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Apresentacao

Olhe ao redor, observe atentamente cada detalhe que o cerca, escute os
sons, sinta a textura do seu livro, da suaroupa, do seu cabelo, inspire profun-
damente procurando identificar os cheiros, pense no seu alimento favorito.
Permaneca assim por alguns instantes, sentindo o mundo.

Neste livro, iremos conhecer cada um dos sentidos — a visao, a audicdo, o ol-
fato, o paladar, ou gustacao, e o tato — e conheceremos tambem os orgdos, ou
estruturas, espec(ficos para cada sentido: olho, orelha, cavidades nasais, lingua,
terminacoes e corpusculos da pele que captam estimulos provenientes do am-
biente. Iremos entender a frase "enxergamos com o cerebro, e nao com os olhos,
saberemos por que 0s bebés enxergam em preto e branco ao nascerem e como
530 capazes de reconhecer a mae por meio do olfato. Falaremos sobre os meno-
res 0ss0s do corpo humano, que cabem na ponta do nosso dedo e ficam do mes-
mo tamanho peloresto danossa vida. Saberemos como a orelha nos ajuda aman-
ter o equilibrio e 0 senso de direcdo, e identificaremos tambem o quinto sabor do
paladar humano, alem do doce, do azedo, do salgado e do amargo: 0 umami. Sabor
presente emnossavida desde o primeiro contato com o leite materno, foi “desco-
berto” em 1908 por um professor japonés e reconhecido cientificamente no ano
2000. Tudo isso, e muito mais, voce ira descabrir a partir de agoral

Preparado?

Entao, vamos praticar!

Patricia Carvalho
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Sistema
sensorial

‘ A grande maioria dos comportamentos e es-

timulada pela experiéncia das sensagdes que de-

corre de receptores, sejam eles visuais, auditivos,

tateis, nociceptivos (relativos a dor) ou propriocepti-

vos (relativos & localizagdo espacial). O sistema sensorial

comunica as informac8es sensoriais dos receptores dispersos

por todas as partes do corpo ao sistema nervoso central (SNC) por via
dos nervos perifericos.

A experiéncia sensorial pode
resultar emuma reacdo instanta-
nea e unica.

A memoria pode ser acondi-
cionada no cerebro por alguns
minutos, semanas ou ate mesmo
anos. Quando se apresentam es-
timulos equivalentes auxilia nas
respostas comportamentais. O
aroma de uma padaria, 0 abraco
quentinho da sua avo, uma paisa-
gem maravilhosa aos seus olhos,
1550 "encanta” os seus sentidos e
ajuda no armazenamento de in- | 7 eI

O cerebro humano pode ser comparado a um supercompu-

formacGes que chegam ate eles. ) © 58 COmparatio 9 .
' tador que processa e transforma sinais elétricos e quimicos
Quando se deparar com uma si- emsensacdes.
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tuacao semelhante as descritas, logo arecordacao dos sentidos sera ativa-
da. Esse conjunto de informactes que chegam aos nossos sentidos e o que
chamamos de meméria sensorial

O sistema sensorial esta intimamente ligado ao sistema nervoso, que € o cen-
trode controle detodo o corpo. O sistemanervoso de qualquer individuo pode ser
modelado de forma simples, como um sistema que disp&e de celulas receptoras
para a entrada de dados, interneurdnios para o processamento do sinal e trans-
feréncia do comando, e um sistema de salda de dados composto por células efe-
toras, que exercemuma acao ou uma atividade como resposta a algum estimulo.

Célula
receptora

Interneuronio

‘X

Ramificacdo do

Impulso nervaoso axbnio repassa o
impulso para outro

neurénio

As células receptoras, ou simplesmente receptores sensoriais, 20 res-
ponsaveis por transformar um estimulo do ambiente (luz, som, odor, tempera-
tura, entre outros) emumsinal elétrico, para que este seja processado e anali-
sado pelo sistema nervoso central, a fim de que seja produzida uma resposta,
sendo ela voluntaria ou involuntaria.

Fica a dica!

Os interneurdnios, tambem chamados de neurdnios de associacdo, re-
cebem a mensagem dos neurdnios sensoriais, processam a informacao e
transmitem uma ordem para as celulas nervosas seguintes do circuito.

Nem todos os circuitos nervosos apresentam interneuronios.

Sentindo o mundo




Fica a dica!

Sinapses sdo zonas de proximidade entre uma terminacao nervosa e
outra célula vizinha (neurdnio, célula muscular ou célula glandular) pela
qual e transmitido o impulso nervoso.

Andrii Vodolazhskyi/Shutterstock.com

Representacdo do contato sinaptico.

O conjunto formado por receptores e por orgaos dos sentidos dos animais
representa o sistema sensorial. Cada receptor sensorial tende a ser bastante
especifico e altamente especializado em captar determinados estimulos. Des-
sa forma, pode ser classificado de duas maneiras: de acordo com os estimulos
aos quais responde e de acordo com o local de onde os estimulos sao captados.

Classificagdo dos receptores sensoriais quanto aos estimulos aos quais
respondem:

Fotorreceptores - 50 receptores responsaveis pela visao. Existermn nos
olhos dois tipos de fotorreceptores que sao ativados pela luz: os bastone-
tes, que captam imagens mesmo com baixa luminosidade, porem ndo dife-
renciam as cores; e 0s cones, que Proporcionam a percepgao de cores, no
entanto sao estimulados apenas por uma intensa luminosidade.
Quimiorreceptores - Sco ativados na presenca de determinadas substan-
clas quimicas. Sdoresponsaveis pelos sentidos do paladar e olfato.

Sentindo o mundo



Mecanorreceptores - S50 ativados por meio de estimulos mecanicos (es-
timulos fisicos), como vibracdo e pressdo. Na orelha, por exemplo, esses
receptores sdo capazes de captar as ondas sonoras. S5ao encontrados em
maior quantidade na pele, que caracteriza o maior orgdo sensorial do corpo.
Termorreceptores - Detectam estimulos de natureza termica. Estao distri-
buldos por toda a pele, com maior concentracao nas regides dos pes e das
maos.

Nociceptores - Sco ativados por estimulos nociceptivos, ou seja, estimulos
que causam dor.

Sistema limbico
Nociceptores

Mecanorreceptores

Blamb/Shutterstock.com

Neur6nios
aferentes

Caminho o>
secundarios

descendente

Ganglio da N\
raiz dorsal Y

Neur6nios aferentes
primarios

Trato espinotaldmico

Chifre ventral

Emdestaque, os nociceptores na pele e os caminhos do nervo para o cérebro, através damedula espinhal e do talamo.

Classificagdo dos receptores sensoriais quanto ao local de onde captam os
estimulos:

Exterorreceptores - | ocalizam-se na superficie do corpo e sdo especia-
lizados em captar os estimulos provenientes do ambiente, ou seja, das
regides externas do corpo, como pressao, luz, sons e calor.
Interorreceptores - [dentificam as condicoes internas do corpo, como a
temperatura, a pressdo osmatica, a composicdo quimica do sangue e o
pH, 0 que nos permite sentir frio, sede, fome, dor, etc.

