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Introdugao

Coisas giras so para motivar ao estudo:
e 75% dos medicamentos usados no ocidente tém origem vegetal (OMS)
e  Grupos botanicos

o Angiospérmicas: plantas espermatofitas cujas sementes sdo
protegidas por uma estrutura denominada fruto. Maior e
mais moderno grupo de plantas, existem cerca de 300 000
espécies.

o Gimnospérmicas: plantas vasculares cujas sementes
(pinhGes) se encontram protegidas em “frutos” (ndo
carnosos e sem polpa) inseridas em escamas que formam
uma estrutura mais ou menos cOnica (pinha).
Diferenciando-se assim das angiospérmicas, que tém suas
sementes envoltas por um fruto, gerado por um ovario.
Cerca de 700 espécies.

o Bridfitos: super divisdo das plantas embriéfitos ndo
vasculares. Sdo descendentes das algas verdes e foram as

primeiras a evoluir no ambiente terrestre ha 420 milhdes de
anos. Sdo um grupo de plantas verdes, sem raizes (mas com
um rizéide composto por pélos absorventes) e também
sem um verdadeiro caule ou folhas. Sdao também
desprovidas de um sistema vascular, motivo pelo qual se

desenvolvem preferencialmente em locais hdmidos e
protegidos da luz directa do sol, como faces protegidas de pedras e falésias e
ramos de darvores (especialmente a sua face inferior, ou a face norte, no
hemisfério norte, e a face sul, no hemisfério sul). Existem cerca de 22 000
espécies.

o Algas: compreendem varios grupos de seres vivos aquaticos
e autotroficos, ou seja, que produzem a energia necessaria
ao seu metabolismo através da fotossintese. A maior parte
das espécies de algas sdo unicelulares e, mesmo as mais

complexas — algumas com tecidos diferenciados — ndo possuem raizes, caules
ou folhas verdadeiras. Existem cerca de 2 500 espécies.

o Pteridodfitos: grupo de vegetais vasculares sem sementes,
com o cormo (6rgdo subterrdneo de armazenamento em
algumas plantas) composto por raiz, caule e folhas. Existem

cerca de 12 000 espécies.
e Existem varias formas de utilizar os produtos vegetais:
o Substancias derivadas das plantas (inteiras ou fragmentadas, ndo sujeitas a
transformacdo)
o Preparadas a base de plantas (substancias submetidos a tratamento como a
destilacao, purificacdo, etc.)
o Medicamentos a base de plantas (combinagdo das ultimas)
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Ensino tedrico

1) Adiversidade bioldgica e o processo classificativo
a) A botanica sistematica
Com a diversidade de seres existentes no nosso planeta, surge a
necessidade de os classificar de modo a reconhecermos seres vivos
pelas caracteristicas por que sao identificados e de formarmos grupos
com os seres que tém caracteristicas comuns. Assim, classificar é um
constante armazenar e transmitir de informacdo, permitindo o acesso
a mesma. Uma classificagdo é sempre o resultado de uma
interpretacao de dados, sendo um bom sistema de classificacdo um
sistema de informacgdo. (Observacao: sistema de informagdo — expressao utilizada para

descrever sistema, quer seja ele automatizado ou manual, que abrange pessoas,
maquinas e/ou métodos organizados para processar, transmitir e disseminar dados
gue representam informacgdo para o usuario)
i)  Objectivos

e Estudo da diversidade dos seres vivos

e Estudo das relagBes entre os seres vivos

e Inventdrio da flora do planeta

e Estudo da classificacdo, dos seus principios e métodos (ou seja, taxonomia)
ii) Componentes da sistematica

(1) Classificagado

e Colocagdo dos vdérios taxa numa determinada sequéncia, obedecendo a
uma hierarquia inclusiva, de acordo com um determinado sistema
nomenclatural

(2) Identificacdo

e Reconhecimento de que um taxon é idéntico a outro, recorrendo a
comparacdo com taxa ja identificados, a materiais herborizados e/ou
consulta de floras, monografias, etc.

e Herbario: colecgdo dinamica de plantas secas
prensadas, de onde se extrai, utiliza e adiciona
informacdo sobre cada uma das populacGes e/ou
espécies conhecidas e sobre novas espécies de
plantas. Tem exemplares tipos, ou seja, uma planta
seleccionada por um taxonomista que serve de base
para comparagdes com outros espécimes para se

determinar se sdo ou ndo membros da mesma
espécie.

e Flora: conjunto de taxon de plantas caracteristicas de uma regido. E
possivel elaborar uma flora de géneros, familias ou, mais normalmente, de
espécies botanicas de um determinado local ou regido

e Jardim botanico: instituicdo que agrupa coleccbes documentadas de
plantas vivas para fins de pesquisa, conservagdo, exposi¢cdo e instrugao
cientifica
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(3) Nomenclatura
e Atribuicdo de nomes aos seres vivos, com base na sua identificacdo e
segundo regras estabelecidas pelos congressos internacionais das
diferentes dreas do mundo vivo
e (Cddigos internacionais de nomenclatura: nome cientifico -> sdo universais
e tém valor preditivo
iii) Diferentes tipos de classificacGes
(1) Artificiais: agrupa elementos com base numa caracteristica ou em poucas
caracteristicas
(2) Naturais: agrupo os elementos com base no somatdrio de caracteristicas
exibidas
(3) Filogenéticas: procuram usar todas as informacdes disponiveis no momento a
respeito dos taxa envolvidos, procurando relaciona-las segundo a sua
afinidade, baseada na sua ancestralidade e descendéncia (na base, é a
evolucdo ao longo do tempo)

b) A hierarquia taxondmica
A taxonomia trata de trés pontos fundamentais: estudo e descricdao da diversidade dos
organismos, investigacdo das causas e consequéncias dessa diversidade e tratamento
dos dados obtidos com vista a criacdo de modelos de classificacao.
i) O sistema hierarquico de classificacdo
A hierarquia taxondmica é um sistema hierdrquico de classificacdo onde os varios
niveis taxondmicos estao ordenados de um modo inclusivo.

/ pominio)

=5

Nota:

Desde da Divisdo até a Familia (inclusive)
existe um nivel taxonémico que precede o
anterior e que |he toma o nome e
acrescenta o sufixo sub. Exemplo: Ordem e
Subordem.

Tribo e Subtribo estdo entre subfamilia e

‘ género na respectiva ordem.

—
i) Principais niveis taxondmicos e o principio da inclusdo nas classificagOes bioldgicas

(recorrendo ao exemplo de Zea mays)

Nota - Outras

Categoria Nome o

Reino P terminagdes:
Divisdo (Phylum, acaba em —phyta) Magnoliophyta Subfilo —phytina
Classe (acaba em —opsida) Liliopsida Subclasse —idea
Ordem (acaba em —ales) Poales Subordem —ineae
Familia (acaba em —aceae) Poaceae Subfamilia -oideae
Género Zea Tribo —eae
Espécie Zea mays Subtribo —inae
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c) Nomes cientificos: sistema binomial

i) Niveis uninomiais e trinomiais
e Taxa superior -> género (inclusive): uninomial, substantivo e letra maiudscula
e Espécie: binomial, nome do género seguido do epiteto especifico (letra

minuscula) e em itdlico (ex: Pinus pinea)

e Taxa inferior a espécie: trinomiais (ex: Sallix repens var. fusca)

ii) Valor preditivo dos nomes cientificos
(1) Importancia

e Todas as espécies podem ser identificadas, sem risco de ambiguidade, por
apenas duas palavras

e O mesmo nome é de uso universal, independentemente da lingua de
trabalho, evitando erros e problemas de tradugdo

e O valor preditivo deriva do facto de, embora se apresentem como
“latinas”, os nomes do género e do descritor especifico terem origem em
palavras do grego antigo, nomes de regides, etc., sendo normalmente
latinizada uma palavra relativa a espécie em causa

(2) Regras de correcta aplicacdo

e As espécies sdo identificadas por um nome composto por dois nomes: um
nome genérico e um nome descritor especifico;

e As subespécies tém um nome composto por trés nomes: nome genérico,
descritor especifico e descritor subespecifico

e Todos os taxa hierarquicamente superiores a espécie tém nomes
compostos por uma Unica palavra

e Os nomes cientificos devem ser sempre escritos em jtdlico, como em
Homo sapiens. Quando manuscritos, sublinha-se

e O primeiro termo (nome genérico) comega por maiusculo enquanto que o
epiteto nunca comega por mailscula

e Quando uma espécie é referenciada deve-se indicar o sobrenome do
cientista que a publicou ou a abreviatura do sobrenome (ex: Amaranthus
retroflexus L.)

e Quando uma determinada espécie viu a sua taxa alterada por inclusdo em
género diferente do original, indica-se o sobrenome ou a abreviatura do
sobrenome do autor original e a data de publicagdo entre paréntesis antes
da indicagdo de quem publicou o novo nome (ex: Passer domesticus
(Linnaeus, 1758)

e O nome cientifico deve ser referenciado por extenso na sua primeira
ocorréncia, nas seguintes pode ser abreviado o género (ex: Escherichia coli
-> E. coli)

e A abreviatura “spec.”(em botanica, e “sp.” em biologia) é usada quando o
nome da espécie ndo interessa ser explicitado. A abreviatura “spp.” indica
varias espécies (ex: Canis sp.)

e A abreviatura “subsp.” indica uma subespécie ndo especificada. A
abreviatura “subspp.” indica um nimero ndo especificado de subespécies
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e A abreviatura “cf.” é utilizada quando a identificagdo da espécie requer
confirmacdo (ex: Corvus cf. corax)
d) Nomenclatura: cddigos internacionais de nomenclatura

Existem varios cddigos internacionais de nomenclatura, senda cada um respectivo a

uma area da ciéncia (Zoologia, Botanica, etc.).

No caso da botdnica, o ICBN (International Code of Botanical Nomenclature), sdo

fixados os seguintes principios base:

1. A nomenclatura botanica é independente da nomenclatura zooldgica e
bacterioldgica. O ICBN aplica-se sem distingdo ao nome de todos os grupos
taxondmicos tratados como plantas, mesmo que esses grupos ndo tenham
originalmente sido assim tratados. — Isto justifica a aplicacdo do Cddigo aos
fungos e as cianobactéria apesar de tais grupos ndo serem tecnicamente plantas
(embora historicamente tenham sido objecto de estudo dos boténicos)

2. A aplicacdo de nomes de grupos taxondmicos é determinada de acordo com tipos
nomenclaturais

3. A nomenclatura de um grupo taxonédmico é baseada na prioridade de publicacdo

4. Cada grupo taxondmico com uma particular delimitacdo, posicdo e nivel pode ter
apenas um e um sé nome correcto, sendo este o primeiro que tenha sido
publicado de acordo com o Cddigo, excepto em casos especificos previstos pelo
proprio Cédigo.

5. Os nomes cientificos de grupos taxondmicos sdo tratados como nomes latinos,
independentemente da palavra ou palavras de que sejam derivados.

6. As regras de nomenclatura sdo retroactivas, excepto nos pontos em que tal
rectroactividade seja limitada pelo préprio cédigo. — Para a generalidade dos
casos, a retroactividade vai a 1 de Maio de 1753, referente a publicacdo da Species
Plantarum de Linnaeus.

e) Necessidade e importancia do estabelecimento de caracteres taxonémicos
Caracter é uma caracteristica pela qual um organismo difere de outro.
i) Tipos de caracteres
(1) Estruturais — Caracteres com caracteristicas estruturais
basicas semelhantes, que podem ser comparadas
directamente o
(2) Funcionais — caracteres com uma fungdo basica semelhante
(3) Filogenéticos — caracteres que englobam as caracteristicas ,_
de dois ou mais organismos que se pensa serem homodlogos g
ii) Categorias de caracteres
(1) Morfoldgicos (macro, micro e ultramicroscépicos) — forma do organismo (ou
parte dele)
2) Anatdmicos — estrutura e organizagdo, tanto interna como externamente
3) Embrionarios - formacdo dos érgaos e sistemas a partir de uma célula
4) Cromossomaticos — relativo aos cromossomas da espécie
5) Ecoldgicos — distribuicdo e abundancia e interac¢des com outras espécies ou
com o meio ambiente
(6) Fisioldgicos — funcionamento
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(7) Paleobotanicos — fésseis de plantas
(8) Bioquimicos — processos quimicos

f) Aplicagdo dos diferentes tipos de caracteres a modelos de classificagdo

Até aos anos 60 destacavam-se as semelhancas: comparava-se a morfologia e
anatomia das varias espécies
Actualmente da-se destaque as diferencas (caracteres quimicos, macromoléculas).

Assim podemos reconstruir o passado evolutivo das espécies vivas e as suas
relagdes de afinidade

g) Contribuicdo da biologia molecular para a actual classificagao botéanica

Com base em variacdes dos genes que codificam a sintese proteica que ocorre em
SSU rRNA (Small Sub Units de rRNA), Woese determinou relagdes entre diferentes
formas de vida e estabeleceu aquilo a que chamou crondmetro molecular
universal
Assim, através da biologia molecular, conseguimos comparar as espécies a nivel
molecular e deduzir a sua afinidade, formando grupos que intervém nos actuais
modelos taxonémicos
A partir da sua afinidade foram feitos:
o Esquema em superficie (por Lyman Benson) — distancia entre grupos é
proporcional ao seu grau de relacionamento
o Posteriormente Rolf Dahlgren cria um esquema de superficie em que:
= Nenhum grupo é ancestral sobre qualquer outro e algumas
plantas retém um elevado numero de caracteres primitivos
= Coloca as angiospérmicas ao nivel das gimnospérmicas
Duas subclasses: monocotileddneas e eudicotiledéneas
o Cladogramas — diagramas ramificados, onde as ramifica¢gdes sdo baseadas
em ligacGes filogenéticas que procuram transmitir as hipotéticas histérias
evolutivas dos organismos (esquemas de superficie em que a distancia
entre grupos é proporcional ao seu grau de relacionamento)
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Monocotiledéneas e dicotiledéneas

DIFERENCAS ENTRE MONO- E DICOTILEDONEAS, QUANTO A MORFOLOGIA EXTERNA

Monocotiledoneas

Dicotiledoneas

Tronco

Monocotiledéneas: geralmente ndo tem crecimento secundario. Exemplos: milho, arroz,

grama, bananeira, cana-de agucar, etc.

Dicotiledéneas:geralmente tém crescimento secundario. Exemplos: arvores em geral, feijdo,

roseira, etc.
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h) Apresentagdo do modelo adoptado em botanica farmacéutica

Prokaryotic Domalins
Bacteria (bacteria)
Archaeca (archaea)

Eukaryotic Domaln

Eukarya
Kingdam Fungi (fungl)
Phylum Chytridiomycota (chytrids)
Phylum Zygomycota (zygomycetes)
Phylum Ascomycota (ascomycetes)
Phylum Basidiomycaota (Basidiomyceotes,
Teliomycetes, and Ustomycetesh

Kingdom Protista
Algae
Phylum Dinophyta (dinoflagellates)
Phylum Euglenophyta (euglenoids)
Phylum Cryptophyta (cryptomanacds)
Phylum Haptophyta (haptophytes)
Phylum Qomycota (water molds)*
Phylum Bacillariophyta (diatoms)™
Phylum Chrysophyta (chrysophytes)®
Phylum Pharophyta (brown algae)®
Phylum Rhodophyta (red algae)
Phylurmm Chlorophyta (green algae)
Heterotrophic protists
Phylum Myxomycota (plasmodial slime molds)
Phylum Dictyosteliomycota (cellular slime molds)

Kingdom Plantae
Bryophytes
Phylum Hepatophyta (ivernworis)
Phylum Anthocerophyta (hornworts)
Phylum Bryophyta (mosses)
Vascular plants
Seedless vascular plants
Phylum Lycopaediophyta (lycophytes)
- Phylum Pteridophyta (fems and their allies,
the whisk ferns and horsetalls)
Seoed plants
Phylum Cycadophyta (cycads)
Phylum Ginkgophyta (ginkqo)
Phylum Coniferophyta (conifers)
Phvium Gnetophyta (gnetophytes)
Phylum Anthophyta (anglosperms)

2010-2011
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2) Biologia celular vegetal
a) Parede celular

e Revestimento esquelético, descontinuo que a célula vegetal possui externamente
a membrana celular

e Confere forma definitiva a célula

e Confere rigidez e protecgdo ao protoplasto (parte interior da célula, nucleo e
citoplasma)

e A forma e a composicao da parede celular estdo relacionadas com a fungdo da
célula no tecido (ex: no xilema as células possuem parede celular espessa e
lenhificada)

i) Biogénese

e Na anafase aparecem vesiculas golgianas aglomeradas na placa equatorial
contendo materiais de constru¢do da parede celular, pectinas e outros
hidratos de carbono com grupos carboxilicos.

