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Respiração 

• Respiração celular (oxidação de alimentos) 

• Respiração externa (troca gasosa Meio – Organismo) 

 

RESPIRAÇÃO 

• Ato de absorver o oxigênio do ar/d’água e expelir o 

gás carbônico resultante das atividades metabólicas. 

Hsia et al. 2013 

Histórico geológico da atmosfera 

Ward, 2006 

Histórico geológico da atmosfera 

Hsia et al. 2013 

Histórico geológico da atmosfera 
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Composição do ar atmosférico 

By NASA  

100 km 

Composição do ar atmosférico 

Oxigênio (20,946%) 

  Nitrogênio (78,084%) 

Gás Carbônico (0,03%) 

https://climate.nasa.gov/climate_resources/24/graphic-the-relentless-rise-of-carbon-dioxide/ https://climate.nasa.gov/climate_resources/24/graphic-the-relentless-rise-of-carbon-dioxide/ 

https://www.co2.earth/ 

 

https://www.co2.earth/
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Composição do ar atmosférico 

Oxigênio (20,946%) 

  Nitrogênio (78,084%) 

Gás Carbônico (0,04%) 

+ gases nobres (Ar; Ne; He, Kr) 

+ metano (0,000179%) 

By Mysid - commons.wikimedia 

+ Vapor d’água (depende p. ex. temperatura) 

Composição do ar atmosférico 

By NASA MODIS personnel 

Pa = 1 newton (N) por metro quadrado 

 

1 mmHg = 1 Torr = 0,133 kPa 

 

1 atm = 760 mmHg = 101,3 kPa 

 

 

Unidades de pressão 

Poiseuille 1828 
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Oxigênio (O2) 

20,95% = 159 mmHg = 21 kPa 

Nitrogênio (N2) 

78,084% = 594 mmHg = 79 kPa 

Gás Carbônico (CO2)  

0,04% = 0,3 mmHg = 0,03 kPa 

1 atm = 760 mmHg = 101,3 kPa Efeito da altitude sobre a PO2 

E
le

v
aç

ão
 (

k
m

) 

Altitude 

(m) 

Pressão barométrica  

(mmHg) 

PO2 no Ar 

(mmHg) 

0 760 159 

3.050 523 110 

6.100 349 73 

9.150 226 47 

12.200 141 29 

15.250 87 18 

Mount Everest 

8848m 

20,95% 

20,95% 

20,95% 

20,95% 

20,95% 

20,95% 

A CONCENTRAÇÃO DE 

OXIGÊNIO NA ÁGUA É  

= 21% (21 ml / 100ml ar)? 

Moyes, 2010 

Diferenças nas propriedades dos meios 

aéreos e aquáticos 

Comparação ar – água 
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A CONCENTRAÇÃO DE 

OXIGÊNIO NA ÁGUA*  

É  

= 0,7% (0,7 ml/100ml água)! 

* Condições: 15C e 1 atm 

No ar    O2 = 21% = 21 ml/100ml ar 

1:30 

Efeito da temperatura sobre a 

solubilidade de O2 na água 

 

1 ml O2 em 100ml à 0C 

0,7 ml O2 em 100ml à 15C  

 0,5 ml O2 em 100ml à 37C  

Efeito da salinidade e da temperatura sobre a solubilidade 

No ar   CO2 = 0,04% = 0,3 mmHg 

 

Na água   CO2 dissolvido 

CO2 + H2O = H2 CO3 (ácido carbônico) 

H2 CO3 + sódio/ cálcio  carbonato e  

      bicarbonato 
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Difusão 

processo que resulta 

do movimento de 

moléculas ao acaso, 

pelo qual há um fluxo 

líquido de matéria de 

uma região de alta 

concentração para 

uma região de baixa 

concentração 
 

Movimento Browniano 

fenômeno  em que ocorre movimentos ou 

flutuações pequenas e ao acaso. 

A difusão é a manifestação macroscópica 

do movimento Browniano que ocorre ao 

nível microscópico 

 Difusão: Equação de Fick  

  

 

= Taxa de difusão de s [mol/s] 

= coeficiente de difusão de s [cm2/s] 

= Área para difusão [cm2] 

= diferença de concentração de s por unidade de 

distância 

dx

dC
AD

dt

dQ s
s

s 

dt

dQs

sD

A

dx

dCs

O que fazer para 

aumentar a taxa de 

difusão? 

• Efeito de tamanho 
Volume:  1 cm * 1 cm * 1 cm = 1 cm3 

Área: 1 cm2 * 6 = 6 cm2  

 

Volume: 2 cm * 2 cm * 2 cm = 8 cm3 

Área: 4 cm2 * 6 = 24 cm2   

 

Volume: 3 cm * 3 cm * 3 cm = 27 cm3 

Área: 9 cm2 * 6 = 54 cm2  

Área/Volume: 

6/1 = 6 

 

 

24/8 = 3 

 

 

54/27 = 2 

Superfície proporcionalmente cada vez menor em relação ao 

volume! 