Sentindo o mundo m



Proprioceptores - Cstdo [ocalizados nos musculos, nas articulacoes, nos
tenddes e nos orgdos internos. Sinalizam a posicdo corporal. Eles rece-
bem e transportam para o SNC mansagens nas diversas partes do corpo,
paraque o cerebroenvieumarespostae mantenhao corpo emequilibrio.

Fica a dica!

As atividades proprioceptivas podem ser realizadas como meio de pre-
venir lesGes em qualquer pratica esportiva, particularmente naquelas que
necessitem agilidade e mudancas bruscas de direcdo, assim como espor-
tes de contato.

Pratical

Topognosia
Antes de comecgar...

Apos estudarmos a estrutura do nosso sistema sensorial, iremos ana-
lisa-la na pratica. Para isso, precisamos compreender o conceito dos
termos topognosia e topestesia. Vocé ja ouviu falar de algum deles? A
topognosia ¢ a distancia minima entre dois pontos diferentes para que o
estimulo possa ser percebido pelo sistema sensorial. Ja a topestesia € a
habilidade de localizar a sensibilidade tatil.

Arespeito disso, responda o que vem a ser sensacdo tatil.

Sentindo o mundo



Tomando como base a sua resposta anterior, exemplifique situacdes em

que identificamos a sensacdo tatil.

Vamos praticar?

Fsta atividade deve ser praticada em dupla.

Material necessario:

* Regua. * [ita adesiva.

) Compasso. * Venda para os
e Palito de dente. olhos. mascars
* Papel. de dormir ou

* Caneta. similar.

Como fazer:

Individualmente, construa uma tabela com os seguintes dados:

Distancia entre os dois pontos

Local

3 mm 5 mm

10 mm

Dedo indicador

Palma da m3ao

Antebraco

Costas

Sentindo o mundo



Fica a dica!

Vocé pode acrescentar outros locais do corpo em sua tabela, como a

planta dos pes, o dorso da mao, o pulso. Vocé tambem podera inserir ou-
tras medidas de distancia entre os dois pontos.

1.

9.

10.

1.

Junte-se a outro colega de sala, formando uma dupla.

Abra o compasso e cologue um palito de dente em cada uma das ‘pernas’ de
modo que ultrapasse a ponta de metal e aponta do grafite. Use a fita adesiva
para fixar os palitos. E importante que os palitos fiquemn alinhados na mesma
altura.

Vende os olhos do seu par.

Abra o compasso em uma das distancias indicadas na sua tabela. (Use a
marcacdo daregua paraque nao hajaduvidas emrelacdo aaberturado com-
Passo.)

Fscolha uma das partes do corpo indicadas na tabela e toque-a levemen-
te com as pontas do compasso que estarao com os palitos. Tome cuidado
para ndo machucar o seu par.

Apos o toque, pergunte para o seu colega se ele sente um ou dois pontos
de contato.

Registre arespaostano espaco adequado da sua tabela.

Repita o procedimento com novas medidas ate que toda a tabela esteja
preenchida.

Troque de lugar com o seu parceiro para que ele tambem preencha a tabe-
ladele.

Apads o experimento, discuta com o seu par os resultados.

Juntas, procurem responder aos seguintes questionamentos:

Quais os locais de maior sensibilidade?

Qual a sensacao quando a abertura do compasso € menor?

Discutam o resultado com o grande grupo na sala.
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Praticando com o Enem

(Udesc) Os animais possuem orgdos dos sentidos que lhes permitemrela-
cionar-se com o meio ambiente. Esses orgaos podem ser classificados de
varias maneiras. Um dos sistemas de classificacao os situa em categorias
de acordo com o tipo de estimulo a que sdo sensiveis.

Relacione cada orgao dos sentidos de acordo com o estimulo a que e sensivel.

(I) Quimiorreceptor (1) Tato
(I)Mecanorreceptor  (2)Calor
(Ill) Fotorreceptor (3) Odor
(IV) Termorreceptor (4)Luz

Assinale a alternativa correta.

-3 -1 0-2:1V-4
40T -3 V-2
=3 -1 -4, V-2
=3 -4 M-1:1V-2
=4 10-2: 111 - 4; IV =1

Receptores sensoriais que sdo responsaveis pelos sentidos do olfato e pa-
ladar, e os que captam ondas sonoras, sdo respectivamente:

Nociceptores e termorreceptores.
Quimiorreceptores e mecanorreceptores.
Mecanorreceptores e quimiorreceptores.
Quimiorreceptores e nociceptores.
Mecanorreceptores e nociceptores.

Os receptores sensoriais podem ser classificados de acordo com a natureza
do estimulo que captam e tambem de acordo com o local onde captam os esti-
mulos. Arespeito da classificacdo dos receptores sensoriais, assinale a alter-
nativaincorreta.

Os quimiorreceptores saoreceptores que captam estimulos quimicos.
Os quimiorreceptares estao localizados no ouvido.

Os termorreceptores sao receptores que captam estimulos téermicos.

Os mecanorreceptores sao receptores que captam estimulos mecanicos.
Os fotorreceptores sao receptores que captam estimulos luminosos.

Sentindo o mundo



Pratique mais

Avisao e um sentido capaz de captar estimulos luminosos atraves dos fotor-
receptores. No olho humano, encontramos dois tipos de fotorreceptores:

retina e cones.

bastonetes e quimiorreceptores.
cones e bastonetes.

lris e retina.

pupila e (ris.

(UFRGS) Os animais possuem estruturas que sao capazes de perceber al-
teracGes ambientais. Quais estruturas detectam alteracoes de pressao?

Quimiorreceptores.
Mecanorreceptores.
Fotorreceptores.
Termorreceptores.
Radiorreceptores.

Os nossos sentidos (paladar, tato, audicdo, visdo e olfato) captam as infor-
macGes do meio externo e, para isso, utilizam celulas sensoriais especiali-
zadas chamadas de:

exterorreceptores.
propriorreceptores.
Interoceptores.
mecanorreceptores.
quimiorreceptores.

(UEL) No organismo humano, os receptores sensoriais responsaveis pelos
sentidos do olfato podem ser classificados coma:

proprioceptores.
mecanorreceptores.
quimiorreceptores.
fotorreceptores.
termorreceptores.

Sentindo o mundo



(PUC - RJ) O homem possui diversos receptores sensoriais, atraveés dos
quais recebe informacoes do meio ambiente, enviando-as ao encefalo, que
as processa. Cones e bastonetes, bem como coclea e celulas ciliadas, sao
estruturas ligadas a esse sistema. Indique a opg¢ao que, respectivamente,
relaciona as estruturas aos sentidos.

Audicdo e olfacao. Visao e audicdo.
Olfacdo e audicao. Gustacao e visdo.
Visao e gustacao.