¢ Na telofase observa-se uma zona (fragmoplasto — camada de microtubulos
que se forma ao longo do eixo de divisdo) atravessada por fibras do fuso na
placa equatorial da célula mae em divisao

e Posteriormente, o transporte de materiais permite o crescimento da parede
celular até atingir a parede celular da célula mae e fundir com ela

e O Reticulo Endoplasmatico fornece os precursores ou 0s complexos
enzimaticos necessarios a sintese das hemiceluloses a nivel dos dictiossomas
ou a sintese da celulose a nivel da membrana celular

e O complexo enzimatico — com énfase para a celulose sintetase — leva a
formacdo de pequenos polimeros nas vesiculas golgianas e a sua deslocagdo
até a membrana celular, dando origem as fibrilhas de celulose da parede
celular

ii) Estruturacdo da parede das plantas superiores: lamela média, parede celular
primaria e secunddria

Pectin

Middle
Lamella {;

Primary
CellWall =

Cellulose
Microfibril

Plasma {i . Hemicellulose
Membrane

Soluble

Protein
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(1) Lamela média

Composta basicamente por substancia pécticas

E dificil distinguir a lamela média da parede priméria, principalmente em
células que desenvolvem paredes secundarias espessas

Quando ocorre a lenhificacdo da parede celular, esta inicia-se geralmente
na lamela média e posteriormente espalha-se a parede primdéria e sé
depois a secunddria

(2) Parede celular primaria

Formada antes e durante o PONTES DE CA™ ENTRE

MOLECULAS DE PECTINA

crescimento celular
Contem celulose, hemicelulosa,

pectina, enzimas e

MOLECULAS
DE PECTINA
ACIDAS

glicoproteinas

As pectinas sdo 0os componentes TENAS
mais abundantes da maioria das

paredes primdrias das plantas ;
MOLECULAS
DE PECTINA
NEUTRAS
MICROFIBRILAS
DE CELULOSE

com flores MOLECUTAS
DE HEMICELULOSE

Células que se dividem

activamente e a maioria das células maduras envolvidas em processos

metabdlicos apresentam geralmente apenas a parede primaria

As células que apenas tém parede primdria sdo capazes de perder a sua

forma celular especializada para se dividirem e diferenciarem em novos

tipos de células

Geralmente ndo sdo uniformemente espessas em toda a sua extensao,

tendo zonas mais delgadas a que se chama campos de pontuac¢do primaria

Parede Secundaria

Muitas células tém apenas a parede primaria
mas outras formam a parede secundaria do

lado interno da célula LavELA . —

MEDIA PRIMARIA

Ocorre geralmente apds a paragem do
crescimento celular e pelo facto de a parede
primadria ndo estar a aumentar mais a sua area
superficial

Importante em células especializadas em fun¢des de sustentagdo e
envolvidas em transporte de agua pois o protoplasto geralmente morre
apods a formacao da parede secundaria

A celulose é mais abundante na parede secundaria do que na primaria

As pectinas estdo ausentes e as enzimas e glicoproteinas estdo
aparentemente ausentes

Rigidas e dificeis de distender

A matriz é composta por hemicelulose

A parede secundaria pode ser dividida em trés camadas distintas: S;, S, e
S; (camada externa, mediana e interna, respectivamente) — diferem na
orientacdo das microfibrilas de celulosa
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e Paredes com estas multiplas camadas sdo encontradas em determinadas
células do xilema secundario ou no lenho. A estrutura laminada destas
paredes aumenta em muito a resisténcia das paredes

e Quando esta parede se forma, ela ndo se deposita sobre as pontuagoes.
Logo, em alguns casos, as pontua¢des também sdo formadas em areas
onde ndo ha campos de pontuac¢des primarios

iii) Ultraestrutura e composicdo quimica
e A parede celular é constituida por um nimero reduzido de macromoléculas de
natureza diferente
e A parede celular primdria é basicamente um sistema de duas fases constituido
por microfibrilhas de celulose incluidas numa matriz de proteinas e de
polissacarideos de natureza nao celulésica

Pectinas Esteres metilo do acido D-galacturénico
Acido D-galacturénico
L-arabinose
D-galactose
L-ramnose
Celulose Cadeias de D-glucose ligadas em B-1,4

Hemiceluloses D-galactose
Acido D-galacturénico

D-glucose
D-manose
L-arabinose
D-xilose

Lenhina Alcool p-hidroxinamilico
Alcool coniferilico
Alcool Sinapilico

Suberina Acido hidroxi-ducosandico
Acido di e tri-hidroxi-decandico
Fridelina
Cutina Triterpeno pentaciclico com um grupo ceto em posi¢do 3

Acidos mono- di- e tri-hidroxi-octadendico
Acido di-hidroxi-hexadecanéico

Ceras Esteres de acidos alifaticos complexos
Alcoois alifaticos complexos ou ciclicos
Acido urséloico
Hidrocarbonetos de parafina
Cetonas complexas

Taninos Flavano 3-ol
Flavano 3-4-diol
Calose Cadeias de D-glucose ligadas em 1-3

e Modelo de organizacdo da parede celular das plantas superiores (segundo
Albersheinm 1975): as fibras de celulose estdo interligadas por
ramnogalacturano, xiloglucano e arabinogalactano

e Asfibras de celulose estdo imobilizadas numa matriz aparentemente rigida

e As cadeias de celulose dispdem-se ao lados umas das outras formando
micelas, cuja integridade da estrutura é mantida por ligacGes de H, entre os
grupos de —OH adjacentes

e As micelas associam-se originando as microfibrilhas de celulose

e As hemiceluloses ligam-se as microfibrilhas de celulose através de ligacdes de
hidrogénio. As ramificacGes das hemiceluloses permitem a ligacdo das
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microfibrilhas umas as outras, bem como a outros componentes da matriz
designadamente pectinas

As pectinas sdao muito abundantes na lamela médica e fazem a ligacdo entre as
paredes celulares das células adjacentes

Extensina (15%)

iv) Descontinuidade da parede: Referéncia aos plasmodesmos e pontuagdes

LAMELA | | ___—LAMELA MEDIA

MEDIA FAREDE SR MARIA | PAREDE PRIMARIA
/ ~—PAREDE SECUNDARIA
o Pl ———MEMBRANA DA PONTOACAO
/ ESPACO &
INTERCELULAR
PLASMODESMAS
—~NO CAMPO DE
PONTOAGAO (©)
_ PRIMARIA
4 =T I LAMELA MEDIA
Y | \SPAREDE PRIMARIA
v { s
< y \ ! ’.,H IJ\ | PAREDE SECUNDARIA
i PRI PAREDE _- 'PONTOACOES ____~ 1‘ _____SBORDAS
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No inicio da formacdo da parede celular pode ser observada a existéncia de
pequenas interrupgdes formando poros — plasmodesmos — sendo estes apenas
evidentes em microscépio electronico ou apds impregnacdo com metais
pesados em microscopio ptico

A diferenciacdo celular envolve a formacdo da parece celular secundaria, que
confere a célula a sua forma definitiva. Nesta ocorrem zonas de
estrangulamento — pontuagdes — que surgem como resultado da auséncia de
deposi¢do de material durante a formagao

As pontuagbes assumem importancia nas trocas celulares, a nivel taxonémico
e a nivel filogenético

v) Ultratexturas

As ultra-texturas sao observaveis apds maceragao, estando relacionadas com a
orientagdo das microfibrilhas em relagdo ao eixo maior das células (paralela,
obliqua, perpendicular, longitudinal, transversal e ao acaso)

Tipos de texturas: paralelas (fibrosa, helicoidal e anular) e dispersas (fibrdide,
tubular e foliar)

vi) Aspectos particulares da especializacio da parede celular: lenhificacdo,

suberificacdo e cutinizacdo

Lenhificacdo: incrustacdo de lenhina. Aumento da resisténcia a compressao
Suberificacdo: aposicdo de camadas sucessivas de suber na face interna da
parece celular (periderme). Terminado o processo, deposita-se uma camada
adicional de celulosa. Impermeabilidade da parede celular

Cutinizacdo: deposicdo de cutina (polimero de 4cidos gordos) origina a
cuticula. Esta apresenta-se desprovida de estruturagdo. Dificulta a infecgdo por
agentes patogénicos e impede perdas de dgua por transpiracdo
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vii) Plasmodesmos

e Biogénese: interposicao de perfis de reticulo PLASMODESMAS LAMELA MEDIA

endoplasmatico perpendicularmente a placa

celular durante a mitose. Distribuicao
uniforme durante toda a parede celular

e Estrutura: interrupcdes da parede celular

atapetadas pela membrana celular interna

existindo, axialmente, o desmotubulo, uma
oy 7 . ’ ’ PAREDE CELULAR 20 um

estrutura cilindrica continua com o reticulo

endoplasmatico (modelo segundo Robards, 1971)

e Funcdo: transporte intercelular (transporte simplastico)

b) Vacuolos
e Local de acumulagdo de produtos hidrofilicos absorvidos pela
célula ou resultantes do seu metabolismo, delimitado por uma
membrana — o tonoplasto

i) Ultraestrutura

e Regides, em geral claras, rodeadas por uma unidade de membrana (ao
microscopio electronico)

e Vacuoma: conjunto de vacuolos

e (Células meristematicas: numerosos vacutolos de pequenas dimensdes

e (Células definitivas: um vacuolo Unico ocupa a maior parte do volume celular,
ficando o citoplasma reduzido a uma pequena porgado entre o tonoplasto e a
membrana celular

ii) Composi¢do quimica
e Tonoplasto: enzimas diversas relacionadas com os processos da
permeabilizacdo de solutos e de ides. Possui uma relagao lipido-proteica igual
a 1:5. Fracgdo lipidica: 50%-60% de lipidos neutros, 30%-40% de fosfolipidos

iii) Biogénese
e GERL: regides especificas do citoplasma, sendo a denominagdo derivada da
associacao do complexo de Golgi, reticulo endoplasmatico e lisossomas. Os
sistemas GERL estdo directamente implicado na biogénese dos pro-vacuolos
por dilatagdo de tubulos do reticulo endoplasmatico ou por fusdo de vesiculas
derivadas, quer do reticulo endoplasmatico, quer dos dictiossomas
o Enzimas Hidroliticas:
= Fosfatase acida
= Esterase tiolacética
= Pirofosfatase acida
e Os lisossomas primdrios coincidem com pro-vacuolos, que em estadios
ontogénicos ulteriores dispdem-se sequestrando areas citoplasmaticas
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iv) Fungdes

e Intervengdo nas trocas de ides minerais, agua e substancias organicas
dissolvidas, entre as células e entre elas e o meio exterior

e Mantém constante a pressao osmética na célula — alteram-se de acordo com a
hidratacdo ou a desidratacao dos tecidos

e Local de acumulagdo de solutos e compostos varios do metabolismo primario
— glucidos, proteinas e compostos do metabolismo secunddrio (antocianinas,
alcaldides, taninos, etc.)

v) InclusGes vacuolares e sua aplicagdo como auxiliar na identificacdo de farmacos
e Nos vacuolos sdo apresentadas inclusdes sob a forma de cristais de oxalato de
calcio: réfides, drusas, etc. A composicdo desses cristais e o seu tamanho sdo
um grande auxilicar na identificacdo de diferentes farmacos.

c) Plastos

i)  Os proplastos (indiferenciados) podem diferenciar-se de acordo com a sua fungao.
Um proplasto tem:
e Dupla membrana plastidial com invagina¢Ges
e Estroma plastidial, sendo visivel o corpo prolamelar cristalino ou nao, a partir

do qual se podera iniciar a formacgdes dos tilacoides

e Ribossomas
e Gldbulos lipidicos
e DNA
e Amido e cristais proteicos
e Microfilamentos e fitoferritina

As diferenciagdes que podem ocorrer sdo:
(1) Cloroplastos — plastos com pigmentacdo verde

\

TILACOIDES DO ESTROMA  ESTROMA ,LOP’-?) PLASTIDEO

GOTICULAS DE
LIPIDIOS

PAREDE CELULAR

(a) Ultraestrutura
e Membrana dupla
e Estroma (onde se encontram os tilacdides — sacuolos achatados de
natureza membranosa — podendo agrupar-se, constituindo
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empilhamentos de discos achatados — grana — interligados por
intergrana)
e ATPases cloroplastidiais
e Ribossomas com coeficiente de sedimentagao 70S (23S e 16S)
e Grdo de Amido
e DNA cloroplastidial
e Pigmentos: clorofila a e b, carotendides (carotenos e xantofilas)
e Lipidos: galactolipidos e fosfolipidos
e Transportadores de electrdes:
o Piridina — nucledtidos
o NAD’ - nicotinamida adenina dinucleétido
o NADP' - fosfato de nicotinamida adenina dinucleétido e
flavoproteinas
(b) Biogénese
e A membrana interna do proplasto invagina-se, formando vesiculas que
se acumulam formando o corpo prolamear e/ou lamelas que original
um sistema tilacoidal funcional (fotossintetizante)
(c) Funcgoes
e Fotossintese
e Biossintese de acidos gordos e de proteinas
(d) Ocorréncia
e Tecidos expostos a luz

(2) Cromoplastos — plastos com pigmentos corados (carotendides — carotenos,
xantofilas e licopenos)
e Tém a capacidade de reverdecimento

P, \,\

(a) Ultraestrutura
e Membrana do tipo cloroplastidial, rodeando o estroma com escassos
tilacdides
e Carotendides dissolvidos em goticulas lipidicas ou em estruturas
cristalinas (ex: cristais de licopeno)
e Presenca de DNA e RNA
(b) Biogénese
e Podem transformar-se a partir de proplastos, cloroplastos ou
leucoplastos
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(c) Funcgdes
e Reserva de carotendides (importantes nas actividades antioxidantes e
anticancerigenas)
(d) Ocorréncias
e Nas flores, frutos, raizes e sementes

(3) Amiloplastos — plastos ndo corados com acumulacdo de amido
e Tém a capacidade de reverdecimento

(a) Ultraestrutura
e Estroma quase totalmente preenchido por amido
e Membrana do tipo cloroplastidial
(b) Biogénese
e S3o formados a partir de leucoplastos
(c) Funcgoes
e Reserva de amido
(d) Ocorréncias
e Orgdos de reserva das plantas — caules subterrdaneos, raizes e
sementes

(4) Leucoplastos — plastos ndo pigmentados

(a) Ultraestrutura
e Membrana do tipo cloroplastidial, rodeando o estroma
e Lamelas tilacoidais escassas
(b) Biogénese
e Derivam dos proplastos
(c) Funcgdes
e Acumulam amido, por vezes proteinas e lipidos
(d) Ocorréncia
e Nalgumas raizes, bolbos, tubérculos e na epiderme de 6rgaos aéreos

de caules e folhas
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ii) Interconversao de plastos
e Sob a acgdo de factores externos, alguns plastos podem transformar-se
noutros. Estas interconversGes podem ser reversiveis ou ndo.
e Os cromoplastos podem ser formados a partir de proplastos, cloroplastos ou
leucoplastos

iii) Importancia fisioldgica e ecolégica
e A importancia fisiolégica esta bem patente quando falamos das fungdes dos
varios tipos de plastos. As fun¢des de reserva e a fotossintese sao esseciais
para a sobrevivéncia da planta
e A importancia ecoldgica recai principalmente sobre a fotossintese, que
permite a reposicdo do oxigénio na natureza, criando todo um ciclo
indispensavel para a sobrevivéncia de muitos dos seres vivos do planeta

iv) Aplicagdo como auxiliar na identificagdo de farmacos
e Os diferentes tipos de plastos e as inclusdes neles existentes permitem a
identificacdo de diferentes farmacos. Os cristais de oxalato de calcio é um dos
exemplos ja referenciados
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3) Fotossintese e fotorrespiragao

a) Fotossintese

i)

Evolugdo do conceito

Aristoteles e outros estudiosos gregos, ao observar que a vida dos animais
dependia dos alimentos que eles consumiam, acreditavam que as plantas
obtinham o seu alimento directamente do solo

Ha mais de 300 anos, o médico belga Jan Baptista van Helmont colocou um
salgueiro num vaso e apenas lhe dava agua. Verificou que o peso da planta
aumentou cerca de 74 kg e o peso do solo tinha diminuido 57 gramas

A 17 de Agosto de 1771, Joseph Priestley colocou um ramo de hortela vivo no
ar em que uma vela foi queimada e descobriu que ao 272 dia do mesmo més
outra vela podia ser acesa no mesmo ar e que no ar antes do ramo de hortela
um ratinho ndo sobreviveria

Ingenhousz confirmou mais tarde que o ar era restaurado apenas na presenca
de luz e apenas pelas partes verdes da planta. Na altura, pensou-se que a
equacao da fotossintese seria:

CO; + H,0 + energia luminosa — (CH,0) + O,

Van Niel, a fazer trabalhos com bactérias fotossintetizantes, verificou que
ocorria a seguinte reacgao:

Luz
Logo, por analogia, propds uma equacao genérica para a fotossintese
L
CO, + 2H,A oo {CH,O)+ H,O + 2A

Ou seja, a 4gua, e ndo o dioxido de carbono, é a fonte do oxigénio.
Mais tarde, a mesma reaccao foi demonstrada com auxilio a isétopos

Luz
ﬁCC-'z + IEHzG = C6H1206 + ﬁ{}g + E‘HJG
Ha cerca de 200 anos, descobriu-se que a luz era necessdaria para o processo
gue agora chamamos de fotossintese

