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Respiracdo
Respiracéo celular (oxidacdo de alimentos)

Respiracao externa (troca gasosa Meio — Organismo)

RESPIRACAO

Ato de absorver o oxigénio do ar/d’agua e expelir o
gas carbdnico resultante das atividades metabdlicas.

Historico geologico da atmosfera
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Figure 4 A general model of early evolution and atmospheric O, concentration. Last Universal Common Ancestor
{LUCA) was anaerobic and unicellular, but possessed heme proteins and their equivalents for antioxidation and reactive
O, species-mediated cell signaling and possibly ATP production. Photosynthesis by cyanobacteria led 1o O, accumulation,
which was initially stored in rocks and sediments but later enriched the atmosphere. Eukaryotic plant and animal cells
evolved that can more efficiently produce and utilize Oz, leading to multicellular organisms of increasing complexity.
Around 500 Ma, atmospheric O, level reached the contemporary range, coinciding with an explosive appearance of
terrestrial plants and animals.

Hsia et al. 2013

Historico geoldgico da atmosfera
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Historico geologico da atmosfera
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Figure 5 Phanerozoic time line shows O, and major events, including major mass extinctions

(indicated by «: Ordovician-Silurian, late Permian, and Cretaceous-Paleogene). Based on data from vnnousr_f‘u'c«,--; (55,33 772\0513
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Composicdo do ar atmosférico

ByNASA
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Composicao do ar atmosférico

Nz
78.084 %

Oxigénio (20,946%)
Nitrogénio (78,084%)

Methane trends

Data from U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration
observing stations show that global mean atmospheric CH, started
to rise in 2007, with a sharper increase beginning in 2014 (2).
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Composicdo do ar atmosférico

+ Vapor d’z'lgua (depende p. ex. temperatura)

Atmospheric_Water_Vopor_Meon 30 Januory 2005 (030)
75

MODO8D3H.A2005030.004.20050320826 34 hdf cm
By NASA MODIS personnel

MODIS /Terro

Unidades de pressao

Pa =1 newton (N) por metro quadrado

Poiseuille 1828

1 mmHg =1 Torr = 0,133 kPa

1 atm = 760 mmHg = 101,3 kPa
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1 atm =760 mmHg = 101,3 kPa
Oxigénio (0,)

20,95% @mHg = 21 kPa

Nitrogénio (N,)

78,084% = 594 mmHg = 79 kPa
Gas Carbonico (CO,)
0,04% = 0,3 mmHg = 0,03 kPa

Efeito da altitude sobre a PO,
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Diferencas nas propriedades dos meios
aéreos e aquéticos
Comparagdo ar — 4gua
A
A CONCENTRAQAO DE Propriedade Ar (20°C) Agua (20°C) Razao lagua/ar)
OXIGENIO NAAGUAE R R—
1.000 kKA 1:30
=21% (21 ml / 100ml ar)? f“”l“?iii“f;fi":: dZ‘;':.”;“J';‘,ii;' = =
racio do didxida de carbono mM la 1 atm) 0.01 0,01 -1
Densidade (kg/m’] 12 998 ~B800:1
Viscosidade [Poise X 107] 0.02 1 50:1
Moyes, 2010
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A CONCENTRACAO DE
OXIGENIO NA AGUA*

-

E

=0,7% (0,7 ml/100ml agua)!
*Condicles: 15°Ce 1 atm
Noar —» 0O,=21% =21 ml/100ml ar

1:30

Efeito da temperatura sobre a
solubilidade de O, na agua

1 ml O, em 100ml a 0°C
0,7 ml O,em 100ml & 15°C
0,5ml O,em 100ml & 37°C

Efeito da salinidade e da temperatura sobre a solubilidade

Table 7.2 Respiratory gas solubilities (in pmol ! kPa~!) and effects of
temperature and salinity.

Oxygen
————  Carbondioxide  Nitrogen
Temperature (°C) Fw 50% SW SW W Fw
0 217 18.9 16.6 167 -
10 169 - - 531 -
20 137 122 108 386 6.8
30 11.6 - - 294 -
40 10.2 93 83 235 5.5

FW, fresh water; SW, sea water.

