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FORMA E FUNÇÃO 
- Considerações gerais -
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Estrutura tem que 

combinar com a função 

(Form Fits Function)
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Viaduto de MillauGolden Gate Bridge

Tower Bridge
Uma ponte de madeira

Tacoma Bridge 1940

Vídeo disponível no Youtube; procurar 
por ‘Tacoma Bridge Collapse: The 
Wobbliest Bridge in the World?’
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Forma e função de um organismo são resultado de 

milhões de anos de evolução.

4
“Bauplan” = plano de construção

mariposa-atlas (Attacus atlas)

https://youtu.be/XggxeuFDaDU
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Organismos que enfrentam pressões seletivas semelhantes, 

frequentemente mostram formas semelhantes.
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Tipos de 

tecidos

• Epitelial

• Conjuntivo

• Nervoso

• Muscular
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Níveis de organização

Randall, Burggren, French 2000

Forma e função

são ligados em

todos os níveis

de organização

biológica
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Proteínas 

formadoras de 

canal

Proteínas de 

contração muscular

8



05/05/2023

3

9

O conceito "estrutura/função" com 

alguns exemplos
1. Cada objeto físico é feito de certo número de componentes 

organizadas em uma estrutura 3-D particular. Os objetos de 

interesse na fisiologia abrangem todos os níveis de organização, 

desde moléculas e íons até sistemas orgânicos.

2. Objetos biológicos interagem entre si de várias maneiras que dão 

origem às funções desempenhadas por um organismo biológico 

(respiração, produção de energia, transporte interno, reprodução, etc.). 
10

3. As estruturas biológicas restringem as características das funções

que geram (em todos os níveis de organização). 

3.1 A disposição dos elementos que constituem um tecido ou órgão 

(sua estrutura) determina sua função. Exemplos incluir:

3.1.1 Condução de excitação cardíaca

3.1.2 O fluxo de sangue através do coração e as válvulas 

cardíacas

3.1.2 Acoplamento de excitação-contração no músculo 

esquelético

3.2 As dimensões físicas (área de superfície, espessura -

estrutura) são determinantes do fluxo de substâncias através 

de um barreira de transporte (função). Exemplos incluem:

3.2.1 A interface capilar-ar (pulmão)/capilar-água (brânquia)

3.2.2 Leitos capilares em todos os órgãos

3.2.3 A mucosa intestinal (vilosidades e microvilosidades) 

determina a absorção de nutrientes
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3.3 A estrutura 3-D das proteínas determina sua função. 

Exemplos incluem:

3.3.1 A estrutura 3-D de canais e transportadores determina 

sua especificidade, permeabilidade, e sua função como 

portas

3.3.2 A estrutura 3-D das enzimas determina sua atividade 

(função)

3.3.3 A ligação de H+, O2 e CO2 a Hemoglobina altera sua 

estrutura e, portanto, sua capacidade de ligação para 

H+, O2 e CO2 (função).

4. Mudanças na função podem dar origem a mudanças nas estruturas

que as geram. Exemplos incluem:

4.1 O exercício muda os tipos de fibra no músculo esquelético

4.2 Efeitos do exercício e da gravidade na densidade óssea

4.3 Efeitos do exercício no coração

12
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Fb = força do movimento do corpo

Fg = força de reação do solo

Fh = força horizontal (atrito)

Fv = força vertical

Magnitude das forças varia durante um passo!

Vetores de força
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Kardong 2008

Biomecânica da locomoção

CisalhamentoTensão Torção Compressão e 
tensão

CompressãoÚmero normal

Estresse e deformação
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Kardong 2008

Distribuição de material:
• grandes ossos das pernas: cilindros ocos (para resistir forças vindas de 

muitas direções dependendo da posição da perna)
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Kardong 2008

Distribuição de material:
• ossos que precisam resistir forças de somente uma direção

16
Kardong 2008



05/05/2023

5

Distribuição de material:
• ossos que precisam resistir forças de somente uma direção
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Kardong 2008