Pigmentos fotossintéticos

Clorofilas (pigmentos absorventes de luz mais importantes das células
vegetais)
o aeb-plantas superiores
o ¢ dee—algas
Bacterioclorofilas a-e
Carotendides (pigmentos amarelos ou alaranjados)
o Carotenos (B-caroteno)
o Xantofilas
Ficobilinas
o Ficoeritrinas (algas vermelhas)
o Ficocianinas (algas azuis)
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A energia luminosa estende-se por um largo espectro de radiagdes com
diferentes caracteristicas. Sdo radiagcdes de comprimento de onda entre os
400 e os 700 nm que podem desencadear a fotossintese.

o R g

B o

. i
LM
e Al
i \

iii) Processo fotossintético
12H,0 + 6CO, > CsH1,06 + 60, + 6H,0

(1) A energia luminosa captada pelos pigmentos fotossintéticos permite a
ocorréncia da fotélise da agua, que fica separada em oxigénio, que é libertado,
em protdes (H') e electrdes. Para além disso permite também a excitacdo dos
pigmentos como as clorofilas, que vao também libertar electrdes. Os electrdes
sdo conduzidos até um aceitador final, o NADP*, através da cadeia
transportadora, ocorrida na membrana dos tilacdides. A reducdo do NADP*
ocorre na fase estromatica da membrana e, ao mesmo tempo que os electrées
tém o fluxo limen dos tilacdides-estroma, os protdes tém o percurso inverso;

B

NADP*

034 8 ATP
*Phgx gy

7 04T 0

2 PQ  pop+Pi

o 0T ADP + m?‘
0,4+ ATP< Cit b"\pc
ot ' NADPH+H'*

'

1 -

hv
(2) Para que os protdes voltem a fluir do Iimen dos tilacéides para o estroma do
cloroplasto, sdo utilizadas ATPases cloroplastidiais. A este transporte estd

acoplada a fosforilagdo do ADP, com formagdo de ATP;
Y2(NADPH + H*)
2

ADP 3H" arp
+ Pi

%H,O %O,
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(3) O ATP e o NADPH formados na fase dependente da luz vdo mais tarde ser
utilizados no ciclo de Calvin (fase quimica/fase escura), para fixar CO,, de
forma a poder formar agucares como a glicose

6 moléculas de CO2

6 mokéculas de ribulose
dostato

(RuDP) (5 C)
6/ADP | 5P
E]U£ ’ ZY \Ue
6 ?;ATP‘ 2 -5 12 BATP
7 ;/ / ; N\ \ I) "(\Q
b = B
\\ ) / *12[ADF ]+ 127
Regeneracao \_/ Producéo
S \\/ ncu::ns 12 [NADPH ]

Ghcose
6C

E e
co
IPG:LS!“(?C)

iv) Estrutura e funcdo dos fotossistemas
Fotossistema — enzima que utiliza a luz para reduzir
moléculas
Cada fotossistema contém um conjunto de cerca de
250 a 400 moléculas de pigmentos e consiste em
dois componentes intimamente ligados: um centro
de reac¢do formado por um complexo proteina- smyeo
pigmento e um complexo proteico-antena.
No centro de reac¢do estd um par de moléculas de
clorofila que utiliza realmente a energia dos fotdes ;
enquanto os outros pigmentos sdo denominados de pigmentos antena (por
servirem apenas para captar a luz) e estdo localizados num complexo de proteinas
de antena.
(1) PS1—mais reactivo para comprimento de onda de 700 nm
(2) PS Il —mais reactivo para comprimento de onda de 680 nm

v) Reacc¢Ges da fase luminosa e da fase escura (ja descrito)
(1) Reacgdes da fase luminosa
e Sintese do ATP
e Sintese do NADPH
(2) Reacgdes da fase escura
e Sintese dos agulcares
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vi) Plantas em C; (Ciclo de Calvin)

(1) Caracterizacao
Os cloroplastos sdo diferenciados em grana e intergrana.
O ciclo de Calvin inicia-se com a combinacdo de CO, com um composto
denominado ribulose difosfato (RuBP). O composto originado é pouco estavel
e, por isso, cada molécula formada (ao todo 6) desdobra-se imediatamente em
duas moléculas de acido fosfoglicérico (PGA) (tem 3 carbonos). Cada uma das
12 moléculas de PGA vai ser fosforilada por ATP e reduzida por NADPH,
originando 12 moléculas de aldeido fosfoglicérico (PGAL). Deste PGAL, uma
parte é usado para a regenerac¢do da RuBP, retomando o ciclo, e a outra parte
segue para diversas sinteses no estroma, como a glicose

(2) Anatomia Foliar
Mesofilo (parénquima em palicada e parénquima lacunoso)

(3) Exemplos
e Algas
e Bridfitos
e Pteriddfitos
e Gimnospérmicas
e Angiospérmicas: dicotiledéneas (a maioria) e monocotiledéneas (uma

minoria)

vii) Plantas em C, (Ciclo de Calvin + Ciclo de Hatsch e Slack)

(1) Caracterizagdo
Os cloroplastos encontram-se distribuidos por duas camadas concéntricas de
células, as células da bainha vascular (“bundle sheath”), a volta dos tecidos
condutores, e ndo tém uma estrutura granar tipica. No mesdfilo, os
cloroplastos ja estdo estruturados em grana e intergrana. As plantas em C,
possuem dois tecidos fotossintéticos distintos.
O primeiro produto resultante da fixagdo do CO, é o acido oxaloacético (C4)
resultante da combinacdo de um composto C3 (PEP) — reac¢do mediada pela
PEPcarboxilase. Estas plantas necessitam de mais ATP para a fixagao do CO,
mas em contrapartida também tém a capacidade de produzir aglUcares mais
rapidamente. A temperatura éptima é superior a das plantas em Cs.

(2) Anatomia Foliar
Meséfilo simétrico (auséncia de distingdo entre parénquimas — em palicada e
lacunoso)

(3) Exemplos
Angiospérmicas: dicotiledéneas (uma minoria) e monocotiledéneas (a maioria)
Milho e cana-de-agucar
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viii) Plantas CAM (Ciclo de Calvin + Ciclo de Hatsch e Slack)

(1) Caracterizagao
A fotossintese destas plantas é semelhante a das plantas em C,.
O malato acumulado durante a noite é descarboxilado durante o dia. Os
estomas estdo fechados durante o dia, permitindo a realizacdo de fotossintese
mesmo em situagdes de stress hidrico e alta densidade luminosa

(2) Anatomia Foliar
Mesofilo praticamente simétrico. As células em camadas concéntricas
(“bundle shealth”) ocorrem mas sdo semelhantes ao meséfilo

(3) Exemplos co,
J
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b) Fotorrespiracdo
Consiste na formagdo de CO, com tomada de O, a exposi¢cdo da luz numa série de
reacgdes associadas com a fotossintese.
Essas reacgdes sdo possiveis dada a intima relacdo existente entre peroxissomas,
cloroplastos e mitocondrias e constituem um mecanismo de protec¢do, permitindo
utilizar o excesso da capacidade fotossintética que ndo pode ser utilizada na fixagdo de
CO, ou de outros processos de crescimento.
i) Referéncia aos microcorpos dos vegetais
Particulas que contém as enzimas catalase, urato-oxidase e D-aminoacido-oxidase.
Nas células vegetais sdo considerados microcorpos 0s peroxissomas € o0s
glioxissomas, tendo ambos membrana tripartida
(1) Peroxissomas
(a) Ultraestrutura
Nos cloroplastos a RuBisCo cataliza a carboxilagdo da RuBP. Quando a
concentragdo de O, é elevada, a mesma enzima cataliza a oxidagao da
RuBP, formando 4cido fosfoglicérico (PGA) e 4cido fosfoglicdlico. Este,
depois de desfosforilado é transportado aos peroxissomas onde, na
presenca da glicolato oxidase e de O, é oxidado para formar acido
glioxilico. Forma-se também H,0,, que é cindido pela ac¢do da catélase.
Num processo complexo, em que participam também as mitocéndrias, 2
moléculas de acido glicdlico sao convertidas numa de CO, e numa de PGA,
a qual volta ao cloroplasto.

Peroxisome

Mitochondrion

Chloroplast
(b) Funcgoes
Transporte e mediagao de reac¢des
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(2) Glioxissomas

(a) Ultraestrutura
Encontram-se em células contendo grande quantidade de reservas
lipidicas, tais como esporos e graos de pdlen, ou ainda nos cotilédones das
sementes das oleaginosas, em que se verifique gluconeogénese
(biossintese da glucose a partir de precursores ndo glucidicos)

(b) Funcoes
e Beta-oxidacdo dos acidos gordos em acetil CoA
e Ciclo do Glioxilato (formacdo de oxaloacetato a partir de acetil CoA)

ii) Sequéncia das reaccdes da fotorrespiragdo

O,
Acido
fosfoglicolico
PGA
ADP
o Pi Cloroplasto
ATP ~ Glicerato 2 jcidoglicslico

Acido

Glicerato glicolico
G
NAD+ -
H!UE Peroxissoma
S Gligi
NADH
Nz N
w'“ Mitocéndria

cozE” NaDH NAD+

-

e

c) Ciclos biogeoquimicos
Percurso que os elementos quimicos descrevem nos ecossistemas, ora fazendo parte
dos seres vivos (Bio), ora fazendo parte da terra (Geo). Os elementos mais importantes
para os seres vivos sdo: carbono, azoto, oxigénio, hidrogénio, fésforo, enxofre, etc. A
circulagdao da matéria nas cadeias alimentares é ciclica. Ndo ha ciclo de energia mas
sim um fluxo de energia.
i) Ciclo do Carbono
e Na natureza

o Constituinte da matéria organica

o Rochas calcdrias (CaCOs)

o Atmosfera (CO,)
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o Agua (CO,)
o Combustiveis Fosseis (carvdo, petréleo, gas natural)

[Digido de carbono

o Actividade vulcanica

Diéxido de carbono

| atmostérico .
> Actividade
/ \‘u vulchnica

Queima do
vei

e Mecanismos intervenientes

Fotossintese

Respiracdo N\
. ey

Nutrigcao '&,. ¢

Decomposicado
Combustdo

o O O O O

Desintegracao > f
.

.,?v‘

Morte (residuos) B

ii) Ciclo do Oxigénio — T Poro Edtora
e 0O 0O, representa cerca de 21% do total dos gases atmosféricos
e Acirculagdo de O, esta associada ao ciclo do carbono e ao ciclo da agua
e Mecanismos intervenientes: respiragao e fotossintese
iii) Ciclo do Azoto
e O N, representa cerca de 70-90% do total dos gases atmosféricos
e E utilizado pelos seres vivos de diversas formas como: fixagdo do azoto
atmosféricos, humificagdo, amonificagao, nitrificagdo, desnitrificacao.
e Nitrogenase é a enzima usada pelos seres vivos para fixar o azoto atmosférico.
e Bactérias nitrificantes formam como produto final o nitrato através da
conclusdo da oxidagdo bioquimica (transformagdo de amonia, nitrito para

nitrato) , que as plantas utilizam como um fertilizante que removem da agua.

Fixacao Nitrogénio na atmosfera

Bactérias
@ desnitri-
ficantes

Bactérias fixa-

doras de Nz nos ‘\ Nitratos
nodulos de raizes

de leguminosas Decomposntores .

(NO3")

(fungos e bactérias
aerdbicas e anaerobicas)

Bactérias
Amonificagao Nitrificacao nitrificantes

Amoni
s IR (1 LT

Bactérias fixadoras Bactérias
de N2 no solo nitrificantes
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iv) Exemplos de microrganismos fixadores de azoto atmosféricos e sua importancia
nos ecossistemas
Simbioses fixadoras de N,(permitem o fecho de um ciclo):
®  Rhizobium — leguminosas
e Frankia — Eudicotiledéneas
e Azolla — Anabaena

4) Caracterizacado de diferentes filos. Referéncia ao seu interesse farmacéutico
a) Reproducdo assexuada
e Intervém um Unico progenitor sem recorrer a combinagdo de material genético
e Clone: populacdo de organismos geneticamente idénticos entre si (era o que
estava na apresentacdo, embora por definicdo clone é um organismo que é
geneticamente idéntico aquele que lhe deu origem. Contudo, tendo em conta o
cerne, a ideia é a mesma)
e Tipos de reproducdo assexuada:
o Biparticdo, divisdo bindria ou cissiparidade
Um individuo divide-se em dois sensivelmente iguais, que vao crescer até
atingirem as dimensdes do progenitor
o Gemiparidade (ou gemulagao)
Apds a divisdo nuclear por mitose, forma-se uma pequena protuberancia
(gomo ou gema) na célula-mae para onde migra um dos nucleos. A célula-
mde origina células de dimensdes diferentes, que se podem destacar
passando a ter vida independente
o Fragmentagdo ou multiplicagdo vegetativa
E uma consequéncia da propriedade de regeneracdo dos organismos,
dando origem a vdrios individuos provenientes de um Unico progenitor.
Nos vegetais uma grande diversidade de 6rgdos podem ser destacados
originando novos individuos: tubérculos, estolhos, rizomas, bolbos
o Esporulagdo
Reproducdo através de esporos assexuados - mitdésporos
o Processos artificiais de multiplicagdo vegetativa
Estacaria, mergulhia (alporquia) e enxertia
o Cultura de tecidos “in vitro”
Técnica de cultura de 6rgaos, tecidos e células “in vitro”

b) Reproducdo sexuada
e Fusdo de duas células sexuais — gametas — para formagdo de uma célula Unica —
0oVvOo ou zigoto
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c) Ciclos bioldgicos

e No ciclo de vida dos organismos com reproducdo sexuada alternam dois processos
complementares: fecundacdo e meiose

e Ser haplonte — meiose pds-zigdtica

Gametas

e Ser diplonte — meiose pré-gamética

Gametas

47 %
Se

ase dipldide
multi celular

e Ser haplodiplonte — meiose pré-espdrica (alternancia de geragbes: esporofita e

gametofita)
Gametas
n
Mixose'( )
Fase haploide]
multicelular ( "‘
@
(2n)
s Zigoto
Uy
(n) /
Esporos

(n ’ ase dipléide
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d) Diversidade celular
i)  Células procaridticas e eucariéticas
e (Célula procaridtica: possuem parede celular, nucledide (molécula circular com
o material genético) e frequentemente cilios e flagelos para o auxilio no
movimento

Ribossoinas
Pareds
celulas

Mewbrana
celular #

Plageio

e (Célula eucaridtica: para além das estruturas como os ribossomas e a
membrana celular, que sdo comuns a ambos os dominios, as células
eucarioticas possuem nucleo organizado e organitos delimitados por
membranas como cloroplastos, mitocondrias, peroxisomas, reticulo
endoplasmatico, complexo de Golgi, etc. O material genético estd
praticamente todo localizado no nucleo

10 pm

3. Mitocondria

Kibossomas

Nucléolo Peroxissoma

Reticulo
endoplasmico Cloroplasto
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ii) Eubactérias
e Parede celular (mucopolissacarideo — peptidoglicano, lipoproteinas e
lipopolissacarideos) — externamente pode existir uma capsula
e Flagelos conferem a célula mobilidade
e Os diferentes tipos morfoldgicos sdo:

cOCns bacilos esplrilos vibrides

estafilococes

diplococas

iii) Cianobactérias
e Parede celular: mucopeptideos, pectinas e proteinas. Em algumas espécies
existe uma bainha de natureza mucilaginosa que envolve externamente o
organismo
e Tipos de organizagdo: unicelular, filamentosa e em coldnias
e Pigmentos: clorofila a, B-caroteno, xantofilas, ficocianina e ficoeritrina
e Substancias de reserva: gltcidos (amido cianoficeo) e proteinas (cianoficina)
e Fazem a fotossintese aerdbia (libertam O,)
e As cianobactérias s6 ndo sdo algas porque, por definicdo, uma alga é
eucarionte
e S3o os antecessores dos cloroplastos
¢ Nalgumas espécies existem heterocistos (células com parede espessada e
aparentemente sem contelido) onde se da a fixagcdo do azoto atmosférico
e Reprodugdo assexuada: biparticdo, fragmentagdo (por hormogonios) e
esporulagdo (por acinetos)
e Nas espécies filamentosas:
o Tricoma: cadeia de células
o Filamento: conjunto do tricoma com a bainha mucilaginosa que o
envolve
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e Habitat: terrestre e aquatico (marinhos e dulgaquicolas)
e Foram os primeiros seres vivos do planeta com fotossintese em que se liberta
oxigénio

Polyoysna
—

e) Caracteristicas gerais dos organismos adaptados ao meio aquatico
i) Caracterizagdo dos filos e sua importancia nas industrias farmacéutica e alimentar
(1) Chlorophyta (algas verdes)

e Tipos de organiza¢ao: unicelular, em colonos,
filamentosa, membranosa e tubular

e Parede celular: celulose e nalgumas espécies
existe externamente a camada de celulosa uma
outra formada por pectose que na agua se pode
transoformar em pectina solivel

e Pigmentos: clorofilas a e b, carotenos e xantofilas

e Substancia de reserva: amido

e Os cloroplastos (com tilacéides em grupos de 2 a
6) apresentam com frequéncia pirendides (estruturas de natureza proteica
relacionadas com a formagdo de amido)

e Reprodugdo assexuada: biparticao, fragmentacdo do talo e esporulagdo
por zodsporos e aplandsporos (esporos flagelados e ndo flagelados,
respectivamente)

e Reproducgdo sexuada

o Isogamia: fusdo de zoogametas morfologicamente iguais

o Anisogamia: fusdo de dois gametas flagelados de tamanho
diferente, sendo o feminino maior

o Oogamia : fusdo de um gameta pequeno e flagelado (anterozdide)
com um gameta maior e ndo flagelado (oosfera)

e Habitat: predominantemente aqudtico (marinhos e dulgaquicolas),
existindo alguns terrestres

e Importancia Farmacéutica: principalmente para a produgdo de
espessantes

e Industria Alimentar: muitas sdo consumidas principalmente na cozinha
japonesa

Exemplos: Codium sp. (diplonte), Spirogira sp. (haplonte) e Cladophora sp.