Perceber odores so e possivel gracas ao olfato. O epitelio olfatorio e do-
tado de celulas nervosas que sao estimuladas pelas moléeculas dispersas
no ar. Essas celulas nervosas especializadas em captar o odor sdo cha-
madas de:

mecanorreceptores. fotorreceptores.
termorreceptores. quimiorreceptores.
fonorreceptores.

O tato, diferentemente dos outros sentidos, ndo capta sensagdes em ape-
nas uma Unica parte do corpa. Praticamente em toda a extensdo da nossa
pele, somos capazes de sentir o toque, isso gracas a presenca de:

mecanorreceptores. fotorreceptores.
termorreceptores. quimiorreceptores.
fonorreceptores.

Os estimulos, tanto internos quanto externos, sdo captados gracas a re-
ceptores sensoriais. Esses receptores podem ser classificados em fotor-
receptores, termarreceptores, quimiorreceptores, mecanorreceptores,
entre outros. Marque a alternativa que indica os sentidos que possuem
quimiorreceptores como receptores sensoriais.

Paladar e olfato.
Tato e olfato.
Paladar e tato.
Tatoevisao.
Olfato e viséo.
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. O sentido da visao nos permite perceber

o mundo por meio dos estimulos luminosos,

encantando-nos com todas as suas cores e

’ formas. Desde muito cedo, aprendemos que

0s alhos sao o0s orgaos do sentido da visao. Neles

‘ encontram-se os fotorreceptores, que irdo captar

0s estimulos luminosos e que atraves do nervo optico

‘ (nervo que leva os estimulos até o cérebro) serdo interpre-

i . l ‘ ‘ tados e transformados em sensagtes.0Onosso olho e semelhan-

. te auma camerafotografica. Ambos captam uma imagem externa por

meio da incidéncia de luz, interpretam essa imagem e transferem para umre-

ceptor, que, na maquina fotografica, corresponde ao arquiva de imagem ou filme,
enguantono olho humano € o nosso cerebro.

Oolhohumano possuiummecanismo de buscae focahzagao instintivado objetoem
questao; um sistema de lentes ~ Y
que refratam a luz; a pupila, de
diametro ajustavel, que pode
sercomparadaaumdispositivo
encontrado nas maquinas foto-
graficas chamado de diafrag-
ma, responsavel por controlar
aentrada de luz. Apesar da se-
melhanca entre o sistemafoto-
grafico e o sistema de visdo, 0s
olhos humanos possuem uma
capacidade de captura extraor-
dinaria,aindandoalcancadape- <., oo humano
losdispositivos fotograficos.  megapixels.

Sentindo o mundo
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Vocé ja ouviu a afirmacgao "enxergamos com o cerebro e ndo com os olhos"?
Pois bern, vamos entender como isso acontece. Nossos olhos possuem uma
lente natural denominada eristalino, por onde entram os raios luminosaos, que
seguem ate o fundo do olho, regiao chamada de retina. Na retina, ha milhdes
deceélulas sensiveis aluz. Cadaumadessas celulas captaumaparte daimagem
que estamos vendo e enviam essa informacdo para o cerebro, que, por sua
vez, junta todos os fragmentos, decodifica e interpreta a imagem de forma
completa, permitindo a percepcdo visual de maneira adequada.

Nossa visdao possibilita a analise do ambiente a distancia, assim como nos
permite distinguir as formas e cores dos objetos, se estao perto ou longe, se
estdo em movimento ou nao, situando-nos, por meio de um extraordinario
processo de alta complexidade no mundo.

Alemdacarnea, docristalino, dafris, daretinae donervo optico, o olho apre-
senta outras estruturas de elevada importancia: as estruturas acessorias, ou
auxiliares, que sdo os supercilios (sobrancelhas), as palpebras, os cilios, a con-
juntiva e o aparelho lacrimal.

Consideradas acessorias, essas estruturas séo de extrema importancia para a nossa visao.

Cada uma das estruturas auxiliares possui funcdes indispensaveis. Us su-
percilios, por exemplo, protegem o olho da incidéncia direta de raios solares,
do suordorosto, assim como de outros objetos estranhos. As palpebras, alem
de outras finalidades, ajudam a espalhar substancias que lubrificam os nos-
sos olhos quando piscamos. Os cilios, por sua vez, protegem nossos olhos de
riscos microscopicos.

Sentindo o mundo

s
<
S
%
s
g
&
2
=
=
Q
<
w




O aparelho lacrimal e composto de glandulas com ductos que lancam as
lagrimas produzidas em pequenos canais situados na cavidade inferior do na-
riz, por onde elas escorrem. As lagrimas umidificam e limpam a superficie do
olho que fica exposta ao ar, pois contém uma enzima bactericida que evita a
contaminacado.

Ao observar o olho externamente, podem-se perceber as seguintes estru-
turas presentes no segmento anterior do olho:

iris - £ a parte mais visivel. A sua pigmentacao caracteriza a cor dos olhos,
Pupila - Abertura da (ris que permite a entrada de luz no interior do globo
ocular emdirecdo aretina.

Cornea - Regido curva e transparente de tecido conjuntivo que filtra os
raios UV. Funciona como uma lente com grande capacidade de refracao.
Esclera- Membrana externa formada por tecido conjuntivorigido e esbran-
quicado, tambem conhecida como esclerética, ou ‘branco do olha'

=~  (Glandula lacrimal

————

Porcéo orbital

Porcao palpebral

Ponto lacrimal

Caruncula

Saco lacrimal
Canaliculos lacrimais

Fica a dica!

O conjunto formado pela esclera e cornea e responsavel pela forma esférica
do olho.

Agora queja conhecemos as estruturas do segmento anterior, que tal aden-
trar a cornea e descobrir os fascinios do olho humano?

Entreacorneae alris, haumespaco preenchido por um liquido denominado
humor aquoso. A esse espaco, damos o nome de camara anterior. Continuan-
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do anossa viagem, logo apos a pupila encontramos o cristalino, estrutura se-
melhante auma lente de oculos. O cristalino recebe esse nome por ser trans-
parente, assim como a cornea.

Fica a dica!

Quando a musculatura do corpo ciliar se contrai, o cristalino modifica
0 seu formato, alterando o foco da nossa visdo, para que assim possamos
enxergar mais de perto.

Seguindo a viagem, chegamos a parte de tras do olho, o corpo vitreo, ca-
vidade que e preenchida por um material bastante viscoso, que, entre outras
funcdes, da volume aos olhos. O conjunto formado pela cornea, pelo humor
aquoso, pelo cristalino e pela corpo vitreo funciona como um sistema de len-
tes convergentes e forma uma imagem numa estrutura fantastica dos nossos
olhos: a retina, camada muito delicada, composta de fotarreceptores e célu-
las nervosas, que recobre dois tergos da coroide. Aretina transforma a luz que
o0 olho capta em impulsos eletricos e estes serdo direcionados para 0 N0sso
cerebro, que, por sua vez, interpretara 0s sinais como uma visao.

Pupila Cristalino

Retina

by

No olho, aimagem € projetada de forma invertida. Isso ocorre porque o orificio de entrada do olho € pequeno, e
os feixes de luz querefletem o objeta se cruzam no momento da penetragdo da imagem.
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Fica a dica!