Vamos discutir as cadeiras na nossa sala de 
aula com os seus encostos extremamente 
frágeis!!!!
Soluções: 
• Restringir o uso às pessoas leves
• Mudar o desenho da barra de 

sustentação
• Mudar o material usado

Sistemas de alavanca:
• força interna

• força externa 

• “ponto fixo”

FO*LO = FI*LI

18
Kardong 2008

19
Kardong 2008

20
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Análise de 
elementos finitos

Aumento de tamanho:
• dimensões relativos podem mudar (ossos com diâmetro maior)

• material pode mudar (osso em vez de cartilagem)

• mudança fundamental no design (animais pequenos  troca 
gasosa via superfície externa; animais maiores  troca gasosa via 

epitélio respiratório especializado, incluindo mecanismos de 

ventilação)

23
Kardong 2008

1726 – Johanatan Swift – Histórias de Gulliver

Gulliver em 

Lilliput

Gulliver em Brobdingnag

Similaridade entre os corpos 
Diferenças no tamanho

24
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Claro que as relações entre
estrutura e função do sistema de
sustentação valem tanto para
endo- e exoesqueletos!!!!
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Alguma pergunta ou algum comentário 
sobre o conteúdo apresentado até agora?

se não, vamos falar um pouco de plantas....

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Euglena_mutabilis.ogv#globalusage
Diese Datei ist unter der Creative-Commons-Lizenz „Namensnennung – Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 nicht portiert“ l izenziert.

Uma Euglena
nadando...

27https://www.youtube.com/watch?v=neeP9v_x3os NatureTech : The Material World (BBC) Part 1/4 HD

Jardim botânico de Londres
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Euglena_mutabilis.ogv
https://www.youtube.com/watch?v=neeP9v_x3os
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Plantas
• Tamanho

• Madeira = Celulose + hemicelulose + lignina

30

31

Plantas

• maior velocidade de 

vento  redução da 

área superficial 

exposto  menos 

arrasto  chance 

menor de quebrar 
(mas menor área 

para fotossíntese)

32
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• Limpeza de folhas

34
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ NatureTech : The Material World (BBC) Part 3/4 HD

• Limpeza de folhas

35
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ NatureTech : The Material World (BBC) Part 3/4 HD

• Limpeza de folhas

36
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ NatureTech : The Material World (BBC) Part 3/4 HD

https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
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• Aplicações

37
https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ NatureTech : The Material World (BBC) Part 3/4 HD

The aquatic fern Salvinia molesta traps underwater in a thin layer of air, which it can hold for 
many weeks. © Prof. Dr. Wilhelm Barthlott/University of Bonn
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Gekkota

40

https://www.youtube.com/watch?v=ECyxDscEjPQ
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Gekkota

41 42

43

Gekko versus uma folha

44
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O caso da ‘complexidade irredutível’
e do Design intelligente

45 46

Flagelo

Complexidade irredutível?

47

http://m.folha.uol.com.br/ciencia/2017/05/1882590-universidade-mackenzie-de-sp-abre-centro-que-questiona-a-evolucao.shtml?cmpid=compfb

48

http://m.folha.uol.com.br/ciencia/2017/05/1882590-universidade-mackenzie-de-sp-abre-centro-que-questiona-a-evolucao.shtml?cmpid=compfb
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Outra estrutura usada como exemplo de 

‘complexidade irredutível’: Olho

49

D
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Outra estrutura usada como exemplos de 

‘complexidade irredutível’: Olho
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Ponto cego - falta de 

células fotorreceptoras 

na superfície da retina, 

onde o nervo 

óptico penetra o olho.
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Cefalópodes

Retina não 

invertida –

não há 

ponto cego. 

52
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Qual é o ‘design’ mais inteligente?

53 54

Coagulação 

sanguínea

55 56
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IMPOSSÍVEL!

58

ISSO NÃO EXISTE!

59

Por quê quer fazer isso?

60
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ISSO NÃO EXISTE!

61

Me mostre a fonte!

62

Continua sonhando...

63