(haplodiplonte)
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(2) Rhodophyta (algas vermelhas)

e Tipos de organizagdo: grande
diversidade, desde  organismos
unicelulares até formas
multicelulares complexas. A maioria
é pluricelular.

e Parede celular: celulose, pectina e
algumas espécies com carbonato de
calcio e magnésio

e Pigmentos: clorofilas a e d (em
algumas espécies), B-caroteno, xantofilas, ficoeritrina e ficocianina

e Substancia de reserva: amido modificado (amido florido e floridésido)

e Os cloroplastos tém tilacdides ndo agrupados

e Reproducdo assexuada: biparticao, fragmentacdo do talo e esporulacdo
por esporos aflagelados

e Reproducdo sexuada: alternancia de gera¢des multicelulares. A geracdo
esporofita apresenta-se parasita da geragdo gametdfita. O gameta
feminino (oosfera) esta fixo, sendo o gameta masculino (espermacia) ndo
flagelado.

e Habitat: predominantemente marinho, embora alguns dulgaquicolas

¢ Importancia Farmacéutica: possuem propriedades emolientes e laxativas

¢ Industria Farmacéutica: usam-se na preparagdo de emulsdes, suspensoes,
geleias, pastas e supositdrios

e Industria Alimentar: sdo utilizadas como agentes espessantes (doces,
confeitaria, gelados, bebidas diversas, chocolates, xaropes de frutas,
queijo, conservas de carne, saladas e sopas)

e Exemplos: Ceramium rubrum, Gelidium

e Notas: destas algas extrai-se o agar-agar (Gelidium amansii e outras
espécies do género Gelidium e Gracilaria). Nos laboratérios é utilizado
para preparar meios de cultura. O musgo irlandés (Chondrus crispus) é
fonte de carragenina

Trichogynee

Carpogonte (GEmETamsio § | wmicaluon)

Spermatia
Espuumatiugio (gamatdngim o)

Hh

POLYSIPHONIA [T
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(3) Phaeophyta (algas castanhas)

Tipos de organizagao: grande diversidade,
desde filamentos  microscopicos até
organismos de grande dimensdes, ndo se
conhecendo unicelulares ou coloniais

Parede celular: celulose, pectina, 4cido
alginico, fucdidina e mucopolissacarideos
Pigmentos: clorofilas a e ¢, B-caroteno,

fucoxantina e outras xantofilas

Substancia de reserva: laminarina e manitol
Os cloroplastos encontram-se em grupos de trés

Reproducdo assexuada: fragmentacdo do talo e esporulagdo por
zobsporos (com dois flagelos de tamanhos diferentes e inseridos
lateralmente ou subapicalmente na célula) e por aplandsporos
Reproducdo sexuada: ciclo de vida com alternancia de geragdes. Isogamia,
anisogamia e oogamia

Habitat: predominantemente marinho

Importancia Farmacéutica: depurativo (purifica o sangue), estimulante
(excita a actividade nervosa e vascular), laxativo (facilita o transito
intestinal), anorexigeno (reduz o apetite), remineralizante (reconstitui o
equilibrio mineral)

Industria Farmacéutica: o alginato de sddio (na agua produz solugdes
viscosas) é utilizado na preparacdio de medicamentos (pomadas,
supositorios e suspensdes) como agente emulsivo ou para conferir
consisténcia

Industria Alimentar: numerosas aplicagbes na preparagao e conservagao
de alimentos e bebidas, sendo a algina utilizada como suplemento
alimentar e no fabrico de gelados

Exemplos: Fucus sp., Nereocystis, Macrocystis intergrifolia, Laminaria
longipes, Sargassum

Notas: o alginato de célcio é utilizado no fabrico de fibras téxteis, peliculas
incombustiveis, etc. As algas castanhas podem, geralmente, ser utilizadas
como fertilizantes dos solos pois sdo fonte de potassio e iodo
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f) Estudo de grupos vegetais de transi¢cdo entre os meios aquatico e terrestre

i)

Briofitas
Caracteristicas gerais:
e Primdrdios de tecidos condutores
= Lenticulas — responsaveis pela transpiracdo.
= Leptdides — responsaveis pelo transporte da seiva elaborada.
= Hidréides — responsaveis pelo transporte da agua.
e Fecundagdo em presenca de agua. SO o gameta masculino é flagelado. O
gameta feminino é protegido pelo arquegénio.
e Presenca de pirendides s6 em Anthoceros sp.
e Existéncia de cuticula
e Existéncia de estomas (excepto nas Hepaticas)
e Geragdo gametofita mais desenvolvida que a espordfita (s6 acontece nos
bridfitos). Também existe reproducdo assexuada (por gemulagdo).
e Coexisténcia de ambas as geragdes durante parte do ciclo de vida
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e Fecundacgdo por oogamia.
e Gametdfitos: ramificado, hapldide, fotossintetizante, duradouro
e Espordfito: ndo ramificado, dipldide, dependente do gametdfito, efémero

Fertilization
SEXUAL ~ \
Egg REPRODUCTION Sperm
Zygote
Archegonium Antharidium
Embryo
ASEXUAL
REPRODUCTION A
P BY:
(three ways): Male
st e Sameigone e
tophyt —Shoot frapments allus
Sumaiophyte ZNew branches \—//" plant

Protonema
(not in all species)

onema
(not in all specles) /
\ Spore

Hapioid spores calls
HAPLOID PHASE DIPLOID PHASE
GAMETOPHYTE y SPOROPHYTE
GENERATION . GENERATION

Protonema

Taloso ou folhoso Taloso Folhoso
Unicelulares Unicelulares Multicelulares
Crescimento do Limitado llimitado Limitado
esporofito

Sim coifa Sim coifa Com coifa

Sem peristoma Sem peristoma Com peristoma

“ Pode existir Inexistente Presente

Marchantia sp. Sphagnum sp.

Targionia sp. Polytruchum sp.
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Hepatophyta Anthocerotophyta Bryophyta

g) Estudo das plantas vasculares
i) Pteriddfitas (sem semente) — Pterophyta - ex: Polypodium vulgare
e Geracdo espordfita mais desenvolvida
e Fecundacgdo semelhante a das Bridfitas (oogamia)
e Existéncia de homosporia e heterosporia
= Uma planta é heterospdrica quando esta produz, por meiose, esporos
morfoldgicamente diferentes, designados respectivamente por
micrésporos e megasporos.
= Homosporia = Produc¢do de apenas um tipo de esporo como resultado
da meiose.
e Presenca de vasos condutores que lhe permitiram o aumento de porte
e Divisdo em gametodfito e espordfito
= Geragdo esporodfita dad origem ao protalo que é o individuo
(gametofito) de vida curta que produz gametas para dar origem a uma
nova planta. O gametodfito produz estruturas "sexuais" que irdo dar
origem a gametas "masculinos" (anterozdides) e "femininos"
(oosferas). Neste caso como o mesmo gametofético produz os rgaos
reprodutores femininos (os arquegdnios), como os masculinos (os
anteridios) diz- se bissexual ou mondico. Para que haja a fecundacgao é
necessaria a presenca de agua tal como as bridfitas. Do zigoto
formado pela fusdo dos gametas cresce entdo um espordéfito com o

Nota: numero total de cromossomos (2n).

, Esporos
Nalgumas pteridofitas os {hapldides)

espordéfitos formam agregados C i :
designados soros como é o :z\ %
caso da Polypodium vulgare e Anterozdide
o . Pratalo %
9 e
22 ; /

{gametafito hapldide) ._\\ oeridio

Fe \\_
Ovulo
o Arquegdnio
Esporofito :
(dipldide} N _ Ovo ou zigoto

Novo espordfito
ou planta

Fronde

Rizoma
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Importancia farmacéutica:
Adiantum capillus veneris L. (Avenca) — utilizam-se as frondes
e Béquico — calmante da tosse e das irritagdes da faringe

e Diurético — favorece a depuragdo do sangue, eliminando toxinas que este
contém

e Emenagogo — facilita o fluxo menstrual
e Emoliente — exerce o efeito calmante sobre a pele e mucosas inflamadas

Lycopodium clavatum L. (Licopddio) — utilizam-se os esporos
e Emoliente — ajuda a hidratar a pele e a restaurar a oleosidade perdida
e E utilizado no fabrico de pilulas, impedindo-as de aderirem umas as outras
e 0O pd dos esporos é inflamavel sendo, por isso, utilizado no fabrico de fogo-
de-artificio colorido

BT MEIOSIS
: |
DIPLOID SPORE
MOTHER CELLS | HAPLOID SPORES
| OF WHICH)
SPORANGIA :
|
I
MATURE SHOOTS :
|
|
YOUNG SHOOTS :
SPOROPHYTE |
VEGETATIVE GROWTH BY
RHIZOME |
|
|
|
I Y
| GAMETOPHYTE
|
EMBRYQC I
A | ARCHEGONIA ANTHERIDIA
ZYGOTE I
~ | GG
! ..Z
FERTILIlZATION SPERM
|
SPOROPHYTE GENERATION N GAMETOPHYTE GENERATION

Espermatdfitas (com semente) — Lycophyta — ex: Lycopodium clavatum

e Aparecimento de estruturas como o évulo, graos de pdlen e da semente.

e As espermatéfitas, super-divisdo Spermatophyta, é o taxon que inclui as
plantas que produzem sementes. Sdo plantas com o corpo diferenciado em
raiz, caule e folhas, com um sistema vascular composto por xilema e floema e
com uma alternancia de geracbes especial. Inclui as angiospérmicas e as
gimnospérmicas.

e O ser originado - o esporéfito dipléide - a partir do embrido tem um
desenvolvimento completo e produz dois tipos de esporos: microspéros
(masculinos e os graos de pélen) e megasporos (femininos e as "células-maes"
dos dvulos no ovario).

e A geracdo gametodfita reduz-se ao tubo polinico que contém os gametas
masculinos e ao ovario, que contém os dvulos.
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h) A escala evolutiva e o aparecimento das gimnospérmicas
Uma das mais espectaculares inovag¢bes que surgiram durante a evolug¢do das
plantas vasculares foi a semente. A semente transporta e protege o embrido, o qual
encontra na semente alimento para os primeiros estagios da germinagao.
A semente representa uma vantagem selectiva relativamente as espécies que se
reproduzem por esporos livres. Todas as plantas com semente sao heterosporoadas:
Produzem micrésporos e macrésporos (ou megdsporos) que ddo origem
respectivamente ao microgametofito e ao macrogametofito (ou megagametofito).
A semente desenvolve-se a partir do évulo. O dvulo imaturo corresponde ao
megasporangio envolvido por uma ou duas camadas de tecido — os tegumentos.

A evolucgdo do dvulo implicou:

1) A retengdo dos megdsporos dentro do megasporangio, que é carnoso e
designado nucelo;

2) A reduc¢do no numero de células mde de megdsporos para um em cada
esporangio;

3) Sobrevivéncia de apenas um dos quatro megasporos em cada megasporangio
(6vulo);

4) Formacdo de um megagametoéfito muito reduzido, sem vida livre e retido no
interior do megasporangio (6vulo);

5) Desenvolvimento do embrido (esporofito jovem) no interior do
megagametdfito, o qual por sua vez se encontra dentro do megasporangio
(6vulo);

6) Formacdo de um tegumento que envolve completamente o esporangio
excepto numa pequena abertura, o micrépilo.

A caracteristica geral das gimnospérmicas é a presencga de évulos expostos em folhas
carpelares (macrosporofilos) abertas. Com poucas excepgbes, o gametdfito feminino
possui varios arquegonios.

Como resultado, mais do que uma oosfera pode ser fecundada e védrios embrides
podem-se desenvolver no interior do dvulo — poliembrionia. Contudo, na maioria dos

casos s6 um dos embrides sobrevive.
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Nas gimnospérmicas a agua nao é requerida como meio de transporte dos gametas
masculinos para que estes atinjam as oosferas. O gametdéfito masculino parcialmente
desenvolvido, o grdao de pdlen, é transferido (geralmente de modo passivo pelo
vento) até as vizinhangas de um gametdfito feminino. Apds a polinizacdo o
gametofito masculino (grdo de pdlen) produz uma expansdo tubular, o tubo polinico.

Os gametdfitos masculinos de cicaddfitas e Ginkgo produzem um tubo polinico, este
ndo penetra no arquegodnio, funciona sim como um haustério que se nutre do
nucelo. O grao de pdlen acaba por se romper na vizinhangca do arquegdnio, sendo
libertados gametas masculinos (anterozdides) multiflagelados que nadam em
direccdo a oosfera. Nas cicaddfitas e Ginkgo a fecundacdo representa assim uma
transicao entre a condicdo que se observa nos fetos e a condicdo encontrada nas
divisdes Coniferophyta e Gnetophyta. Nas coniferas, gnetéfitas e angiospérmicas, o
tubo polinico transporta o gdmeta masculino até a oosfera. Com essa inovacdo as
plantas com sementes deixaram de ser dependentes da dgua livre para assegurar a
fecundacao.

O ciclo de vida das Gimnospérmicas é haplodiplonte. Contudo, a fase gametéfita
atinge o maximo de redug¢do, nao se verificando a alternancia tipica de geragao, pois
ndo se formam individuos hapldides bem caracterizados como as plantas.
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Ciclo de vida das espécies do género Pinus

O ciclo de vida de Pinus estende-se por um periodo de dois anos.

Os microsporangios e megasporangios, estruturas produtoras de macrésporos e
micrésporos, encontram-se em cones ou estrobilos diferentes mas localizados na
mesma arvore.

Em geral, os estrébilos masculinos localizam-se nos ramos inferiores da arvore, e os
femininos nos ramos superiores. Tal favorece a fecundacao cruzada.

Os estrobilos masculinos sdo pequenos (1-2 cm), responsaveis pela producdo dos
graos de polén. Os estrébilos femininos sdo maiores e mais complexos e é 1d que
encontramos os ovulos.

A polinizagdo em Pinus ocorre na Primavera. Nesse periodo as escamas dos
estrébilos femininos imaturos estdao separadas. Quando os graos de pdlen pousam
nas escamas muitos aderem a gotas de polinizacdo que exsudam dos canais
micropilares nas extremidades abertas dos évulos. A medida que estas gotas se
evaporam, contraem-se e arrastam consigo os grdos de podlen através do canal
micropilar, colocando-os em contacto com o nucelo. O grdo de pdlen germina e
forma o tubo polinico. Contudo, nessa altura o megaspordcito ainda nao se dividiu
por meiose.

Apds a polinizacdo as escamas compactam-se e ajudam a proteger os évulos em
desenvolvimento. Cerca de um més apds a polinizacdo ocorre a meiose do
megasporocito e formam-se quatro megasporos, contudo, apenas um deles origina,
através de um processo muito lento, o megagametofito.

Apds a polinizacdo, o megagametofito demora varios meses a formar-se, podendo
chegar aos 12 meses.

Cerca de 15 meses apds a polinizagao, desenvolvem-se geralmente dois ou trés
arquegonios na extremidade micropilar do megagametdfito. Nessa fase o
megagametofito esta preparado para a fecundagao.

Cerca de 12 meses ap6s a polinizagao, a célula que gerou o gametdéfito masculino
imaturo (tetracelular), divide-se por mitose para originar uma célula estéril e uma
célula gametogénica. Por sua vez, a célula gametogénica divide-se e origina dois
gametas masculinos. Nesta fase, o grao de pdlen germinado constitui o
microgametofito maduro.

Aproximadamente 15 meses depois da polinizagdo, o tubo polinico chega a oosfera
de um arquegdnio, onde descarrega os dois gametas masculinos.

Um dos gametas masculinos fecunda a oosfera, enquanto que o outro degenera.

As oosferas de todos os arquegdnios do mesmo oévulo sdo fecundadas, e
desenvolvem-se originando uma situacao de poliembrionia.