O olho possui um mecanismo automatico que regula a entrada de luz
pela pupila, por meio da variacao do diametro da (ris, gracas a acao da pu-
pila (miose) e do musculo dilatador da pupila (midriase).

itterstock.com

Na retina, ha dois tipos de células sensoriais fotassensiveis: os cones e 0s
bastanetes. A retina humana possui, em media, 6 milhdes de cones, que se
apresentam em maior concentragdo em uma pequena regido denominada
macula latea, cujo significado em latim e mancha amarela. Namacula, encon-
tramos a févea, uma depressdo central em que a imagem se forma com maior
nitidez. Os cones reagem ao brilho da luz, funcionando melhor na claridade do
dia, e aos diversos comprimentos de onda, permitindo-nos ver cores.

Retina Bastonetes Cones

Célula bastonete

f

Designua/Shutterstock.com

Representacédo das células fotorreceptoras.
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Ha aproximadamente 120 milhdes de bastonetes nanossareting, capazes de
captar imagens mesmo com baixa incidéncia de luz, sendo muito importantes
para a visdo noturna ou visdo de penumbra. Us bastonetes nao possuem poder
de resolucdo visual tao bom quanto os cones, porem sao mais sensiveis a luz.

Podemos comparar as informagbes sobre as células sensoriais fotossensi-
veis de forma sucinta no quadro abaixo:

Bastonetes

Necessitam de muita luz. Necessitam de pouca luz.

Visdo diurna (fotica). Vis&o noturna (escotopica).

Altaresolucdo espacial e temporal. | Baixaresolucdo espacial e temporal.

Trés tipos de fotopigmento (azul, Um Unico tipo de fotopigmento
verde e vermelho). (rodopsina).

Existe uma deficiéncia na visdo que dificulta a percepcao de uma ou
mais cores. Essa deficiéncia e conhecida como daltenismo, em homena-
gem ao quimico inglés John Dalton (1766-1844), o primeiro a estudar cien-
tificamente esse disturbio visual, de que ele tambem sofria. A retina das
pessoas daltdnicas apresenta um numera insuficiente de células em for-
ma de cone.

Ao nascerem, os bebés sdo essencialmente daltonicas, visto que a
percepcdo das cores ocorre de maneira gradual. Seus olhos ainda estdo
em processo de desenvalvimento, ou seja, algumas celulas, por exemplo,
as celulas nervosas da retina e do cortex cerebral ainda estao amadure-
cendo. Para os bebés, as coloracdes se apresentam como manchas nas co-
resneutras, como o branco, o preto e o cinza. Dois meses apos o nascimen-
to, o bebé ja distingue a cor verde e a cor vermelha. No més subsequente,
comecga a compreensdo completa da cor azul. E assim, gradualmente, mais
tonalidades de cores sao atingidas bem como o aumento da qualidade vi-
sual. Aos oito meses, a crianga ja apresenta uma visao bem similar a do
adulto. E nessa fase também que a (ris define a sua cor, sofrendo raras mu-
dancas na sua pigmentacdo apos esse per{ado.
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Uma anormalidade no processo gradual de percepcdo das cares consiste
no daltonismo, anomalia geneticaligada ao cromossomo sexual X. Ocorre com
maior frequéncia entre os homens. As pessoas daltonicas apresentam inca-
pacidade de distinguir corretamente as cores primarias. O daltonismo pode
se manifestar de trés formas distintas:

Tricromatismo andmalo - Os individuos apresentam os trés tipos de cones
(azul, verde e vermelho), mas os utilizam em proporcdes anormais, sendo
menos sens{veis ao verde ou ac vermelho.

Dicromatismo - Os individuos percebem as cores usando apenas dois ti-
pos de cones (verde + azul ou vermelho + azul).

Monocromatismo - Usam apenas um sistema cromatico, percebendo ape-
nas graduactes de claro e escuro. E o tipo mais raro de daltonismo.

Clinicamente, pode-se detectar o daltonismo por meio do teste de co-
res de Ishihara, criado em 1917 pelo professor e medico Shinobu Ishihara
(1879-1963). O exame consiste na exibicdo de varios cartdes coloridos, con-
tendo diversos circulos feitos de caores ligeiramente diferentes daqueles
situados na proximidade, de forma a exibir um numero visivel apenas para
as pessoas que nao apresentam daltonismo.

Cartdo utilizado no teste de cores de Ishihara a fim de detectar o daltonismo.

Sentindo o mundo
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Enxergando uma imagem fantasma
Antes de comecar...

1. Sabendo do complexo funcionamento do olho humano para captar ima-
gens, coma podemos explicar os casos de ilusdo de Optica? Antes de per-
cebé-lanapratica, pesquise e expligue o que vem a ser esse fendmeno.

2. Como acontece ailusdo de optica?
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I-Vamos praticar?

Material necessario:

* Uma cartolina branca.
* Aimagem da bandeira do Brasil em cores invertidas (disponivel abaixo).

Como fazer:

1. Dobre a cartolina branca ao meio.

2. Olhe fixamente para o ponto vermelho presente na imagem da bandeira por
15 segundos sem piscar.

3.Em seguida pisque olhando para a cartolina branca.

( O efeito dura apenas alguns segundos, mas o resultado e fantastico! )
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Praticando com o Enem

Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (Ibnal-Haytham, 965-1040 d.C ) es-
creveu sua principal obra, o Livro da Optica, que, com base em experimen-
tos, explicava o funcionamento da visao e outros aspectos da optica, por
exemplo, o funcionamento da camara escura. O livro foi traduzido e incor-
porado aos conhecimentos cient{ficos ocidentais pelos europeus. Na figu-
ra, retirada dessa obra, e representada a imagem invertida de edificacdes
em um tecido utilizado coma anteparo.
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Se fizermos uma analogia entre a ilustragdo e o olho humano, o tecido cor-
responde ao(a):

(ris.
retina.
pupila.
cornea.
cristalino.
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Olhos castanhos, esverdeados, azuis... 0s seres humanos possuem olhos de
cores diferentes, esta coloracdo se deve a pigmentacao da (o):

a. pupila.

b. cristalino.
c. cornea.

d. {ris.

e. globociliar.

r Pratique mais

1. Oolho € a estrutura responsavel por receber o estimulo luminoso e, con-
sequentemente, garantir a nossa visao. A camada respaonsavel por captar
0s estimulos € chamada de retina, e nela sao encontrados dois tipos de
receptores. Quais sdo eles?

a. Quimiorreceptores e mecanorreceptores.
b. Cones e bastonetes.

c. Cocleaepontocego.

d. Pupilaefris.

e. Corneae lente.

2. Na [ris, e possivel perceber uma pequena abertura que controla a quan-
tidade de luz que entra no olho. Essa abertura, que muda de tamanho de
acordo com a luminosidade do ambiente, é chamada de:

a. pupila.

h. cristalino.

€. cornea.

d. iris.

e. humor aquoso.
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(UFG) Leia o texto.

