
diminuido pela redugéo da exposigdo ou também pela
eliminagdo do gas inerte antes (por exemplo, com altas
concentragdes de oxigénio) ou durante a descompressao.

O primeiro e melhor tratamento para a doenca

Saiba Mais

de descompressao € a administragdo de oxigénio puro por
varias horas, mesmo se os sintomas sumirem. O oxigénio
puro elimina o gas inerte dos pulmdes e estabelece o maior
gradiente de gas inerte possivel partindo do tecido em sentido
ao gas alveolar. Este gradiente resulta na remocgéao rapida do
gas inerte do tecido para os pulmdes por perfuséo e da bolha
para o tecido por diferenca e, deste modo, ocasionando a
eliminagado da bolha.

GARWOOD, Russell J.; EDGECOMBE, Gregory D. Early terrestrial animals, evolution, and
uncertainty. Evolution: Education and Outreach, v. 4, n. 3, p. 489, 2011.

MARABOTTI, Claudio et al. Effects of depth and chest volume on cardiac function during breath-
hold diving. European journal of applied physiology, v. 106, n. 5, p. 683-689, 2009.

VANN, Richard D. et al. Decompression illness. The Lancet, v. 377, n. 9760, p. 153-164, 2011.

JAMES, Philip B.; JAIN, K. K. Decompression sickness. In: Textbook of Hyperbaric Medicine.

Springer, Cham, 2017. p. 101-120.
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Infarto mata!,
mas... U que e
mesmo infarto?

Silvia Regina Tozato Prado

Muito se ouve falar que o infarto é uma das
principais causas de morte no mundo. A maioria também
ja leu que a causa primordial do infarto é a aterosclerose,
aquele acumulo de placa de gordura nas artérias corondrias
obstruindo o fluxo de sangue para o coragdo fazendo esse
orgéo vital parar de funcionar. Mas... Por que o coragdo para?

O coragdoéummusculo que contraierelaxadesdeo
inicio até o final da nossa vida. Como qualquer musculo, para
contrair e relaxar, as células do coragdo precisam produzir
energia suficiente e o tempo todo. Nas células do coragéo,
a principal forma de obter energia € através do metabolismo
aerébico, o qual depende da presenga de oxigénio no
interior dessas células. O oxigénio que inspiramos durante a
respiragao é transportado até o coragao pela hemoglobina,
uma proteina presente no interior dos glébulos vermelhos do
sangue.

A chegada da quantidade necessaria de oxigénio nas
células cardiacas depende de um fluxo sanguineo eficiente.
Quando ha redugdo do fluxo sanguineo para o coragao,
diminui o oxigénio que chega nas células e com isso, ha menor
produgdo de energia para as contragbes cardiacas. Além
da célula muscular cardiaca parar de contrair e relaxar (de
bater, simplesmente...) a célula morre. Quando isso acontece,
dizemos que o individuo infartou. O infarto corresponde a
morte das células cardiacas e o infarto € mais ou menos grave
dependendo do numero de células que morreram.

Mas... porque o fluxo sanguineo reduz tanto na presenga de
um ateroma?

O fluxo sanguineo do nosso corpo obedece leis
Fisicas universais e a principal delas é a lei de Poiseuille, a
qual diz que o fluxo é diretamente proporcional a diferenca de
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pressdo inicial e final num dado segmento da artéria e a
quarta poténcia do raio do vaso sanguineo e inversamente
proporcional ao comprimento do segmento da artéria e a
viscosidade do sangue, como pode ser vista na férmula a
sequir.
4
Q= n-AP-r
8-n-L
Qi & Puace volamiineo paks ubo
AP ¢ o queds de presslio quae Dooime pal esiensdo do b
4 0 O 0 By

# o o e o i
il A s o dade do Musto

Para entender o significado prético dessa
relagdo, vou dar um exemplo. Imagine um ateroma como
o da figura ao lado. Pode-se notar que a parte interna do
vaso sanguineo ficou com menos espago para 0 sangue
passar no local da placa de gordura. Isso significa que o
raio da artéria foi reduzido. Perceba porém que conforme
a relagdo de Poiseuille, o raio é elevado a quarta poténcia
e isso nos diz que o efeito de pequenas alterages no raio
de uma artéria corresponde a grande alteragdo no fluxo
sanguineo.

Saiba Mais

Constanzo, L.S. Fisiologia. Cap 5 62 Edigdo. Rio De Janeiro, 2018.

Veja agora um exemplo numeérico

Consideremos que a artéria intacta tinha 1cm de raio
e isso permitia um fluxo normal que consideraremos 100%.
Agora, essa mesma artéria tem um ateroma que reduziu o raio
para 0,25cm, ou seja, reduziu % do raio desta artéria. Levando
em conta que se trata da mesma pessoa e, portanto, o AP, a
viscosidade e o comprimento do vaso continuam 0s mesmos,
ou seja, apenas o raio foi alterado, teremos:
Fluxo inicial (100%) = Tcm/
Fluxo ateroma = 0,254 (= 0,0039)

Com esses dados, temos que: de 100% de fluxo
sanguineo que chegava ao coragdo, agora com o ateroma
chega apenas 0,39%! Imagine que seu coragao recebia 500mL
de sangue a cada minuto. Depois desse ateroma chegara
apenas 2mL por segundo. E muito poucol!

Essa quantidade de sangue nédo é capaz de levar
a quantidade de oxigénio necessario para produzir energia
suficiente para as células cardiacas se manterem funcionais e
vivas. Resultado? As células morrem, o coragao para de bater
e voce...

Aires, M. M. Fisiologia. 42 Edigao, Editora Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2012

Garcia, E. A. C. Biofisica. 22 edigdo. Séo Paulo, 2015.

Mouréo-Junior,C.A. & Abranov, D.M. Curso de Biofisica. Artmed Ed., Porto Alegre-RS, 2014.
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