 Problemas para troca gasosa 

Por que evoluíram estruturas especializadas 

para as trocas gasosas? 
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Evolução do sistema respiratório 

Para organismos esféricos maiores de 1,0mm 

em diâmetro a difusão não é mais suficiente 

para garantir o suprimento de oxigênio de 

todas as células  

 evolução de estruturas respiratórios 

especializadas 

Schmidt-Rhaesa, 2007 

Evolução do sistema respiratório 
 

• evolução de estruturas respiratórios especializadas 

• uso de um sistema circulatório para transporte de gases 

• achatamento de animais maiores:  
• nematoides marinhos com 5 cm de comprimento 

• Nematomorfa com 1 m de comprimento 

• Platelmintos turbelários com ate 60cm de comprimento e 

20cm de largura 

 

Em geral, todas as estruturas respiratórios são 

semelhantes, oferecendo uma grande área para trocas 

gasosas com o meio, mas mantendo a quantidade de 

tecido entre o meio externo e o sistema circulatório 

interno a menor possível (ver Equação de Fick) 

Schmidt-Rhaesa, 2007 

Estruturas respiratórias em geral: 

 Branquias 

 Extensões externas do corpo (evaginações) 

 muitas vezes protegidas 

 sistema circulatório interno 

 circulação externa (de água ou ar) 

Withers 1995 

Estruturas respiratórias em geral: 

 Pulmão: 

 estruturas internas do corpo (invaginações) 

 sistema circulatório 

 “pulmão de ventilação” ou “pulmão de difusão” 

mecanismo de 

ventilação ou 

difusão 

Withers 1995 
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Estruturas respiratórias em geral: 

 Sistema traqueal: 

 em muitos invertebrados 

 série de tubos originando na superfície que se ramificam 

em traquéolas e terminam em todos os tecidos 

 sistema circulatório não necessário 

Withers 1995 

Passos básicos: 

1. Movimentos respiratórios 

2. Difusão sobre epitélio respiratório 

3. Transporte de gases no sangue 

4. Difusão sobre parede capilar  

“Eckert” 2000 

Em um sistema respiratório 

traqueal ocorre somente a 

difusão dos gases entre o 

interior do sistema traqueal e 

os tecidos! (há alguns grupos onde 

ocorrem movimentos respiratórios) 

“Eckert” 2000 Wang and Hicks 2002 

O2 

O2 

Ventilação pulmonar  (ou branquial) 
  - Convecção -  

Difusão no epitélio respiratório 

Circulação sanguínea 
      - Convecção -  

Difusão nos capilares 
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CASCATA DE OXIGÊNIO 

Ventilação 

Difusão no 
epitélio 
respiratório 

Difusão nos 
capilares 

Circulação 
sanguínea 

Wang and Hicks 2002 

O2 

O2 

Taxa metabólica elevada  
 mais oxigênio necessário 
                           
Adaptações necessárias no: 
 
   Sistema respiratório  
 
  Sistema circulatório 
   
  Nas células/mitocôndrias 

Wang and Hicks 2002 

Wang and Hicks 2002 

Fluxo de massa e 

capacidade de 

transporte de O2 

Capacidade de 

difusão de O2 

Diferença na 

concentração 

de O2 

= taxa de transferência de O2 

ßgas = coeficiente de capacitância do meio (ar/água)  

PiO2 = PO2 no meio inspirado 

PeO2 = PO2 no meio expirado 

DLO2 = capacidade de difusão do sist. respiratório (composto de: área superficial, espessura 

da barreira gás-sangue, resistência à difusão do plasma sanguíneo e das hemácias, columa sanguíneo 

capilar, cinética da ligação do O2 no pigmento respiratório) 

PAO2 = PO2 nos pulmões (alvéolos)/nas brânquias 

PcapO2 = PO2 nos capilares pulmonares  

ßblood = coeficiente de capacitância de O2 no sangue 

PaO2 = PO2 na circulação sistêmica arterial 

PvO2 =  PO2 na circulação sistêmica venosa 

DtO2 = capacidade de difusão de O2 nos tecidos  

PmitO2 = PO2 nos mitocôndrios 

 

G = condutância (Gdiff = condutância difusiva; Gperf = condutância perfusiva; Gvent 

= condutância ventilatória) 

= fluxo de sangue 
= taxa de ventilação V 

VO2 

Q 
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Troca gasosa: 

• Movimentos 

respiratórios 

 

• O espaço morto do 

pulmão reduz a 

pressão parcial de O2 

nos alvéolos (através 

da mistura do ar 

inspirado com o ar 

residual nos alvéolos) 

Withers, 1995 

Troca gasosa: 

• Movimentos 

respiratórios 

• Difusão no 

epitélio 

respiratório 

• Circulação 

• Difusão nos 

tecidos 

CO2 

O2 

Altitude 

(m) 

Pressão 

barométrica  

(mmHg) 

PO2 no Ar 

(mmHg) 

PO2 nos 

Alvéolos 

(mmHg) 

Saturação 

arterial  

de O2 (%) 

0 760 159 104 97 

3.050 523 110 67 90 

6.100 349 73 40 73 

9.150 226 47 18 24 

12.200 141 29 - - 

15.250 87 18 - - 
Depende também da 

perfusão do pulmão 

com sangue = 

quantidade de sangue 

bombeado pelo sistema 

circulatório pulmonar 
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Relação Ventilação/Perfusão 

O2 = 100mmHg 

CO2 = 40mmHg 

Razão V/Q = 1 Razão V/Q = 0 Razão V/Q = ∞ 

O2 = 40mmHg 

CO2 = 45mmHg 

SERÁ TRABALHADA NO ETP 