Mutirdo de cirurgia de catarata foi prorrogado pela
Sesab

Estatisticas do Ministerio da Saude indicam que a cada ano, no Brasi,
saoregistrados em torno de 120 mil novos casos de catarata, condicao que
pode levar a cegueira, mas é reversivel mediante cirurgia. A doenca afeta
o cristalino, provocando dificuldades de visao, mas, na maioria dos casos,
avanca de forma lenta.

Disponivel em: <http://www.saude.ba.gov.br/noticias> Acesso em: 11 set. 2007.

Uma pessoa submetida a essa cirurgia tem o cristalino substituldo por
uma outra lente intraocular que permite:

convergir os raios de luz, possibilitando a formacdo da imagem na retina.
responder aos estimulos luminosos de baixa e alta intensidade.
regular a quantidade de luz que incide sobre o globo ocular.

lubrificar o globo ocular devido a producdo de fluido lacrimal.
promover barreira fisica externa de protecdo ao globo ocular.

Qual e aestruturapresente nos olhos que enviamensagens para o cerebro?

Cornea.
Retina.

Iris.
Cristalino.
Nervo optico.

(UFES) A visdo em ambientes de pouca luminosidade ¢ feita no homem:

por todas as células fotorreceptoras.
somente pelos cones, o que da maior acuidade visual.
pelos bastonetes.

por bastonetes e principalmente pelos cones, pois ambas recebem es-
timulos luminosos.
por todas as celulas existentes no cristalino.
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Audicao

Que fascinante e perceber o mundo por

meio da audicdo. A audicdo e o primeiro

~ sentido a atuar no N0sso Organismo: Mesmo

’ antes do nosso nascimento, ja reconhecemos

as vibracdes sonoras. O sentido da audicao nos

‘ coloca em contato com o ambiente mediante as

ondas sonoras transportadas pelo ar e nos possibilita

‘ entrar em comunicacdo uns com 0s outros.

i . l ‘ ‘ Porém nosso ouvido ndo e capaz de escutar todos 0s sons

. que sdo produzidos no ambiente — por exemplo, ndao podemos

ouvir sons muito agudos ou graves. Possuimos a capacidade de escutar

sons entre 20 Hz e 20.000 Hz. Os sons que se encontram abaixo de 20 Hz (gra-

ves) sdo chamados de infrassons, e 0s que alcancam uma poténcia superior a
20.000 Hz (agudos) sdo chamados de ultrassons.

Arecepcaodos estimulos sonoros e feitapelas orelhas. Orelhas? Sim! O que
comumente chamamos de ouvido, anatomicamente e denominado de orelha;
e, por suavez, o que chamamos de orelha, na verdade e o pavilhde auditivo, ou
auricula, que corresponde auma das partes da orelha. Sem duvida, e uma das
estruturas mais sensiveis do corpo humano, pois consegue detectar quanti-
dades minimas de energia.

Afuncdo daorelha é semelhante a de uma corneta acUstica, capaz de favo-
recer uma ligacdo de impedancias acuisticas (resisténcia a passagem do som)
entre o meio externo e o canal auditivo, o que resultanum aumento da intensi-
dade do som para o timpano e, consequentemente, melhora a audicao e ajuda
na localizacao da fonte sonora.

Nosso aparelho auditivo e composto por trés estruturas: orelha externa,
orelhameédia e orelha interna. A orelha externa ¢ formada pelo pavilhdo au-
ditivo, que capta o som atraves de comprimentos de ondas sonoras, e pelo
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canal auditivo externo, responsavel pelo deslocamento das ondas sonoras
para a membrana timpanica, estrutura localizada na orelha média. A orelha
externapossuifuncdo de "autolimpeza’ ou seja, suas celulas vdo se renovan-
do de dentro para fora o que faz com que a cera de ouvido seja facilmente
empurrada para fora. Cerumen € o nome da cera de ouvido, que e de grande
importancia para as orelhas, pois protege, evita o ressecamento e garante
impermeabilidade a agua.

Fica a dica!l

Se o cerumen estiver localizado profundamente no canal auditivo, ndo use
qualquer material pontiagudo, como tampa de caneta, lapis ou ate mesmo co-
tonetes, pararetira-lo, pois vocé pode acabar empurrando mais ainda a cera,
alem de ferir aregido, causando uma infeccdo ou perfuracao do timpano.

3

JanH Andersen/Shutterstock.com

Ao chegar na orelha media ou membrana timpanica, o0 som promove uma
vibracdo que possibilita sua propagacdo para trés estruturas 0sseas articu-
ladas, o martelo, a bigorna e o estribo, que amplificam as vibracoes sonoras
transmitidas pela membrana timpanica em direcdo a orelha interna. Na ore-
lha interna, existe uma regido chamada de coclea, responsavel por receber as
ondas sonoras. A céclea e um canal em formato de espiral que mede entre 2,5
e 3cm, em seu interior ha o orgao espiral em que se encontram algumas celu-
las sensoriais que sao capazes de perceber sons. Possui um liquido especial
chamado de endolinfa. Quando a endolinfa é movimentada dentro da coclea,
estimula as células sensoriais e transfere o estimulo para o nervo coclear (au-
ditivo). Os impulsos nervosos sdo gerados a partir desse estimulo e enviados
ao cerebro, onde serdo interpretados. Apos esse trajeto, podemos obter a

compreensao do som escutado.
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Fica a dica!

O que causa enjoo em uma viagem de navio € a confusdo de informa-
¢Oes no cerebro. Os olhos e os musculos dizem que vocé esta parado, mas
0s canais semicirculares registram o contrario. O embate entre os olhos e
0 ouvido provoca mal-estar.

Quando subimos ou descemos uma serra ou guando viajamos de avido, a
pressdo atmosferica fica menor do que a do ar na orelha media, isso faz com
que o timpano seja pressionado, causando um certo desconforto. A saida de
parte do ar pela tuba auditiva, e por conseguinte pela faringe, equilibra as fun-
¢Oes, resolvendo naturalmente o problema.

Na parte interna da cavidade do timpano, encontram-se as janelas oval
(vestibulo) e redonda (coclear), membranas elasticas que fecham a parte su-
perior do canal, que sdo as aberturas da coclea, estrutura tambem conhecida
como caracol, devido ao seu formato em espiral. A coclea localiza-se no 0sso
temporal e corresponde a parte auditiva do ouvido interno.

Canais

semicirculares )
Coclea

Representacéo da parte interna do timpano.

Avibracdo do timpano é transmitida pelos ossiculos (martelo, bigorna e es-
tribo) sendo levada paraum liquido no interior da cdclea, na qual se encontra a
membrana basilar, que age como um filtro de frequéncias. Alem desses com-
ponentes, ha a presenca dos mecanorreceptores, que se unem no orgao espi-
ral (antigamente conhecido por drg&o de Corti) e sdo eficientes em perceber
as vibracoes do orgdo espiral, parte o nervo vestibulococlear, que transfere o
impulso nervoso ao cérebro, que, por sua vez, decodifica e transforma o im-
pulso em sensacdo sonora evidenciando a audicdo.
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Na orelha interna, ha ainda os canais semicirculares, o utriculo e o saculo,
que juntos formam o aparelho vestibular, ou labirinto. Essas estruturas pos-
suem um liquido em seu interior, denominado endelinfa, e celulas sensoriais
ciliadas. Ao girar a cabeca rapidamente, acorre um deslocamento da endolin-
fa, que excitara as terminacoes nervosas, provocando a sensagdo de tontura.