Noar —» CO,=0,04% = 0,3 mmHg

Na agua - CO,dissolvido
CO, + H,0 = H, CO; (acido carbonico)

H, CO, + sodio/ calcio — carbonato e
bicarbonato
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Difusao : ;
Movimento Browniano

processo que resulta

do movimento de . fendmeno em que ocorre movimentos ou
moléculas ao acaso, flutuacOes pequenas e ao acaso.
a um flux s . % e . ~ .
I{|)'e 'O-fjua(: h?nut,riaudg J{ LU ':g'." A difusdo é a manifestagdo macroscopica
el e .'!A-"- do movimento Browniano que ocorre ao
umaregido de alta o= o™ "¥&T e

concentracio para nivel microscopico

uma regido de baixa
concentragao

- Difusdo: Equacdo de Fick , L.
Por gue evoluiram estruturas especializadas

dQs _ dCs para as trocas gasosas?
— S — Ds * Ax
dt dx -
99; _ Taxa de difusdo de s [mol/s] ol S o S o = 1 o Area/volume:
dt 7 Area: 1 cm2* 6= 6 cm? N
D, = coeficiente de difusdo de s [cm?/s . * * - 3
: [ ] O que fazer para \’/olur.ne. 2em 2_cm chm 8cm 24/8=3
Area: 4cm?*6=24cm
_ & A 2 aumentar a taxa de
A = Area para difusdo [cm?] difusio?

i Volume: 3cm * 3 cm * 3 cm =27 cm?® _
dc ; 5 ; Area: 9 cm?* 6 = 54 cm? S4/27 =2
d—s = diferenca de concentracéo de s por unidade de :

X
distancia Superficie proporcionalmente cada vez menor em relagéo ao

volume!
-> Problemas para troca gasosa
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Evolucdo do sistema respiratorio

Para organismos esféricos maiores de 1,0mm
em didmetro a difusdo néo é mais suficiente
para garantir o suprimento de oxigénio de
todas as células

- evolucdo de estruturas respiratdrios
especializadas

« evolucdo de estruturas respiratorios especializadas
* uso de um sistema circulatério para transporte de gases

+ achatamento de animais maiores:
* nematoides marinhos com 5 cm de comprimento
» Nematomorfa com 1 m de comprimento
* Platelmintos turbelarios com ate 60cm de comprimento e
20cm de largura

Em geral, todas as estruturas respiratdrios sdo
semelhantes, oferecendo uma grande area para trocas
gasosas com 0 meio, mas mantendo a quantidade de
tecido entre o meio externo e o sistema circulatdrio
interno a menor possivel (ver Equacao de Fick)

Schmidt-Rhaesa, 2007|

Evolucdo do sistema respiratério

Schmidt-Rhaesa, 2007,

Estruturas respiratorias em geral:

= Branquias
= ExtensOes externas do corpo (evaginagdes)

* muitas vezes protegidas
= sistema circulatorio interno

= circulagdo externa (de agua ou ar)

-Circulation

Gill Body

Estruturas respiratorias em geral:

Pulmao:

mecanismo de
ventilagdo ou €——>

A. Gills Withers 1995

= estruturas internas do corpo (invaginacoes)
= sistema circulatdrio

= “pulmio de ventila¢io” ou “pulmio de difusio”

difuséo

B. Lungs Withers 1995
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Estruturas respiratorias em geral:

= Sistema tragueal:

= em muitos invertebrados

= série de tubos originando na superficie que se ramificam
em traquéolas e terminam em todos os tecidos

= sistema circulatério ndo necessario

Trachea
Dj

AN

L]

Tracheole

C. Tracheae

i Cell 2/%7
W ®)

—Spiracle

(No circulation)

Withers 1995

Passos bésicos: . s
EEEE—— Em um sistema respiratério

traqueal ocorre somente a
difusdo dos gases entre o
interior do sistema traqueal e

0s tecidos! (ha alguns grupos onde
ocorrem movimentos respiratérios)

1. Movimentos respiratérios
2. Difusao sobre epitélio respiratério
3. Transporte de gases no sangue

4. Difusao sobre parede capilar

Difusao

Ar ou dgua
O, = 150 mm Hg

FNRENY

Bomba de

liquido Tecidosg cfcert” 2000

g 1219

®
“Eckert”200q

Lung|
Ventilagdo pulmonar (ou branquial)
P“‘O’ - Conveccdo -
e e——='¢~—— Difusio no epitélio respiratério
Circulagdosanguinea
- Conveccao -

Difusio nos capilares

Tissues

Wang and Hicks 2002,
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CASCATA DE OXIGENIO