Em geral apenas um embrido se desenvolve em cada semente, mas em 3-4% das
sementes de Pinus existe mais do que um embrido, resultando duas ou mais
plantulas apds a germinagdo de uma sé semente.

Apds a fecundagdo, o zigoto divide-se por mitose e da origem ao embrido da
semente, enquanto que os tegumentos do dvulo originam o tegumento.

As sementes de Pinus sao libertadas geralmente no Outono do segundo ano, apds o
inicio do aparecimento dos estrébilos e a ocorréncia da polinizagdo. Ou seja a pinha
tem uma maturacgao bienal.
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Nota:

O cone é um caule modificado que apresenta conjuntos de escamas, que sdo ramos reduzidos
especializados para a reproducao.

O estrobilo é uma estrutura semelhante ao cone mas em que as escamas sdo folhas modificadas.
Os megasporos sao produzidos nos cones e os micrésporos sao produzidos nos estrébilos.

Os cones sdo muito maiores do que os estrébilos (1-2 cm).
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Cycadophyta Ginkgophyta Gnetophyta Coniferophyta
Principais 11 genéros, 140 | Ginkgo biloba é a | Welwitschia (5 espécies), Gnetum | Pinus (90 espécies),
Géneros (ou | espécies: Unica espécie viva | (30  espécies), Ephedra (35 | Cupressus, Taxus
espécies) Cycas , | desta divisdo. espécies).
Encephalartos,
Zamia
Distribuigdo Regibes tropicais e | Sul da Asia (China), | Regides temperadas, tropicais e | Regibes
geografica e | subtropicais extinta na natureza, | desertos africanos do hemisfério sul | temperadas do
habitat em muitos jardins hemisfério  norte.
de grandes cidades Regides frias e
secas
Principais Folhas Porte arbdreo, | Vasos xilémicos semelhantes aos | Arbustos e darvores
caracteristicas | persistentes, folhas com 2 lobos, | das angiospérmicas, anemdfilas | com folhas
morfoldgicas semelhantes a | planta de folha | (polinizagdo pelo vento), com | aciculares (agulhas)
folhas de palmeira, | caduca (a Unica das | estrdbilos, alguns semelhantes a | e perenes, na sua
plantas didicas, | gimnospérmicas), inflorescéncias, falsa dupla | maioria mondicas,
gametas apresentam fecundagdo (apenas em alguns | polinizagdo
masculinos dimorfismo foliar, | exemplares), Unicas | anémofila (pelo
flagelados, sdo didicas, | gimnospérmicas com porte | vento), produzem
estrdbilos (pinhas), | sementes carnudas | pequeno, herbdceo, sdo monodicas | esporos, grdos de
caules aéreos ou | sé fecundadas | (algumas didicas), ndo possui flores | pdlen
subterraneos, ndo | quando caem ao | nem frutos, gadmetas sem flagelos,
tém flores nem | chéo, tem | sem grdos de poen, caracteristicas
grdos de pdlen, | crescimento lento, | de transicao de
estrébilos gdmetas masculinos | gimnospérmicas/angiospérmicas
femininos com | flagelados.
sementes nuas
expostas
Principais Carbohidratos, Acidos gordos terpendides,
constituintes neurotoxinas (presentes nas | ------ oleorresinas,
sementes flavondides,
taninos
condensados, taxol
Interesse As folhas sdo Flavonoides e | Efedrina (alcaléide) — actua como | Utilizados em
farmacéutico bastante toxicas, terpendides), a | vasodilatador do sistema | cromoterapia (com
pelo que sdo nivel medicinal — | respiratdrio (causa dependéncia) monoterpenos),
usadas como | dcido butdnico actuam no sistema
bactericida e nervoso,
fungicida antioxidantes e
(Glicosidio bactericidas
venenoso)
o
Gymnosperms &
) Lk =
[} O P =
- L =3
on = =]
T £ 5 % .
— =
Ferns & 5 S b5 Angiosperms

Nota: Tanto as cycadohpytas como as
ginkgophytas dependem do meio liquido para

O que as torna menos

por serem as

evoluidas em relagdo as outras duas divisGes.
As gnetophytas sdo as mais evoluidas das
que

se

assemelham mais as angiospérmicas (tendo

estruturas semelhantes a flores).
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i) O aparecimento das angiospérmicas - adaptagdes para eliminar a dependéncia da dgua
i) AdaptacOes vegetativas (aparecimento de diferentes tipos de tecido)
e Tecido de protecgdo (ou epidérmico):
o Facil observacao
o Elevado valor taxondmico pois pode apresentar um vasto leque de
caracteres diferenciadores
o Muito usado na caracterizacdo de farmacos de origem vegetal e por
isso de referéncia comum nas suas monografias
o Em drgdos aéreos: sdo uma Unica camada de células vivas, com
vacuolos que podem apresentar diferentes conteldos; células com
parede celular celulésica, normalmente com o lado exterior cutinizado
(com cuticula); pode apresentar até trés tipos diferentes de células;
células com a fungdo de protecgdo e cobertura (forma muita variada
nas Eudicotiledéneas e forma pouco variada nas Monocotileddneas);
células com outras fungdes especificas (estomas e tricomas)
e Tecidos de transporte
e Tecidos de suporte
e Tecidos elaboradores
ii) AdaptacGes reprodutivas
e Aparecimento de flor
e Protec¢do do gametéfito feminino
e Sistema de reconhecimento do gametdéfito masculino para poder atingir o
feminino (os graos de pdlen — microgametéfitos, masculinos — tém diversas
caracteristicas — forma, contorno, estratificacdo da parede, padrdes de
ornamentagdo da exina, etc. — que permitem o seu reconhecimento)
e Reduzida dimensdo dos gametofitos
e Dupla fecundacdo (armazenamento dos nutrientes no endosperma
secunddrio)
e Fruto
e Semente
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iii) AdaptacOes quimicas

e Sintese de diferentes compostos quimicos, maioritariamente produtos do
metabolismo secundario:

e Constituintes inertes: celulose, lenhina, cutina, suberina

e Constituintes activos: flavondides, terpendides, alcaldides, resinas,
mucilagens, etc.

A biologia da reproducdo nas angiospérmicas

A novidade das angiospérmicas é a existéncia de flores e frutos carnosos.
Tanto as gimnospérmicas como as angiospérmicas apresentam &rgdos
reprodutores visiveis (estrébilos e flores, respectivamente)
Flor:
Conjunto de sépalas: calice (estrutura ndo reprodutora)
Conjunto de pétalas: corola (estrutura ndo reprodutora)
Parte masculina: anteras (producdo de pdlen) e filete (sustentacdo das
anteras)
o Parte feminina: estigma (onde cai o pdlen), estilete, ovario e évulo (dentro
do qual fica a oosfera.
Enquanto a polinizagdo nas gimnospérmicas é feita pelo vento (anemdfila), nas
angiospérmicas é grandemente feita por animais (entomafila) — dai a existéncia da
flor com o seu néctar, perfume, beleza, etc. de modo a atrair os animais.
A importancia da associacdo da polinizacdo aos animais é importante pois 90% das
espécies vegetais terrestres sdo angiospérmicas.
Quando o grdo de pdlen (geralmente transportado por animais) cai no estigma é
desenvolvido o tubo polinico. O grao de pdlen possui 2 ou mais células em seu
interior, uma delas destinada a fecundag¢do do évulo. No entanto, como os graos
sdo revestidos por uma cobertura resistente, a Unica maneira do nlcleo
espermatico atingir o évulo é através do tubo polinico.
Este tubo leva os dois nucleos espermaticos até ao interior do évulo. Aqui vai
ocorrer um fenémeno Unico nas espécies vegetais, ocorrendo apenas nas
angiospérmicas: a dupla fecundagao.
o Um nucleo espermatico fecunda a oosfera dando origem ao zigoto.
o O outro une-se com dois nucleos polares formados na meiose feminina
formando o endosperma tripléide (unido de 3 ntcleos hapldides).
Apds a dupla fecundagdo, o o6vulo desenvolve-se numa semente, o ovario
desenvolve-se em fruto.
A dispersdo das sementes é assegurada pelos animais (os animais comem o fruto e
espalham as sementes).




2010-2011 FACULDADE DE FARMACIA DA UNIVERSIDADE DE LISBOA

Stigrma

Microsporangium
Anther

Owary  Perianth
Petal:Corolla —

Saptal : L'ulym.

Floeal axis

Articulstian
Pedicel Micros pore
“mother cell”

)|
)
)
MEIDSIS 01

MEIOSIS
MITOSIS v MITOSIS

Germinating seed

- o
Palar \
Pisched o ./
Eag Seed coat— Germeratigaieel “
Synergid Endosper Tube call
Maguratop hyte Ernbirye Micragametcphyte
(Embirga sac) {pollen)

—

n grain

Pallen tube
Tulre rscleus

““/E
Pallen tube swm

Pollination and Fertilization

k) Principais grupos de compostos do metabolismo secundario de interesse farmacéutico

e Fonte directa de compostos de dificil/impossivel sintese quimica (alcaléides)

e Fonte de compostos cujas moléculas podem ser modificadas (como a morfina)

e Fonte de modelos para outros compostos obtidos por sintese quimica (como a
procaina e outros anestésicos locais)

e Fonte de produtos naturais com pouca actividade mas que podem ser modificados
originando novos farmacos com grande actividade (como a modificagdo do
estigmasterol que da corticosterdides)
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i) Polifendis

e Grupos de compostos largamente distribuido na natureza, encontrando-se na
maioria das familias botanicas

e Compostos ndo azotados, derivados de aminoacidos aromaticos, fenilalanina e
tirosina ou ainda de produtos intermedidrios de via de biossintese do acido
xiguimico

e Inclui, por exemplo, acidos hidrocinamicos, coumarinas, flavondides, taninos e
quinonas

e Grande diversidade de actividades bioldgicas

Flavonéides Flavonoides
Flavonas e flavondis antocianinas
R,
Ry
Flavonas R~H
Flavonéis R=OH o R,
R K Ry
Mt 8
oM Delphinidine OH OH OH
Taninos (dic. gilhico)
Ac. cilnAmicos (ic. cafeico) OOH
HO
|
HO ['[-I-EH—-!‘—I:I{-I HO OH
OH

i) Alcaldides
e Grupo quimicamente muito heterogéneo
e Todos os compostos possuem azoto
e Grupo restrito a algumas familias (Apocynaceae, Papaveraceae, Solanaceae,
Rubiaceae, Liliaceae)
e C(lassificam-se em grupos, de acordo com a natureza basica de que derivam:

Piridina (nicotina) L cme
Tropna (cocaina) quinine

. . . ;. quinoléine quinguins
Quinolina (antimalaricos) cH, S

Isoquinolina (alcaldides do 6pio)
Indol (vinblastina e vincristina)
Amina (efedrina e colchicina)

o O O O O O

Purina (cafeina e teobromina)
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iii) Terpenos e derivados
e Grupo quimicamente muito homogéneo, tendo por base unidades de isopreno
(CsHg) —  (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos,
tetraterpenos ou carotendides)
e Grupo muito vasto, comum a varias familias (Myrtaceae, Lamiaceae (Labiatae),
Asteraceae, Apiaceae (Umbeliferae), Rutaceae)
e Alguns compostos deste grupo sdo odoriferos
e Podem ocorrer em estruturas secretoras de origem epidérmica ou nao
o Tricomas secretores — epiderme
o Bolsas secretoras — parénquima
o Canais secretores - parénquima
e As condi¢gdes ambientais podem interferir na sua composicao
e Estas estruturas com terpenos e seus derivados podem ser encontradas em
todos os 6rgdos vegetativos e reprodutores
e A sua composicdo quimica ndo é necessariamente igual em todos os 6rgaos
e Estes compostos podem ser encontrados isolados ou associados a gomas e

resinas
Monoterpenos Monoterpenos  Diterpenos Sesquiterpenos
geraniol mentol fitol farnesol
. ! =
HOHL
CH.OH OH ~ Ko
I

Tetraterpenos
carotenodides

acvelique

monocvehique

caroténe
largement erandu a l'état de trace

bievelique

3 caroténe
carotie, tous Jes lissus verts
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iv) Esterdides

Apresentam um nucleo de ciclopentanoperhidrofenantreno

Restritos a algumas familias (Ranunculaceae, Apocynaceae, Scrophulariaceae,
Liliaceae, Dioscoreaceae)

Grande diversidade de actividades bioldgicas: desenvolvimento e controlo do
sistema reprodutivo em mamiferos, insectos e fungos; contraceptivos orais,
anti-inflamatérios, cardiotonicos, percursores de vitamina D, anabdlicos

v) Glicosidos cardioactivos

Sdo derivados de esterdides raros na natureza
Grupo de compostos restrito a algumas familias (Scrophulariaceae,
Ranunculaceae, Apocynaceae, Liliaceae

vi) Resina

Grupo quimicamente muito complexo (apresentam-se sélidos ou semi-sélidas)
Podem ser excretadas ou exsudadas por diferentes tecidos

Ocorrem em bolsas e canais ou em tricomas secretores

A sua sintese pode ser aumentada como uma resposta a danos fisicos
ocorridos a nivel dos tecidos e érgaos vegetais
Restrito a algumas familias (Exemplo: Cannabaceae)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Cholesterin.svg
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I) Aspectos morfoldgicos, anatdmicos e fitoquimicos em algumas familias botanicas com
interesse farmacéutico

Introducao

Existem cerca de 230.000 espécies de angiospérmicas

Amborellaceae
Nymphaeaceae
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PLANT SYSTEMATICS, Third Edition, Figure 9.2 ©2008 Sinauer Associates, i
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PLANT SYSTEMATICS, Third Edition, Figure 9.3 ©208 Snacer Asscce, .
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Cornales

Ericales
i Garryales
Asterid
clade Solanales
+ Lamiids
Gentianales
—— Lamiales
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o — Aquifoliales
£
]
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PLANT SYSTEMATICS, Third Edition, Figure 9.4 ©2008 Sraver Associanes, e

Fonte: Plant Systematics, 3rd edition, Judd et al, 2008

Notas:

A designacao spp. corresponde a um grupo de espécies de um
género, ou seja, Magnolia spp., por exemplo, significa que nos
estamos a referir a um grupo de espécies do género Magnolia;

- Graos de polen tricolporados sao graos de pdlen que apresentam
trés fendas e trés poros;

- Uma planta monodicotiledénia é aquela cuja semente apenas
apresenta um cotilédone (pequena folha que sustenta a plantula no
seu estado inicial), possuindo as dicotileddnias dois cotilédones;

- A polinizacdao é entomodfila, quando feita por insectos, anemdfila,
resultante da accdo do vento ou ornitéfila, quando é feita por aves;

- O numero de espécies e de géneros de cada familia foi retirado do

livro Plant Systematics, segundo a classificagdo mais recente até a

data.
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Agavaceae

- Inclui 24 géneros e 637 espécies

Evolucionismo/ Taxonomia o S . .
/ - Sdo as mais primitivas do filo Magnoliophyta

- Zonas desérticas, aridas ou temperadas

Distribui¢do/Clima - Zonas com pouca humidade

-Porte herbaceo ou arbustivo
- Plantas mondicas

Caracterizacdo geral L .
- Monodicotileddnias

- Folhas suculentas
Folha - Folhas paralelinérveas
- Folhas Lancioladas

Caule - Rizoma

- Haste floral elevada, com
Caracterizagao Botanica numerosas flores

- As flores ndo apresentam cores
intensas (auséncia de antocianinas)

Flor o
- As estruturas florais sdo sempre
multiplas de 3
p.ex: 6 pétalas, 3 carpelos...
- Ovdrio supero
Fruto - Pequenas céapsulas
L - Polinizagdo por aves e pequenos
Polinizacdo 30D Peq

mamiferos

- Compostos do grupo dos esterdides, percursores de
contraceptivos orais
- Alumina, utilizada em cosmética

Compostos/ Aplica¢des
farmacoldgicas

- O cisal, comum no México, é utilizado no fabrico de bebidas,
Outras utilizagdes tal como o Agave, usado no fabrico e Tequilla
- Sdo utilizadas no fabrico de fibras

Agave spp. Yucca spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Liliaceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- Inclui 39 géneros e 635 espécies

Distribui¢do/Clima

- Hemisfério Norte
- Zonas temperadas ou subtropicais
- Ndo sdo espontaneas no clima temperado

Caracterizagao Botanica

-Plantas de pequeno porte
(herbaceo)
- Plantas mondicas
- Monodicotileddnias

Caracterizacdo geral

Folha - Peninérveas e paralelinérveas

Caule - Bolbo

- Inflorescéncia determinada
- Haste com 1 a 3 flores terminais
lor - Pétalas com coloridas (presenca de
antocianinas), mas de tons suaves
- Ovario Infero

Fruto - Capsula aberta

- Polinizagdo por aves e alguns

Polinizacao insectos
- Graos de pdlen monosulcados

Compostos/ Aplica¢des
farmacolodgicas

- Compostos esterdides
- Alcaldides

- Compostos do grupo da colarina, com propriedades anti-

inflamatdrias e hipotensoras
- No caso do Aloe, as folhas possuem massas (mucilagens),

usadas no fabrico de cremes e sabonetes, uma vez que
retardam o envelhecimento da pele
- Propriedades Anti-sépticas

- Os populares pensam que as plantas desta familia
apresentam propriedades anti-cancerigenas (ndo

Principais Géneros/ Espécies

Outras utilizagoes fundamentado)
- O allium existe nas zonas mediterranicas e é usado desde a
antiguidade
Allium spp. Aloe spp. Lilium spp.
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Dioscoreaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 8 género e 750 espécies

- Zonas semi-aridas, subtropicais ou tropicais
Distribuicdo/Clima - Em grande numero na fronteira entre o Texas e o México
- Ndo é espontanea em Portugal

- Monodicas e Didicas

Caracterizacdo geral - Porte herbaceo
Folha - Palminérvea
Caule - Rizoma
Caracterizacao Botanica - Ovdrio Infero

- Flores com 6 pétalas, 6 estames e

Flor e
B— 3 carpelos (sempre multiplos de 3)
-Ndo tem sépalas
Fruto - Cépsula ou Baga
Polinizacio - Polinizac¢do pelo olfacto (moscas)
rOlinizacdo - Graos de pdlen monosulcados
- Corticoesterdides
Compostos/ Aplica¢des - Enabolizantes
farmacoldgicas - Foi desta familia de plantas que se obteve o primeiro
contraceptivo oral
Outras utilizagbes Ndo sdo conhecidas outras utilizagdes

Dioscorea spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Magnoliaceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- Inclui 20 géneros e 225 espécies
- Plantas extremamente primitivas (as mais), semelhancas
com as gimnospérmicas e foésseis mais antigos de
angiospérmicas.