Fica a dica!

Labirintite ¢ um processo inflamatario ou infeccioso que afeta os labi-
rintos, provocando nauseas, zumbidos e vertigens acentuadas. Em media,
30% das pessoas no mundo tém labirintite. Uma das formas de prevenir
essa inflamacao e adotando um estilo de vida saudavel, evitando cigarro,
alcool e excesso de cafelna.

De forma sucinta, podemos sequenciar o mecanismo da audicdo da seguin-
te maneira: o som e gerado pelas vibra¢Ges de corpos sonoros; essas vibracoes
propagam-se No ar e sao coletadas na orelha, que as estreita para dentro do
meato acustico externo, atingindo a membrana timpanica, fazendo com que ela
vibre; as vibracdes da membrana timpanica passam pelos ossiculos da orelha
media, fazendo-os vibrar; e o estribo (terceiro ossiculo) transfere as vibraces
pelajanela oval para o liquido da coclea. Devido as vibracoes que recebem, par-
tes da membrana da coclea entram em
movimento e puxam os pelos microsco-
picos das células da membrana, gerando,
assim, sinais nervosos que chegarao ao
cerebro atraves do nervo coclear.

A orelha interna possui outra estru-
tura responsavel por uma fun¢do fun-
damental. Os canais semicirculares sco
estruturas voltadas para o equilibrio e a
percepcdo dos movimentos. Essa estru-
tura e preenchida pelo mesmo tipo de
liguido que esta presente na cocleg, a
endolinfa. Ao nos mavimentarmos, ocor-
re o deslocamento desse liquido e a agi-
tacao estimula nervos especificos que
enviarao ao nosso cerebro a informacdo
do nosso posicionamento no ambiente.

~

t

Aorelhae apenasumapequena parte daaudicao. Todo
processo de captura do somacontece dentro dela.
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O ato de produzir voz é conhecido como fonag8e. £ por meio da fala que
CoNseguimos NOs comunicar com 0s outros seres humanos. Dessa forma, ape-
sar de ndo ser considerada um sentido como a visao, a audicdo, o tato, o olfato
e agustacdo, a fonagdo e tida como uma funcdo de relagdo.

Para produzir a voz, utilizamos varios orgaos. Em principio, o ar que sai dos
pulmdes passa pelos brénquios e pela traqueia e encaminha-se para a laringe.
Os musculos da laringe se contraem para controlar a passagem do ar, e iss0
faz com que as pregas vocais vibrem, produzindo sons.

E na boca que esses sons serdo articulados, formando, por exemplo, as
palavras. A lingua, os labios e os dentes sdo as estruturas presentes nesse
processo.

Canais
semicirculares

Martelo Bigorna  Estribo

Nervo
vestibular

Nervo
— coclear

udaix/Shutterstock.com

Coclea

Canal auditivo Cavidade Tuba
externo timpanica auditiva
Membrana Janela
timpanica oval

Orelha média

Orelha externa

Orelha interna
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Propagando o som
Antes de comecar...

1. Aorelha e capaz de captar os sons ao nosso redor. Falando nisso, o som pode
ser definido como uma onda mecanica longitudinal, que necessita de ummeio
material para se propagar. Baseando-se nesse conceito, pesquise e responda:

a. Como se produz o som?

b. Oque éuma fonte sonora?

2. O som se propaga no vacuo? Explique.

rVamos pratica_r?l—

Material necessario: Fica a dical

* Umataca Vors bode substitu i
* Peliculadeplasticoaderente (papel filme). . gecebg)toer; zuorsdluggé;%rjs

* Dois pratos de bateria de panela (tampas de aluminio).

* Aclicar.
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Como fazer:

1. Cubraaparte superior da taga com a pelicula plastica aderente de forma que
apelicula figue bem esticada.
2. (Cologue umpouco de acucar sobre a pelicula que estavedando a abertura da
taca.
3. Aproxime os pratos de bateria da taca e bata um contra o outro, provocando
uma vibracao sonora.
4. Registre suas conclusBes para as seguintes perguntas:
O que aconteceu com o aclicar na pelicula aderente?
Por que isso aconteceu?

Discuta os resultados com os colegas de classe.

Praticando com o Enem

Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma nota musical, consegue-
-se diferenciar esses instrumentos um do outro. Essa diferenciacdo se
deve principalmente a(ao):

intensidade sonora do som de cada instrumento musical.

poténcia sonorado somemitido pelos diferentes instrumentos musicais.

diferente velocidade de propagacdo do som emitido por cada instru-
mento musical.

timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instru-
mento sejam diferentes.

altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes ins-
trumentos musicais.

Pratique mais

No interior da coclea, uma estrutura que lembra uma concha de molusco,
sao encontradas celulas sensoriais capazes de perceber o som. O local
onde estdo localizadas essas celulas e chamado de:

orgao espiral. cones. canais semicirculares.
timpano. janelaoval.
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O orgdo relacionado com a nossa audicao e a orelha, que e composta por
trés regides. Analise as alternativas a seguir e marque aguela que indica
corretamente aregiao em que se encontra o timpano.

orelha externa.
orelhainterna.
orelhaintermediaria.
orelha média.

A labirintite € uma inflamacao, e um de seus principais sintomas sdo distur-
bios de equilibrio, como a tontura, que impede a pessoa de se locomover e
até mesmo de se levantar. Assinale a alternativa que apresenta a estrutura
afetada.

Coclea. Canais semicirculares.
Cerebelo. Janelaoval.
Tuba auditiva.

Analise as estruturas auditivas.

l. Canal auditivo.
Il. Bigorna.

lll. Timpano.

IV. Nervo acustico.
V. Estribo.

VL. Coclea.

VII. Orelha.

VIII. Martelo.

E correto afirmar que a sequéncia do estimulo sonoro ate o cérebro e:

VI LTIV V VL VL
VIL L VALV VL VI
VVEVIL LI VN TV
VIL L VLAV VIV,
LT VAV VL VL
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Olfato

. Certamente vocé, antes mesmo de pro-
’ var uma comida diferente, se sentiu atraido
’ pelo seuaroma, principalmente se estavabem
na hora do almogo ou jantar, ou ja se sentiu mal
‘ quando passou por algum local com cheiro ruim.

“ Anatomicamente, o orgdo responsavel pelo olfato

e 0 primeiro a se formar no embrido. As percepcoes sen-

| . . l ‘ ‘ soriais do embrido comecam a progredir a partir da setima

semana de gestacdo, permitindo que ele sinta o mundo exterior.