Ventilacao
Difusao no
epitélio
respiratorio

Taxa metabolica elevada >
mais oxigénio necessario

[Adaptagdes necessarias no: . .
Circulagao
- Sistemarespiratorio sanguinea
- Sistema circulatorio
Difusdo nos

= Nas células/mitocondrias capilares

Wang and Hicks 2002

Gas Transport Equations

i . Convective

VO, =V Bgas (PIO, - PEO,) = Gvent (APO,)
Diffusive

VO, = DLO, (PAO, - Pcap0,) = Gdiff (APO,)

. ) Convective
VO, = Q Bblood (Pa0, - PvO,) = Gperf (APO,)

Diffusive
VO, = DtO, (Pa0, - Pmit0,)= Gdiff (APO,)

Tissues Wang and Hicks 2002

Gas Transport Equations

VO, = Gvent (APO,)

Niffusive

Fluxo de massa e
capacidade de
transporte de O,

[]
?

Capacidade de
difusdo de O, («— L-R shunt

R-L shunt —» amze

VO, £Q olood)[Pa0, - Pv0,)|= Gperf (APO,)

Circulation

i

Diferenca na

deo, Diffusive

VO, % DtO, [(Pa0, - PmitO,)f Gdiff (APO,)

Tissues Wang and Hicks 2002

hnd diffusion of O, into the
hat can be simplified as the pr
ial PO,: Ppv. pulmonary veno

VO, = taxa de transferéncia de O,

V = taxa de ventilagdo

Q= fluxo de sangue

Bgas = coeficiente de capacitancia do meio (ar/agua)

PiO, = PO, no meio inspirado

PeO, = PO, no meio expirado

DLO, = capacidadede difusdo do sist. respiratorio (composto de: area superficial, espessura
da barreira gas-sangue, resisténcia a difusdo do plasma sanguineo e das heméacias, columa sanguineo
capilar, cinética da ligagéo do O, no pigmento respiratdrio)

PAO, = PO, nos pulmdes (alvéolos)/nas branquias

PcapO, = PO, nos capilares pulmonares

Bblood = coeficiente de capacitanciade O, no sangue

PaO, = PO, na circulagéo sistémicaarterial

PvO, = PO, na circulagéo sistémicavenosa

DtO, = capacidade de difuséo de O, nos tecidos

PmitO,= PO, nos mitocondrios

G = condutéancia (Gdiff = condutancia difusiva; Gperf = condutéancia perfusiva; Gvent

= condutanciaventilatéria)
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Ar atmosféricc
(@)
CO,=0,2 m\ ’
¥ 4
| ¢
{
Ar alveolar:
0, =100 mm
Coz =40 mm

N \

Troca gasosa:

Movimentos
respiratorios

O espaco morto do
pulmao reduz a
pressdo parcial de O,
nos alvéolos (através
da mistura do ar
inspirado com o ar
residual nos alvéolos)

TABLE 13-5

Partial pressures (kPa) of atmospheric air, dead

space gas, alveolar gas, and expired gas for a human
at sea level.

‘ Air Dead Space' Alveolar' Expired' |
]
Oxygen 21.1 19.8 i
Carbon Dioxj .32
|Waler Vapor 0.53 6.25i 6.25
Nitrogen 79.3 74.8 75.6
Total 101 101 101

! Saturated with water vapor at 37° C.

Fig. 33.24
Troca do ga

Troca gasosa:

. CO;
Movimentos A
respiratorios
Difus&o no
epitélio
respiratorio
Circulacao

Difuséo nos
tecidos

Altitude Presséo Pg, no Ar Po, NOS Saturagéo
(m) barométrica | (mmHg) Alvéolos arterial
(mmHg) (mmHg) de O, (%)
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
perfuséo do pulméo
comsangue =
quantidade de sangue
bombeado pelo sistema
circulatorio pulmonar

10



Relacao Ventilacao/Perfusao

0,=40mmHg e 2
CO, = 45mmHg 0,= 150 mm Hg / R R
€0,=0
0= 100 0,= |50
€O, =40 CO,=0
)
e c/v/'i 0,= 100mmHg
0, = 45 CO, = 40mmHg

Razao V/Q =0 | O [Razaovig=1] )|| Razio V/Q = o
0 o0 77\

Normal
Decreasing Increasing
ValQ ValQ

Figure 5-6. Effect of altering the ventilation-perfusion ratio on the Pg, and Pco, in
2 lung unit.

SERA TRABALHADA NO ETP
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