Distribui¢do/Clima

- Zonas tropicais, subtropicais e temperadas
- Pouco espontaneas na Europa

Caracterizagao Botanica

- Porte arbustivo ou arbdéreo

. - Mondica
Caracterizacdo geral

- Eudicotileddnias

- Folhas Grandes
- Apresentam-se de um verde
Folha brilhante
- Peninérvea
- Persistente

Caule - Largo e aéreo

- Flores de tons brancos ou rosa
forte
- Muitos estames e poucos carpelos

Flor - Flores soltas, apenas presas na
base
- Flores grandes
- Sem cheiro
- Foliculo multiplo
Fruto

- Cinzento ou castanho

- Graos de pdlen monosulcados de
grandes dimensdes
Polinizacao - Sementes com grande
concentragao de carotendides
- Polinizagdo ornitéfila ou pelo vento

Compostos/ Aplica¢des
farmacolodgicas

- Terpenos (compostos aromaticos), que estdo na casca da
arvore
- Alcaldides (Podem ser toxicas)
- Casca com taninos, com acg¢do anti-séptica e cicatrizante

Outras utilizagoes

- Usadas em arranjos decorativos

Principais Géneros/ Espécies

Magnolia spp.
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Illiciaceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- 1 género, 40 espécies
- Plantas primitivas
- Antes pertencia a familia Magnoliaceae

Distribuicdo/Clima

- Asia, sul da China e Vietname

Caracterizagao Botanica

. - Porte arbustivo ou arbdreo
Caracterizacdo geral

- Folhas Grandes
Folha - Peninérvea
- Persistente

Caule - Largo e aéreo

- Flores de tons brancos ou rosa
forte
- Muitos estames e poucos carpelos
- Flores soltas, apenas presas na
base
- Flores grandes
- Sem cheiro

jual
o
=

- Foliculo em forma de estrela
Fruto - Completo e regular
- Possui uma semente

- Graos de pdlen monosulcados de
grandes dimensdes
Polinizacdo - Sementes com grande
concentragdo de carotendides
- Polinizagdo ornitdfila ou pelo vento

Compostos/ Aplica¢des
farmacolodgicas

- lllicium Verum é a planta donde é extraido o precursor do
Tamiflu, sendo originaria da China central
- Monoterpenos, usados como broncodilatadores
- Alcaldides
- Polifendis, extremamente toxicos
- Plantas de um modo geral muito tdxicas, apenas usadas
para uso farmacéutico

Outras utilizagoes

Ndo sdo conhecidas outras utilizages

Principais Géneros/ Espécies

Hlicium spp.
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Lauraceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 50 géneros e cerca de 2500 espécies

- Regibes Temperadas
Distribui¢do/Clima - Originarias do lraque
- Estavam presentes na flora atlantica primitiva

- Porte arbustivo ou arbéreo

N - Eudicotileddnias
Caracterizacdo geral

- Didicas
Folha - Peninérvea
Caule - Largo e aéreo
N AL - Pequena
Caracterizagao Botanica o
- Sem antocianinas
Flor - Apresentam 6 pétalas

- Ndo tém sépalas
- Numerosos estames

Fruto - Pequena Drupa (1 ovario)

- Grao de pdlen tricolpado

Polinizacdo L e
- Polinizagcdo entomdfila

- Terpenos, com ac¢do anti-séptica

Compostos/ Aplica¢des - Alcaldides
farmacoldgicas - Taninos

- Os frutos contém semi-terpenos

Canela que provém da casca de Cinnamomum spp.
Outras utilizagbes Canfora (outra especiaria).
Pau-cravo (condimento), pau-rosa (perfumaria).

Laurus spp. Cinnamomum spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Ranunculaceae

- Familia primitiva

Evolucionismo/ Taxonomia . . -
/ - Inclui 50 géneros e 2000 espécies

- Zonas temperadas e subtropicais
- Zonas com muita humidade, maioritariamente no
Distribui¢do/Clima Hemisfério Norte
- Algumas espécies desta familia (Ranunculus) crescem junto
a ribeiras

- Porte herbaceo
- Monodicas

Caracterizacdo geral e
6208 - Eudicotileddnias

Folha - Palminérvea

Caule - Caule aéreo ramificado

- Tépalas (pétalas soltas) brancas ou

Caracterizagao Botanica
amarelas

Flor - Flor pequena e primitiva
- Muitos estames
- Cores intensas (antocianinas)
Fruto - Aquinio
Polinizacio - Polinizagcdo entomdfila

- Grdo de pdlen tricolpado

- Grande quantidade de alcaldides, com utilizacdo cardiaca

Compostos/ Aplica¢des - Polifendis
farmacoldgicas - Altamente tdxicas e provocam intoxicacdo no contacto com
a pele

el N&o sdo conhecidas outras utilizagdes
Outras utilizages

Ranunculus spp. Delphinium spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Papaveraceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 32 géneros e 650 espécies

e o . - Zonas temperadas, tropicais e subtropicais
Distribui¢do/Clima perac . P P
- Asia e Europa

- Porte herbaceo

o - Muito raramente arbustivas
Caracterizacdo geral e s
- Eudicotileddnias

- Folha apresenta fendas

Folha - Apresenta muitos pélos
(puberescente)
- Apresenta pélos tectores e
Caule P P
protectores

- Numerosos estames
Caracterizagao Botanica - Pétalas possuem vacuolos com

Flor grande quantidade de antocianinas
- Ovario Supero
- Mais de 5 pétalas livres
- Capsula
Fruto - Numerosas sementes de cor
branca

- Polinizagdo entomdfila ou

S anemdfila
Polinizacao ~ . .
- Graos de pélen circulares

(poliporados)

- Plantas ricas em alcaldides (6pio) e derivados (codeina,
N heroina e morfina
Compostos/ Aplica¢des L - ) . .
L - O 6pio é um narcético que provoca um efeito anestesiante
farmacoldgicas L. ) 5 g
- O 6pio encontra-se na cdpsula e a sua extracgdo é feita por
raspagem dos lactiferos

el Nado sdo conhecidas outras utilizagdes
Outras utilizagoes

Papaver spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Euphorbiaceae

- . - Familia complexa
Evolucionismo/ Taxonomia . , . .
- Inclui 222 géneros e 5970 espécies

- Zonas tropicais, temperadas e desérticas

Distribui¢do/Clima - Existe em todos os continentes, mas predomina no
continente Africano
- Porte herbaceo, arbustivo e
arbéreo
- Monodicas e didicas
- Eudicotileddnias
- Folhas muito grandes
- Pigmentadas (antocianinas)
- Peninérvea e palminérvea

Caracterizacdo geral

- Caule aéreo ramificado

- N3o tem verdadeiras flores
- Ndo possui pétalas nem sépalas,
mas sim tépalas
- As tépalas sdo de pequenas
dimensdes
- 3 Carpelos e 5 tépalas (multiplos)
- Ovdrio supero

Caracterizagao Botanica

I
S

- Capsula e baga

- Polinizagdo entomdfila e ornitodfila
- Por vezes a polinizagdo pode ser
anemdfila (Portugal)
- Grao de pdlen tricolpado ou
tricolporado

Polinizacdo

- Libertam latex téxico, mas que pode ser usado para fins

Compostos/ Aplica¢des medicinais
farmacoldgicas - Terpenos, com utilizagado antiviral
- Propriedades anti-hemorragicas

- - Usadas localmente na caga e na pesca
Outras utilizagdes

Euphorbia spp. Ricinus spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Fabaceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- Terceira maior familia
- Inclui 727 géneros e 19325 espécies
- Plantas comestiveis: feijdo, ervilhas, soja...

Distribui¢do/Clima

- Zonas tropicais, temperadas e subtropicais

Caracterizagao Botanica

- Porte herbaceo, arbustivo e
arbdreo
- Eudicotileddnias

Caracterizacdo geral ..
- Monodicas

- Folhas cardiformes (forma de
coracao) ou fendidas
- Inteira
- Peninérvea ou palminérvea

Caule - Trepadeira ou gavinha

- Ovdrio supero
-1 6vulo por ovdério
- A flor é muito evoluida
- Corola papilonacea, com 5 pétalas
unidas na base (1 estandarte, 2 asas
e uma quilha)
- 5 estames bi-dinamicos

sl
S

Fruto - Feijao (vagens)

- Grao de pdlen tricolporado

Polinizacao S .
- Polinizagdao entomdfila

Compostos/ Aplica¢des
farmacolodgicas

- Alcaldides, que estdo presentes na casca do fruto
- Glicidos e 6leos, presentes nas sementes
- Compostos com ac¢do na menopausa

Outras utilizagGes

- Grande importancia econdmica, ao nivel da alimentacdo

- Algumas espécies apresentam uma associa¢do simbidtica

com cianobactérias, na raiz, enriquecendo o solo em azoto
- Utilizacdo na cosmética

Principais Géneros/ Espécies

Genista spp. Glycine spp.  Vicia spp. Medicago Sativa
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Rosaceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- Inclui 110 géneros e 2000 espécies

Distribui¢do/Clima

- Espontaneas em regiGes temperadas do hemisfério Norte
- Por todo o Mundo

Caracterizagao Botanica

Compostos/ Aplica¢des
farmacoldgicas

- Porte arbustivo ou arboreo
N - Eudicotileddnias
Caracterizacdo geral .
- Monodicas
- Folhas inteiras
Folha L,
- - Peninérveas
- Tem esticulas que picam
Caule . quep
(espinhos)
- Tem 5 pétalas (pentamera)
- Estames numerosos
Flor - 5 carpelos, com muitos ovarios
- As pétalas possuem glandulas
internas que lhes dao cheiro
Fruto - Aquénio ou foliculo isolado
D - Polinizagdo entomdfila
Polinizacdo ~ . .
- Grao de pdlen trigolpado
- Polifendis
- Flavonas

- Taninos, com utilizacdo anti-séptica
- Propriedades antioxidantes e hipotensoras
- E a familia que tem mais espécies com uso farmacoldgico

Outras utilizagdes

- Tem algum peso econdmico
- Uso ornamental (rosas) e na alimentagdo (magas,
morangos...)

Principais Géneros/ Espécies

Malus spp.

Crataegus spp.

Prunus spp. Rosa spp.
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Rubiaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 650 géneros e 13000 espécies

- Zonas tropicais e subtropicais

Distribuigéo/Clima - Origindria de Africa

- Porte arbustivo ou arbdreo
Caracterizacdo geral - Eudicotileddnias

- Folhas inteiras

Folha o,
- - Peninérvea

Caule - Caule aéreo ramificado

- Tem 5 pétalas (pentamera)

- 5 carpelos
Caracterizagao Botanica - Corola sub-tubular
Flor - Possui 4 ou 5 estames
- Inflorescéncia indeterminada
- Ovdrio infero
- Tem nectarios
- Drupa (sé tem 1 semente)
Fruto - Esquisocarpica (ndo tem
metacarpo)
Polinizacdo - Polinizagdo entomdfila e ornitéfila
- Cafeina
Compostos/ Aplica¢des - Alcaldides (Cinchona spp. tem um alcaléide usado no
farmacolégicas tratamento da maldria)
Outras utilizagdes Nao sdo conhecidas outras utilizagdes
Coffea arabica Cinchona spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Malvaceae
Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 252 géneros e 2330 espécies
Distribuicdo/Clima - Em todo o Mundo

- Eudicotileddnias

Caracterizacdo geral - Porte herbaceo ou arbustivo
Folha - Peninérvea ou palminérvea
Caule - Caule aéreo de ramificado

- Tem 5 pétalas (pentamera)
- Estames livres ou inseridos em
hibiscos
- - Numerosos estames (multiplos de
5)
- Ovdrio supero

Caracterizagao Botanica

I
S

- Cépsula ou drupa
- Sementes com muitos pélos

- Polinizagdo entomodfila, ornitdfila e

Polinizacao .
anemdfila

- Propriedades hipotensoras
Compostos/ Aplica¢des - Flavendides, com acgdo anti-séptica
farmacolodgicas - Mucilagens que fixam agua

- Alcaldides

- Utilizagdo ornamental

Outras utilizagoes A A ~
¢ - Fabrico téxtil (pélos das sementes da planta do algodao)

Athaea officinalis gossypium spp. Hibiscus spp. Malva spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Rutaceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- Inclui 169 géneros e 1600 espécies

Distribui¢do/Clima

- Zonas temperadas, subtropicais ou tropicais
- Originarias da Asia

Caracterizagao Botanica

- Porte arbustivo e arbéreo
o - Eudicotiledénias
Caracterizacdo geral .
- Monodicas
- Folhas inteiras
Folha .
- - Peninérvea
Caule - Caule aéreo e ramificado
- Tem 5 pétalas (pentdmera)
- As pétalas estdao unidas na base ou
Flor livres
. - Possui 8 a 10 estames
-Tém 1 ou 2 évulos por carpelo
- Ovdrio supero
- Aquénio ou foliculo isolado
Fruto
- Mesocarpo sumarento
N - Polinizagdo entomdfila
Polinizacao - X .
- Graos de pélen tricolporados

Compostos/ Aplica¢des
farmacolodgicas

- Pilocarpus tem pilocarpina, que é usada no tratamento do
glaucoma e como antidoto contra alcaldides
- Sdo ricos em terpenos aromaticos
- Vitamina C

Outras utilizagdes

- Utilizam-se em perfumaria

Principais Géneros/ Espécies

Citrus spp. Pilocarpus spp. Ruta spp.
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Solanaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 95 géneros e 2000 espécies

- Zonas tropicais

Distribuicgo/Clima - Originarias da América do Sul

- Porte arbustivo e arbodreo
- Eudicotileddnias

Caracterizacdo geral .
6208 - Plantas infestantes

- Folhas inteiras ou fendidas
Folha - Peninérvea ou palminérvea
- Apresenta muitos pélos

Caule - Caule aéreo e ramificado

Caracterizagao Botanica - Pétalas com extremidades
agugadas

Flor - Tem 5 pétalas e 5 estames

- Corola tubular
- 5 carpelos com numerosos 6vulos

- Baga preta e brilhante

Fruto - Em certas espécies pode ser uma
capsula
N - Polinizagdo entomdfila
Polinizacdo

- Graos de pélen tricolporados

- Plantas muito tdxicas devido a grande concentragdo de
Compostos/ Aplica¢des alcaléides.

farmacoloégicas - Os alcaldides tém propriedades alucinogénicas e narcdticas
- Propriedades estimulantes

- Fabrico de tabaco (Nicotiniana spp.)