Pesquisas recentes mostram que o olfato, assim como os outros sentidos,

esta alerta antes mesmo do nascimento. O feto é capaz de detectar estimulos
fisicos por meio da parede uterina.

O aparelho olfativo € o primeiro a se desenvolver, anatomicamente, no embrido.
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A capacidade do olfato humano e bastante significativa. Somos capazes
de distinguir milhares de odores diferentes e reconhecer substancias que
possuem cheiro forte, mesmo quando estas estdo muito diluidas. No entanto,
com o avanco da idade, o sentido da olfacdo vai se reduzindo.

Fica a dica!

Com o passar dos anos, nossa capacidade olfativa vai diminuindo. Essa
perda gira em torno de 19 anualmente e comeca a se acentuar depois dos
45 anos.

O nariz e 0 orgao que representa o sentido olfativo. Nas cavidades nasais,
localizam-se as estruturas capazes de detectar odores de diferentes subs-
tancias quimicas. De forma mais precisa, pode-se dizer que, no alto da cavi-
dade nasal, encontram-se os receptores olfatorios capazes de captar as mo-
léculas de substancias aromaticas presentes no ar. A percepcdo de odores e
relevante tanto na identificacdo de alimentos, como tambem serve de alerta
na identificagao de substancias e ate mesmo de locais nocivos. Ao entrar em
um lugar com vazamento de gas, por exemplo, € pelo olfato que logo tomamos
conhecimento do perigo.

As celulas receptoras olfativas ligam-se ao nervo olfatorio, que correspon-
de ao primeiro par de nervos cranianos. A percepg¢do das diversas substancias
quimicas e feita pelos quimiorreceptores no epiteélio olfativo, localizado no
alto da cavidade nasal.
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0 gas de cozinha, a principio, é inodoro, ou seja, ndo possui o cheiro caracteristico de gas que conhecemos. O
cheiro que o gas apresenta vem de um aditivo chamado mercaptano, que € inserido para alertar as pessoas

quando ha vazamentos.
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As fibras aferentes levam as informacdes do corpo para o sistema nervoso central.

O sentido olfatorio se processa inicialmente na mucosa que recobre as ca-
vidades nasais e constitui o epitélio olfatorio. Esse epitélio possui cerca de
20 milhoes de células sensoriais, dotadas de cilios ou pelos olfativas, os quais
ficam mergulhados na camada de muco que reveste a mucosa olfativa amare-
la e sao considerados os receptores, ou seja, a parte celular estimulada pelo
contato com moleculas aromaticas dissolvidas no ar.

Quando as moleculas de
cheiro presentes no ar se
propagam no muco, chegam
ate os pelos olfativos e assim
geram impulsos nervosaos que
serdo interpretados pelo ce-
rebro, proporcionando, des-
sa maneira, a sensacdo de
cheiro. Parte da comunidade
clentifica acredita que haja
centenas de receptores olfa-
tivos distintos, cada um codi-
ficado por um gene diferente
e capaz de diferenciar odores
diferentes.
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Seio Meato superior do nariz

frontal
Meato médio do nariz

napgalleria/Shutterstock.cor

Meato nasal inferior

Seio
L}/ esfenoidal
/ Abertura
@ nasofarmgea

Vestlbulo fTonsHa
nasal aringea
Ci‘ggzlde Orificio
da tuba
auditiva
Recesso
faringeo

Comparando com o olfato de outros mamiferos, o olfato humano e pouco
desenvolvido. Amaneirapela qual umindividuo e capaz de identificar diversos
odores e suarelativa intensidade e algo ainda muito estudado. Ha uma vasta
diversidade de odores, 0 que torna impossivel existir receptares especificos
para cada tipo de odor. As pesquisas do cientista John Amoore (1930-1998),
quimico especializado no olfato, levaram-no a criar uma hipotese sobre 0s
receptores olfativos em 1900, segundo a qual existem sete odores basicos:
floral, canfora, mentolado, almiscar, éter, putrefato (em decomposicdo) e o
odor pungente (penetrante). Cada um corresponde a um tipo de receptor, de
maneira que as substancias, normalmente correspondentes a uma mistura de
odores, estimulam varios receptores ao mesmo tempo, passando a informa-
caopara o cerebro, que, por sua vez, ira decodificar cada cheiro.

Para que seja paossivel sentir o cheiro, € necessario que as moleculas
aromaticas, ou odoriferas, sejam volateis, isto e, suscetiveis a sofrer cons-
tantes mudancas. Quando essas moleculas volateis entram em contato com
a cavidade nasal, elas se solubilizam no muco nasal e ligam-se as proteinas
receptoras presentes namembrana celular das celulas olfativas.
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Resumidamente, o funcionamento do nosso olfato ocorre da seguinte ma-
neira: no movimento de inspiracao, o ar entra pelo nariz e atinge as celulas ol-
fatorias, que sdo estimuladas pelas moléculas aromaticas, enviando impulsos
nervosos ao cérebro, no qual serdo produzidas as sensacdes de odor. E impor-
tante salientar que, devido a sensibilidade das celulas olfativas, quanto maior
0 estimulo, maior a intensidade da sensacao de odor.

Fica a dica!

Da mesma maneira que ha pessoas com ouvidos treinados para identi-
ficar os sons de maneira mais precisa, existem pessoas com extrema sen-
sibilidade para odores. O que acontece, na verdade, e que o cerebro dessas
pessoas tem uma habilidade mais perspicaz para recordar os cheiros.
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A perda parcial do olfato e denominada hipesmia, enquanto a perda total
da capacidade de sentir odores constitui a anesmia, que tem prevaléncia de
20% na populacdo geral. A hiposmia pode ser resultante da irritacdo tempo-
raria das fossas nasais devido a situacdes de rinossinusite, da rinite alergica
ou ate mesma de um processo gripal.

De um modo geral, para proteger o olfato, € preciso manter uma correta
umidificagdo das fossas nasais, assim como evitar a exposicao a fumos ou ou-
tros poluentes aereos. lambem e importante evitar o uso de vasoconstritores
nasais, conhecidos vulgarmente como gotas para o nariz, pois 0 Uso exagera-
do e sem recomendacdo medica dessas substancias pode causar uma rinite
medicamentosa. Os descongestionantes nasais causam vasoconstricao, ou
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seja, ocorre o fechamento dos vasos do nariz, contraindo também os vasos
sanguineos. Isso cria um efeito sistémico em todo o corpo, podendo resultar
em uma arritmia (variacdo no ritmo cardiaco), um quadro de taquicardia (ace-
leracdo dos batimentos do coracdo), aumento da pressao arterial, entre ou-
tros problemas. Por isso, cuide sempre do seu olfato.

I-Pra',tﬁl—

Teste olfativo
Antes de comecar...

1. Comovistoanteriormente, existem sete odores basicos que o nosso olfato
consegue distinguir, mas sabe-se que ha uma grande variedade de aromas
em nosso meio. Alguns deles podem ser significativos para nos, como o
perfume danossaavo, o cheiro da comida danossamae, etc. Isso configura
nossa memdria olfativa. Pesquise e explique essa expressao.