Outras utilizagoes . ~
¢ - Alimentacdo (batata, tomate)

Atropa spp. Datura spp. Hyoscyamus spp. Nicotiana spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Apocynaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 415 géneros e 4555 espécies

- Zonas tropicais e temperadas

Distribuigéo/Clima - Locais humidos e sombrios

N - Eudicotileddnias
Caracterizacdo geral , .
- Porte herbaceo ou arbustivo
- Folhas inteiras
Folha .,
- Peninérvea
Caule - Caule aéreo e ramificado
Caracterizagdo Botanica - Pétalas cor-de-rosa, amarelas ou
azuis
- Inflorescéncia determinada
Flor - 5 pétalas unidas na base e 5
estames
- 5 carpelos
- Ovdrio supero
Fruto - Capsula
D - Polinizagdo entomdfila e anemdfila
Polinizacdo - , .
- Grdo de pdlen tricolporado

- Plantas ricas em alcaléides (folhas e sementes)
- Alguns desses alcaldides (vinblastina e vincristina) sdo
utilizados no tratamento da leucemia

Compostos/ Aplica¢des
farmacoldgicas

Outras utilizagoes - Utilizagdo ornamental

Catharantus spp. Nerium spp. Vinca spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Scrophulariaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 269 géneros e 5100 espécies

- Zonas temperadas

Distribuicgo/Clima - Espontanea em Portugal

- Eudicotileddnias

Caracterizacdo geral j .
- Porte herbaceo ou arbustivo

- Folhas inteiras

Folha - Muito grandes
- Peninérvea
Caule - Caule aéreo ramificado

Caracterizagao Botanica

- Tem 5 pétalas unidas na base
Flor - Corola tubular
- Ovdrio supero

Fruto - Baga ou esquizocarpo

- Polinizagdo entomdfila

Polinizacdo o f .
FONIZaLA0 - Grdo de pdlen tricolporado
Compostos/ Aplica¢des - Digitoxina, com accdo no tratamento de doencas cardiacas
farmacoldgicas - Sdo, de um modo geral, toxicas
Outras utilizagoes Ndo sdo conhecidas outras utilizaces
Digitalis spp. Verbascum spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Lamiaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 258 géneros e 7193 espécies

- Regides temperadas do hemisfério Norte

Distribui¢cao/Clima o .
¢ao/ - Origindrias de zonas temperadas e subtropicais

- Eudicotileddnias
- Porte arbustivo

Caracterizacdo geral ..
- Monodicas

- Tem muitos pélos
Folha - Peninérvea
- Folhas opostas ou verticialadas

Caule - Tem muitos pélos

Caracterizagao Botanica

- Corola bilobada, tem 5 pétalas que
aparentam ser 2
Flor - Tem 4 estames
- Estames bi-dinamicos
- Ovdrio supero

Fruto - Esquizocarpo

- Polinizagdo entomdfila

Polinizacdo ~ f .
FONIZacA0 - Graos de pélen tricolporados
Compostos/ Aplicagdes - Monoterpenos, nos pélos das folhas
farmacoldgicas - Propriedades anti-sépticas, diuréticas e abortivas
Outras utilizagbes - Utilizagdo na perfumaria

Lamium spp. Lavandula spp. Mentha spp. Rosmarinus spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Apiaceae

Evolucionismo/ Taxonomia - Inclui 300 géneros e 3000 espécies

- Zonas temperadas ou subtropicais

Distribui¢do/Clima ~Hemisfério Norte

- Porte herbéaceo ou arbustivo
Caracterizacdo geral - Eudicotileddnias

- Folhas compostas
- Peninérvea ou palminérvea

- Caule oco
Caule - Tecidos de transporte estdao na
periferia

Caracterizagao Botanica

- Possui umbelas (aglomerados de
flores de pequena dimensao)
- Inflorescéncia indeterminada
- Ovario infero

- Esquizocarpo (ndo tem parte
carnuda)

- Polinizagdo entomdfila e anemdfila

Polinizacdo o . .
TOinizatdo - Grao de pdlen tricolporado

- Todos os tipos de terpenos
Compostos/ Aplicagbes - Compostos resinosos
farmacoloégicas - Polifendis
- Alcaldides
- Acgdo anti-séptica e anti-viral

- Utilizagdo na perfumaria

Outras utilizagoes e . . ~
- Utilizagdo como especiarias (alimentagdo)

Cpriandru spp. Daucus spp.

:;;\; ‘¥ 23

Apium spp. Conium spp.

Principais Géneros/ Espécies
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Asteraceae

Evolucionismo/ Taxonomia

- Inclui 900 géneros e 50000 espécies
- E a familia mais evoluida
- Maior familia

Distribui¢do/Clima

- Existem em todo o Mundo
- Espontaneas em zonas temperadas e subtropicais

Caracteriza¢ao Botanica

- Porte herbaceo ou arbustivo
- Eudicotileddnias

Caracterizacdo geral - Mondica (periferia) e didica
(centro)
- Folhas compostas ou inteiras
Folha P

- Peninérvea ou palminérvea

Caule - Caule aéreo ramificado

- Flores dispostas em capiculos
- Inflorescéncia indeterminada
- Corola tubular, pétalas e sépalas

Compostos/ Aplicagbes
farmacoloégicas

Flor unidas (centro)
- Corola ligulada, estames unidos
(periferia)
- Ovario infero
Fruto - Cépsula ou aquénio
S - Polinizagdo entomofila e anemdfila
Polinizacdo o , .
- Graos de pélen tricolporados
- Polifendis
- Alcaldides

- Terpenos e sesquiterpenos
- Propriedades antioxidantes
- A raiz de algumas espécies tem propriedades hipotensoras

Outras utilizacoes

- Fabrico de absinto (Artemisia absinthium)
- Alimentagao (alface)
- Decoragdo (margaridas e girassois)

Principais Géneros/ Espécies

Calendula officinalis Echinacea purpurea Matricaria Recutita

>
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5) Biologia do desenvolvimento
a) Fitohormonas
Hormona vegetal ou fitohormona é uma substancia organica sintetizada numa
determinada zona da planta que em concentracGes variadas promove, inibe ou
modifica qualitativamente o crescimento, geralmente numa zona diferente do seu
local de sintese
i)  Principais grupos:
(1) Auxinas (IAA)
e Controlam a divisdo e crescimento celular, a rizogénese,

0
dominancia apical, abcisdo de folhas e de frutos e a
floracdo OH
. . N
e Controlam o fototropismo e gravitropismo.
N
e Local de sintese: zonas meristematicas de raizes e gomos H

e Alvo: células de raizes, caules e folhas
(2) Giberelinas

e Promocdo e alongacdo do caule, floracgdo, Ho HOO O
crescimento de frutos, germinacdo das e CH,
sementes, inibicdo de raizes. i

e Local de sintese: érgdos jovens, folhas e raizes; ° OH
cloroplastos e tecidos das folhas

e Alvo: células do caule

(3) Citocininas

e Promovem a divisdo celular e o desenvolvimento de | |
gomos laterais, induzem a caulogénese. Promovem o
também a germinacdo das sementes e o NHCH, "
desenvolvimento dos frutos. Estimulam o metabolismo N
celular, impedindo ou retardando o envelhecimento Ll [ m
dos orgdos vegetais (sobretudo as folhas). k‘ﬂu — N

e Local de sintese: zonas apicais das raizes

e Alvo: tecidos em crescimento de raizes, caules e folhas

(4) Acido abcisico 9] OH

e Actua em fendmenos de inibicio do OH
crescimento das plantas, da germinagao das O g,
sementes e do desenvolvimento de gomos.

Promove o fecho dos estomas e a absigao.

e Local de sintese: folhas adultas e sementes

e Alvo: tecidos de caules e gomos

(5) Etileno

e Acelera os processos de floragdo, senescéncia e abcisdo. H H

e Estimula o amadurecimento. f

e Local de sintese: na maioria dos tecidos como resposta C=C
ao stress, em senescéncia ou amadurecimento (tecidos / \
de raizes e folhas envelhecidas) H H

e Alvo: frutos e flores
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b) Utilidade das plantas

e Fonte de alimento

e Fonte de metabolitos secunddrios ou produtos naturais

e Matérias primas ou principios activos para as industrias (quimica, farmacéutica,
agricola, alimentar)

e D3o origem a produtos como farmacos, insecticidas, aromatizantes e corantes

e Riscos de extingdo estdo associados @ sobre exploracdo dos recursos. Para tal,
realizam-se culturas de células, tecidos e o6rgdos vegetais em bioreactores,
permitindo a sua transformacdo e obtencdo de plantas transgénicas

c) Totipoténcia das células vegetais
Totipoténcia: células ja diferenciadas podem voltar a adquirir todas as potencialidade
do zigoto. Assim, a partir de uma Unica célula podemos recuperar todo um organismo

d) Embriogénese somatica
Processo de desenvolvimento de embriGes a partir de células somaticas

e) Biotecnologia vegetal
i)  Cultura de células e tecidos vegetais in vitro
e Para o estabelecimento de culturas de células e tecidos é necessario a
utilizacdo correcta e controlo de meios de cultura, os préprios tipos de cultura
(solido, liquido), e as condicdes de cultura (iluminacdo, fotoperiodo,
temperatura)
e Aplicacdes:

o Propagacdo vegetativa, existindo sistemas organizados (cultura de
dérgaos como meristemas, segmentos de caule com gomos, raizes e
embrides em estado imaturo) e sistemas ndo organizados [Callus]
(desdiferenciagdo de células que crescem indeterminadamente
formando uma massa ndo organizada de células)

o Melhoramento das plantas por processos hapldides (por cultura de
anteras e pdlen) e através dos protoplastos e hibridacdo celular

o Produgdo de substancias com interesse farmacoldgico

e \Vantagens:

o Produgdo de substancia em condi¢gbes ambientais rigorosamente
controladas

o Obter substancia como metabolitos secundarios a partir de culturas
isentas de doengas
Controlar o processo de crescimento e regular as vias metabdlicas
Melhorar a produtividade
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e Aplica¢des na industria farmacéuticas

Produto Planta Aplicagao
Codeina Papaver somniferum Analgésico
Quinina Chinchona ledgeriana Antipaludico
Digoxina Digitalis lanata Cardiotdnico
Escopolamina Datura stramonium Antihipertensivo
Vincristina Catharanthus roseus Anticancerigeno
Trigonelina Trigonela foenum-graecum Anticancerigeno

f) As plantas transgénicas

Transgénico: todo o organismo que possui genes provindos de uma espécie que
nao a proépria, seja de outra planta, fungo, bactéria, ou até animal

A introducdo de genes especificos por transformacdo genética é uma forma de
acelerar os programas de melhoramente que, desde hd milhares de anos, tém
vindo a ser desenvolvidos pelo Homem

Os problemas que poderao surgir no decorrer deste processo sao a descoberta do
gene que nos interessa, o seu isolamento e como o introduzir na planta

Na transferéncia de um gene estranho para uma planta utiliza-se um vector
natural presente em Agrobacterium (capaz de transferir naturalmente uma parte
do seu material genético para a planta); Assim, é transferida uma cépia (em cadeia
simples de um plasmideo) que se vai intercalar no DNA do nucleo de uma célula
vegetal em divisdo, restaurando-se depois de dupla cadeia

Processo laboratorial:

o Manipulagdo do plasmideo bacteriano (remogdo dos genes indesejaveis e
sua substituicdo pelos de interesse)

o As bactérias sdo postas em contacto com porg¢des de planta (por exemplo,
fragmentos de folhas) durante 24-48h (para que se realize a transferéncia
do DNA) e depois sdo eliminadas com antibidticos especificos

o O tecido vegetal transformado é cultivado em meio de cultura artificial
(sais minerais, agucares, vitaminas, hormonas)

o As células vegetais prolifera, organizam-se e dao origem a uma planta
completa

Outras técnicas utilizadas sdo a electroporacdo (descargas eléctricas), a
microinjeccdo (microcapilares) e o bombardeamente com microparticulas (ouro,
tungsténio)

Pelo facto de a seleccdo de condi¢Ges adequadas para a obtencdo de uma planta
transgénica é muito dificil de conseguir, requer mao-de-obra especializada e
determinadas caracteristicas desejaveis estdo dependentes de uma série de genes
de expressdo reguladas, a transformacdo genética s6 deve ser utilizada como
ultimo recurso, quando outras técnicas menos elaboradas e mais econdmicas nao
permitem resolver o problema
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g) Engenharia genética de plantas

Cumpre objectivos especificos, comerciais e humanitarios (ex: descarregamentos
de arroz transgénico com uma eficiente producdo de provitamina A nos paises
subdesenvolvidos)

A producgdo de plantas transgénicas obedece a normas de qualidade e exigéncias
de conhecimento superiores as exigidas para as outras plantas; As plantas
transgénicas ndo tém toxicidade, os compostos cancerigenos, ou alergénios, como
acontece com muitos corantes, conservantes e outros aditivos, adicionados a
produtos alimentares

Melhorias: introducdo no arroz de resisténcia a doengas causadas por virus,
acumulacao de provitamina A em arroz

h) Tecnologia do DNA recombinante

Vantagens:

o Menor risco de contaminagdes

o Sistema de produgdo definido e constante

o Estabilidade na qualidade e rendimento dos produtos

o Produgdo celular uniforme e facilidade de extracgdo do produto

o Viabilidade a nivel ecolégico e econdmico
Desvantagens:

o Baixe velocidade de crescimento em relagdo & dos microrganismos

o Nao pode ser aplicado a todas as espécies de vegetais

o Processo muito demorado

o Nem todos os metabolitos secunddrios se produzem in vitro
As plantas mais usadas sdo o milho, tabaco, tomate, batata, arroz, alface, banana e
soja
Estas plantas transgénicas utilizadas para producdo de vacinas orais, enzimas
industriais (amilase), polipéptidos (albumina humana), anticorpos, plasticos
biodegradaveis

Cell and Tissue /"'"
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6) Introducdo a etnobotanica

A etnobotanica estuda as relagdes entre as plantas e as populagées
a) Estudos etnobotanicos (aproximacdo multidisciplinar)

b) A etnobotanica aplicada estuda

Linguistica
Antropologia
Botanica
Medicina
Farmacologia
Ecologia

A interacgdo entre a histéria das plantas e a
humanidade

A identificagdo de novos compostos

A conservagao do patrimdnio natural
O desenvolvimento sustentavel
O melhoramento de plantas

c) Projectos etnobotanicos

i)

ii)

iii)

iv)

Colheita de plantas

e Ao acaso

e Com base na sua afinidade botanica e quimiotaxondmica

e Combinando informacdo popular com conhecimento cientifico

Intenc¢des dos projectos

e Contacto com a populagdo/curandeiros

e Inventdrio etnobotanico (colheita de plantas e informacdes e identificacdo de
plantas e compilacdo de informacao)

e Ensaios laboratoriais fitoquimicos (isolamento e identificacdo de compostos) e
bioensaios (teste de compostos isolados)

Divulgagao

e Listagens de plantas (monografias)

e Bases de dados (NAPRALERT e MEDFLOR)

Legislagdo da unido europeia

e Necessidade de uma autorizagdo de comercializagdo antes dos produtos
serem colocados no mercado

e Necessarias provas de seguranca, qualidade e eficacia

e Existéncia de monografias

e As plantas medicinais devem corresponder aos requisitos da Farmacopeia

e Implementar “boas praticas agricolas das plantas aromaticas e medicinais”,
aplicaveis também aquando da sua transformacdo

A convencdo do comércio internacional de espécies ameacadas de fauna e flora
selvagem (CITES) permitiu:

e Impedir o comércio internacional de espécies ameacadas

e Regular o comércio de espécies que podem tornar-se ameacadas

e Desta lista constam cerca de 200 espécies de plantas medicinais
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Ensino pratico

1) Biodiversidade vegetal

a) A biodiversidade vegetal

Biodiversidade: variedade (e variabilidade) genética, taxonémica e dos
ecossistemas de um determinado espaco, num determinado tempo. Assim, a
biodiversidade vai desde o gene ao ecossistema.
Vdrias dreas suportam a sua actividade, directa ou indirectamente, na
biodiversidade: biologia, ecologia, genética, fisiologia, taxonomia, bioquimica, etc.
Devido a grande biodiversidade, foi necessario organiza-los taxonomicamente em,
primeiro, reinos
o Animalia — nutricdo por ingestao
o Plantae - algas multicelulares e plantas autotroéficas
o Fungi — bolores e leveduras, eucariotas, nutricdo heterotréfica e por
absorcdo
o Protista — protozodrios e algas unicelulares, eucariotas unicelulares,
fotossintese, nutricdo por ingestdo e absor¢do
o Monera — todas as bactérias, procariotas
Também ha trés grupos primarios de organismos celulares (tipo molecular dos
seus RNA ribossdmicos, composicdo bioquimica da membrana das células)
o Bacteria — eubactérias, todas as bactérias com excepg¢do das
arquiobactérias
o Archea - Dbactérias produtoras de gas metano, necessitam de
temperaturas altas e de niveis elevados de sal
o Eucarya - eucariotas

b) Diferentes grupos botanicos

i)

iii)

Algas
e Auséncia de tecidos condutores
e Fotossintese realizavel na grande maioria ou na totalidade das células
e Fecundagdo em presenca de dgua
e Gametas geralmente flagelados
Bridfitos
e Primérdios de tecidos condutores
e Fecundagdo em presenca de dgua
e S6 o gameta masculino é flagelado. Gametas femininos protegidos
e Coexisténcia de duas geracdes durante parte do ciclo de vida
e Geragdo gametodfita mais desenvolvida
Plantas vasculares
e Existéncia de verdadeiros tecidos condutores
(1) Pteridofitos (sem semente)
o Geragao espordfita mais desenvolvida
o Existéncia de homosporia e heterosporia.
(2) Espermatofitos (com semente)
o Aparecimento de estruturas: 6culo, grao de pdlen e da semente
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c) Biodiversidade de plantas medicinais e aromaticas

e Planta medicinal: todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais érgaos,
substancias que podem ser utilizadas com fins terapéuticos

e Planta aromatica: contém substancias (dleos essenciais) que conferem sabor
e/ou aroma em alimentos e produtos industrializados

e A OMS mostra que cerca de 80% da populacdo mundial ja fez uso da algum
tipo de vegetal na procura de alivio de algum sintoma doloroso ou
desagradavel

e Os produtos naturais ndo sdo totalmente inofensivos, ndo devem ser utilizados
sem qualquer estudo ou orientagdo profissional

d) Conservagdo
e Accdo desenvolvida para preservar genomas, espécies, populacdes e ecossistemas,
da erosdo genética, da degradacdo ou extin¢do
e As plantas sdo responsaveis pela producdo de oxigénio, sdo recursos alimentares e
muitas delas possuem propriedade medicinais
e Necessidade de garantir a sobrevivéncia de espécies vegetais é uma tarefa da
responsabilidade de toda a humanidade
e Conservagao in situ
o Manutengdo dos recursos vegetais dentro da comunidade da qual fazem
parte
o Mantém toda a variabilidade disponivel de uma ou mais popucdes de
espécies, permitindo a sua dindmica e evolu¢do no ecossistema
e Conservacao ex situ
o Manutengdo dos recursos vegetais fora do seu local de origem
o Estratégia de conservagdao mais utilizada até hoje, seja em bancos de
genes, sementes, cultura in vitro, etc.
e Estratégias para a conservagao
o Inventdrio de flora medicinal e aromdtica
o Introdugdo, colheira e caracterizagdo quimica e molecular de espécies
medicinais e aromaticas
Pesquisas para a conserva¢do e manuseamento de espécies medicinais
Difusdo de informacdo através de cursos e conferéncias
Estabelecimento de uma rede nacional de recursos genéticos de plantas
medicinais e aromaticas
o Criagdo de Parques naturais e de outros espagos com uma protecgao
especial

e) Jardins Botanicos
e Existentes desde o século XVI, os jardins botanicos cultivam plantas medicinais e
aromaticas para estudo. Com as descobertas de novas terras passaram a manter
colecgOes de plantas exdticas
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Hoje em dia existem mais de 1700 Jardins botanicos em todo o mundo que
preservam mais de 100 000 espécies consideradas em risco de extingdao nos seus
habitats naturais

Actualmente, estas instituicGes promovem uma processo educacional visando a
divulgacdo e proteccdo da biodiversidade

O jardim ou horto é o local onde se cultivam, ao ar livre, em abrigos ou em estufas,
coleccdes de plantas de diversas origens

Tém um papel fundamental na conservagdo do patrimdnio genético vegetal

Sdo uteis no ensino e investigacado

Tém como principal objectivo permitir o desenvolvimento das varias espécies
vegetais em condi¢Ges dptimas de temperatura, humidade, luminosidade, pH e
salinidade

f) Convencdo sobre a diversidade bioldgica

Conferéncia das NacGes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (Rio de
Janeiro-1992)

PropGe a sua conservacdo e utilizacdo enquanto recurso natural, assim como a
necessidade de desenvolver, com caracter de urgéncia, os meios cientificos,
técnicos e institucionais adequados para assegurar o conhecimento necessdrio e
adopcdo das medidas apropriadas a essa finalidade

Nao é feita qualquer distingdo no que respeita aos varios ambientes, terrestres ou
marinhos, ou as categorias de seres vivos, vegetais, animais, unicelulares ou
pluricelulares

2) O estudo de farmacos de origem vegetal

a) Herbologia/Herbariologia

Um herbario é uma coleccdo classificada de plantas ou partes de plantas,
normalmente secas e prensadas (herborizadas) acompanhada de alguns dados:
nome do colector, n2 de colheita, data de colheita, local exacto de colheira, dados
sobre a planta como a dimensdo, cor das flores, etc., abundancia, tipo de solo e
vegetagdo associada, nome vernaculo, usos locais, etc.

Um herbario tem como objectivos:

o Estudo da biodiversidade de uma regido: preservar e albergar material
vegetal de referéncia, arrumado de acordo com uma determinada
classificacdo

o Correcta identificacdo e classificagdo com actualizagcao de dados: ser uma
referéncia para a identificagdo de exemplares, através de comparagdo com
materiais existentes na colecgdo

o Constituir uma base de dados sobre a biodiversidade de uma regido,
contribuindo para a promog¢do da sua conservagdo e uso sustentavel

o Disponibilizar informa¢do para consulta ou empréstimo, através do
intercambio com outros herbarios e diferentes instituicdes e entidades
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b) Técnicas de herbariologia

e Colheita de plantas

e Etiquetagem

e Preparacao

e Secagem

e Montagem

e Etiquetagem definitiva

e Estudo taxondmico

e Arrumacgdo: em armarios identificados. Dentro de cada armdrio existem pastas
organizadas poe zonas geograficas de colheira e por afinidade botanica (familia
género) e dentro de cada pasta estdao os exemplares de uma espécie

e Conservacdo/Manutencdo: espécimes herborizados mantidos em salas com
condicbes especiais de conservacdo (temperatura e humidade controladas,
armario com isolamento adequado, desinfestacao regular de salas e materiais

c) Estudo macroscépico dos diferentes érgdos vegetais (importante ver os slides da
professora)
i) Classificagdo morfoldgica
(1) Raiz
e Parte do eixo vegetal desprovida de folhas e suas modifica¢des, geralmente
sem clorofila, adaptada as fungbes de fixacdo e de absorcdo de 4gua e sais
minerais em solugao. Também executa a fun¢ao de acumular substancia de
reserva
e Origem
o Normais (a partir da radicula do embrido) e adventicias (a partir do
caule ou de folhas)
e Meios onde se desenvolvem
o Raizes terrestres, aéres ou aquaticas
e Funcgao
o Reserva, fixadoras, suportes, respiratdrias, tubulares
e Raizes com importancia farmacéutica
o Acodnito, Alcaguz, Alteia, Genciana, Ipecacuanha, Jurubeba, Poligala,
Rauvolfia, Ruibarbo, Valeriana
(2) Caule
e Orgdo vegetal portador de folhas e de suas possiveis modificacbes, inclusive
estruturas reprodutivas, estabelecendo ligacdo entre estas partes e as raizes.
Na maioria dos vegetais é inteiramente aéreo, existindo caules subterraneos e
caules aquaticos
e Origem
o Proveniente de parte do desenvolvimento do embrido contido nas
sementes. O embrido basicamente é constituido de radicula, cauliculo,
cotilédones e gémula
e Morfologia externa
o Gemas
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Regides meristematicas protegidas por primdrdios foliares ou por
escamas localizadas em diversos pontos do caule
= Terminais — no apice caulinar
= Laterais — em axilas de folhas
o Nos
Regides do caule onde ocorre a insercao das folhas. Neste regides
ocorrem também gemas axilares
o Entrends
Regides localizadas entre dois nds consecutivos
o Folhas
Expansdes laterais do caule
e Quanto aforma
o Cilindricos — seccao transversal aproximadamente circular
o Prismaticos — secg¢do transversal com contorno obtuso-poligonal
e Quando ao porte e tecidos lenhificados
o Gerbaceo
Caule contendo pouco material lenhificado, geralmente de coloragdo
esverdeada e dotado de flexibilidade
o Arbustivo
Caules lenhosos ramificados frequentemente divididos desde a base,
ndo ultrapassando muitos trés metros de altura
o Arbéreo
Caules geralmente bastante lenhificados, alcancando dimensdes
consideraveis entre trés e muitos metros de altura. A parte basal
destes caules geralmente é indivisa, formando o tronco, ocorrendo na
sua parte superior divisdes que vao originar a copa
e Quando ao ambiente em que se desenvolvem
o Aéreos
Podem ser agrupados em caules erectos, trepadores e rastejantes,
podendo o rastejante ser do tipo estolho ou sarmento
o Subterraneos
Podem ser de trés tipos: rizomas, tubérculos e bolbos (tunificados,
escamosos e sdélicos ou cheios)
o Aquadticos
e Fungdo
o A fungdo primordial é suporte mecanico das folhas e dos érgaos
reprodutivos, bem como o transporte das seivas entre estes érgdos e
raizes
o Contudo, alguns tipos de caules sofrem modifica¢gdes, adaptando-se ao
desempenho de outros tipos de funcdes, podendo estar adaptados a
assimilagdo, reprodugdo ou reserva
e Caules com importancia farmacéutica
o Cdlamo aromatico, carqueja amarga, curcuma, feto-macho, gengibre,
veratro
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(3) Folha
e Apéndices laminares do caule, geralmente tém clorofila e apresentam
crescimento limitado
e Quando completa, constituida por limbo, peciolo e parte basal que pode ter
estipulas e bainhas
o As estipulas sdao formacgbes geralmente laminares, quase sempre em
numero de duas, que aparecem na base foliar
o As bainhas correspondem a bases foliares alargadas que envolvem
total ou parcialmente o caule
e Origem
o A gémula do embrido é o ponto de origem das primeiras folhas do
vegetal. As folhas subsequentes originam-se como expansdes laterais
exdgenas dos caules
e Morfologia foliar
Uma folha pode ser completa ou incompleta. Se for completa, tem limbo,
peciolo e base foliar. Se for incompleta, falta o peciolo ou a base foliar,
podendo ter ou ndo bainha e estipulas.
Quando uma folha ndo tem peciolo, é denominada de séssil.
Quando uma folha ndo possui peciolo e a base foliar envolve completamente o
caule, denomina-se amplexicaule.
o Limbo foliar
Corresponde a expansdao laminar, frequentemente verde, onde se
observam duas faces. Pode ser estudado considerando a forma, o
contorno, a base
= Contorno: considerado como uma linha imaginaria que liga os
pontos extremos da lamina foliar
= Base: por¢do da lamina onde se insere o peciolo
= Apice foliar: parte mais externa da folha, parte terminal
= Margem foliar: limite externo, periférico, da lamina foliar
= Subdivisdo do limbo: a superficie do limbo pode-se apresentar
sem recortes, com recortes pequenos, recordes muito
profundos, além dos recortes da margem
= Nervagdo: finos corddes que percorrem principalmente e face
inferior do limbo foliar — nervuras. A nervacdo é a disposicdo
das nervuras
= Coloragao: regra geral, sdo verdes
= Consisténcia: resisténcia que o limbo foliar apresenta em
certas ac¢Ges mecanicas, tais como flexao e pressao
= Superficie: pode ser classificada de acordo com o tacto ou com
a visao
o Peciolo Foliar
Pedunculo que liga a lamina foliar ao caule. Pode-se inserir na margem
foliar ou ndo. Quando se insere no peciolo, é denominado lateral.
Quando o peciolo se insere no centro da lamina foliar, a folha é
denominada peltada




(4)

(5)

FACULDADE DE FARMACIA DA UNIVERSIDADE DE LISBOA ~ 2010-2011

o Disposicao das folhas sobre o caule: filotaxia o estudo da distribuicdo
das folhas sobre o caule. As folhas podem ser alternas ou isoladas,
opostas ou verticiladas
Duracdo das folhas: persistentes ou caducas
Composicao foliar

=  Simples —sé com limbo
= Compostas — mais de um limbo (passando a chamar-se
foliolos), todos presos ao peciolo indiviso
= Recompostas — portadoras de varios foliolos presos ao peciolo
ramificado
Folhas com importancia farmacéutica

o Abacateiro, Alcachofra, Aloé, Beladona, Dedaleira, Estramonio,
Eucalipto, Horteld-pimenta, Malva, Maracuja, Meimendro, Sene,
Trombeteira

Flor

Calice: verticilo mais externo das flores, constituido de folhas sésseis
modificadas, denominadas sépalas

Corola: constituida de pétalas, é denominada de regular ou irregular,
conforme as pétalas sejam todas iguais ou nao

Androceu: constituido por estames. Cada estame tem trés partes: filete,
conectivo e antera. No interior da antera sdo formados grdaos de pdlen, que
ajudam na identificacdo de certos farmacos

Gineceu: é constituido de ovario, estilete e estigma. Este pode ser classificado
segundo o numero de carpelos e o nimero de cavidades

Receptaculo Floral: parte dilatada do pedunculo floral, onde se inserem os
verticilos florais. Possui estrutura de caula

Pedunculo Floral: pe¢a que serve de unido entre o receptaculo e o ramo da
planta. Apresenta estrutura caulinar

Fruto

Ovario fecundado e desenvolvido, acompanhado ou ndo de outras partes
florais. Os carpelos formam as paredes do fruto, denominadas, em conjunto,
pericarpo. O pericarpo é constituido pelo epicaropo, mesocarpo e endocarpo.
O local onde as sementes se inserem chama-se de placenta

Classificagdo quanto 4 origem

o Simples (formados por um sé ovario e de estruturas intimamente
soldadas a ele)

o Compostos (divididos em agregado ou multiplos e infrutescéncias)

Classificacdo quanto a natureza do pericarpo

o Frutos secos (ndo apresentam acumulo de 34gua e de matérias
nutritivas)

o Frutos carnudos (armazenam uma grande quantidade de 4gua, sais e
matérias organicas)

Quando a deiscéncia
o Deiscentes (abrem-se libertanto sementes)
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o Indeiscentes (ndo se abrem)
e Frutos com importancia farmacéutica
o Alcaravia, ameixa, anis, baunilha, coentro, cominho, funcho, laranja
doce, laranja amarga, limao, papoila, salsa
(6) Semente
Ovulo fecundado e desenvolvido origina a semente
A sua superficie, seccdes, cor, forma, tamanho, odor, sabor e superficie sdo
caracteristicas importante na diagnose
e Morfologia externa das sementes: tegumento, cicatrizes e exfrecéncias,
reservas, embrido, apéndice plumoso, pélos, cristais, membranas aliformes
e Classificacdo: de acordo com a localizacdo das reservas antes da germinacao,
qguanto ao tipo de reservas predominante, quanto ao tipo de améndoas
e Sementes com importancia farmacéutica: abdbora, cacau, café, castanha da
india, cola, colchico, estrofanto, mostarda preta, noz moscada, noz vémica

ii) Inflorescéncia: conjunto de flores agrupada regularmente sobre ramos especiais
da planta. Podem ser caracterizadas em cimosas simpodiais (ou definidas, a flor
que primeiro abre é a do botdo terminal) ou monopodiais (ou indefinidas, o
crescimento do eixo principal é ininterrupto, encontrando-se as flores na sua
extremidade ainda em botdo). Tem importancia em farmacognosia.

Flores com importancia farmacéutica: alfazema, arnica, cacto, caléndula,
camomila, cratego, cravo da india, laranjeira, mancela, papoila, rosa, sabugueira,

tilia.

d) Estudo morfoldgico de farmacos de origem vegetal
i) Coloragdes
(1) Parede celular
e Azul de metileno — celulose — azul esverdeado
e Floroglucina em meio acido — lenhina — vermelho
e Carmim Aluminado — celulose — rosa
e Verde iodo — lenhina —verde

e) Anatomia vegetal
i) Objectivos
e Identificar o 6rgdo e a sua estrutura
e Identificar a planta
e (Classificar os feixes vasculares
e Reconhecer o tipo de crescimento

e Feixes vasculares simples e alternos

e Protoxilemo exacto: xilema primario com diferenciacao centripeta
e Epiderme com pélos radiculares, ou por vezes inexistente

e Cilindo central pequeno e cértex muito grande

e Endoderme bem visivel
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e Estereoma central
e Sem colénquima

iii) Caule

e Feixes vasculafes duplos e colaterais, bicolaterais, concéntricos

e Protoxilema endarco: xilema primario com diferenciacdo centrifuga

e Epiderme com estomas

e Cilindro central grande e cortex muito pequeno (excepto nas aquaticas)
e Endoderme nao visivel

Histologia vegetal

i)

ii)

Objectivos
e Identificar os diferentes tipos de tecidos
Tecidos meristematicos ou de formacao
(1) Meristema primarios (apicais ou terminais)
Protoderme, meristema fundamental, procambio
(2) Cambio vascular
Crescimento secunddrio
(3) Cambio subero-felodérmico ou felogene
Suber secundario, feloderme
(4) Meristemas secundarios (intercalares)

iii) Tecidos definitivos ou de duracdo

(1) Mecanicos
(a) Tecidos de proteccdo
Epiderme, cuticula, tricomas, estomas, hipoderme, periderme, suber
secundario, feloderme, lenticulas
(b) Tecidos de suporte
Colénquima, esclerénquima
(2) Elaboradores
(a) Parénquimas
Parénquima fotossintético, aerénquima, parénquima de reserva
(b) Secretores epidérmicos
Tricomas glandulares ou secretores
(c) Secretores ndo epidérmicos
Glandulas secretoras ou canais secretores, nectarios, hidatodos
(3) Transporte
(a) Tecidos condutores
(i) Xilema ou lenho
Parénquima lenhoso, fibras lenhosas (traqueidos), vasos lenhosos
(traqueanos)
(ii) Floema ou liber
Elementos crivosos (tubos crivosos ou liberinos), células
companheiras, parénquima de reserva
(b) Tecidos condutores secundarios
(i) Xilema ou lenho secundario
(i) Floema ou liber secundario