2. (Que odores e aromas despertam as suas emo¢des? Busque na sua memo-
ria olfativa.
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Vamos praticar?

Material necessario:

* Copos descartaveis pequenos (copinhos de cafeé).

* Papel-oficio.

* Caneta.

* Régua.

* Venda de olho.

* Substancias diversas para testar o olfato (alho, café, perfume, frutas, ketchup,
azeite, chocolate, cominho, leite, entre outras).

Fica a dica!

Tenha cuidado, pois alguns cheiros podem causar reacdes alergicas em
determinadas pessoas. Certifique-se se algum dos participantes sofre de
rinite ou bronquite alergica, por exemplo. Ndo use acetona, agua sanitaria,
alcool ou outras substancias que possam agredir o olfato.

Como fazer:

1.Forme grupo com outros colegas da sala de aula.

2. Construa uma tabela para cada participante do grupo adversario, conforme
o modelo abaixo:

Odor1: Odor 2: Odor 3: Odor 4: Odor 5:
Certo ( ) Certo ( ) Certo ( ) Certo ( ) Certo ( )
Errado () Errado ( ) Errado ( ) Errado () Errado ( )

3. Deixe um espaco na tabela para registrar, em caso de erro, qual o odor dito
na identificacao.
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Fica a dica!

Os participantes do grupo adversario nao deverdo ter conhecimento
previo dos produtos a serem cheirados.

Para cada participante, troque a ordem de algumas substancias e subs-
titua outras.

4.(Cadaparticipante deverater os olhos vendados e ser submetido ao teste olfativo.
5. Enquanto um integrante da equipe coordena o teste, outro deveraregistrar
os dados na tabela.

6. Ao final, quando todos tiverem passado pelo teste, faca a contagem dos
acertos e descubra a equipe vencedora.

7. Discuta os resultados com seus amigos.

Cinco curiosidades sobre o olfato

1. Alguns animais possuem uma capacidade olfativa muito superior aos
homens, € 0 caso dos ratos e dos caes.

2, O ser humano tem a capacidade de sentir ate um trilhdo de cheiros
diferentes.

3. Uma pessoa adulta consegue se lembrar dos cheiros que sentiu na
infancia e que ficaram marcados por experiéncias positiva ou negativas.

4. A capacidade de sentir cheiros pode diminuir de acordo com a ida-
de ou saude.

B. Sentir cheiros agradaveis pode te deixar feliz. Determinadas fragran-
clas podem afetar o humor das pessoas.

Praticando com o Enem

O nariz e o principal orgdo responsavel pelo sentido do olfato. Nele encon-
tramos receptores capazes de perceber o odor e mandar mensagens ao
sistemanervoso para que essas sensacoes sejam interpretadas. Os recep-
tores encontrados na cavidade nasal podem ser classificados como:

mecanorreceptores.
fotorreceptores.
proprioceptores.
quimiorreceptores.
termorreceptores.

Sentindo o mundo



2. Sobre oolfato, marque a alternativa incorreta:

a. Noaltodacavidadenasal, encontram-se osreceptores olfatorios capa-
zes de captar as moleculas de substancias aromaticas presentes no ar.

h. Ascélulas receptoras olfativas ligam-se ao nervo olfatdrio, que corres-
ponde ao primeiro par de nervos cranianos.

c. Osentido olfatorio se processa inicialmente na mucosa que recobre as
cavidades nasais e constitui o epitelio olfatario.

d. Para estimular os receptores olfatdrios, as moléculas em suspensdo
devem ser dissolvidas em agua.

e. Apercepcdodasdiversas substancias quimicas e feitapelos quimiorre-
ceptores no epiteélio olfativo, localizado no alto da cavidade nasal.

y 4
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r Pratique mais

1. Oolfato e um sentido que atua em conjunto com o paladar. Por isso, quan-
do estamosresfriados, nao sentimos de maneira adequada o gosto dos ali-
mentos. Realize uma pesquisa sobre arelacdo entre oresfriado e apercep-
cao de gostos, analise as alternativas a seguir e marque aquela que melhor
explica essarelacdo.

a. (Quando estamos resfriados, o virus que provoca a doenca destroi nos-
so epitelio olfatorio.

b. Quando estamos resfriados, o corpo apresenta uma diminuicdo acen-
tuada da imunidade, o que dificulta a captagdo de odores.

c. Duranteumresfriado, as celulas olfatorias sao inativadas pelos anticorpos.
d. Durante um resfriado, a producdo excessiva de muco impede que as
moléculas odoriferas entrem em contato com os receptores.

e. Durante um resfriado, as celulas olfatorias sao permanentemente
destruidas.
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O nariz apresenta mucosas em que ha uma grande quantidade de celulas
produtoras de muco. Marque a alternativa que indica o nome correto
dessas dobras.

Epitelio olfatorio. Cavidade nasal. Palato Subneural.
Bulbo olfatario. Narinas.

O nariz estarelacionado com o sentido do olfato. Nele encontramos celu-
las nervosas especializadas na captacao dos cheiros. Essas celulas estao
localizadas:

no infcio das narinas.

no teto das cavidades nasais.
nas conchas nasais.

no lobo frontal.

no palato.

Onariz e o principal orgao responsavel pela sentido do olfato. Nele encon-
tramos receptores capazes de perceber o odor e mandar mensagens ao
sistema nervoso para que essas sensacoes sejam interpretadas. Os recep-
tores encontrados na cavidade nasal podem ser classificados como:

mecanorreceptores. fotorreceptores.
proprioceptores. quimiorreceptores.
termorreceptores.

Sabemos que o olfato e o sentido humano responsavel por perceber os
odores presentes no meio. Sobre esse sentido, marque a alternativa in-
correta.

O ¢rgdorelacionado como olfato e o nariz.

O epiteélio olfatorio esta localizado no alto da cavidade nasal.

Os axonios dos neurdnios sensoriais presentes no epitelio olfatorio
formam os nervos olfatarios.

O muco, independentemente da quantidade, impede a estimulacdo dos
receptores olfatorios.

Mesmo em pequenas quantidades, algumas substancias sao capazes

de estimular os receptores olfatorios.
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Paladar

Tambem conhecido como gustagdo, o

paladar e 0 nome dado a sensibilidade gus-

tativa, ou seja, a capacidade de reconhecer

0s saboresdas substancias colocadasnaboca,

mediada pelos botdes gustativos. Representa

um sentido fundamental para o complexo proces-

so alimentar. Juntamente com o olfato, constitui os

sentidos quimicos por apresentar quimiorreceptores.

Fnguanto o olfato detecta particulas emitidas por objetos

distantes do organismo no ar, o paladar e estimulado por substan-

cias quimicas em contato direto. O olfato e o paladar trabalham juntos no

processo de percepcao de sabores. A visdo e outro sentido que tambem favo-

rece o paladar, pois os fotorreceptores visuais estimulam a degustacdo dos

alimentos. Voceé certamentejaouviu a frase "Comemos primeiro comos olhos',
ndo e mesmo?

Desde cedo, aprendemaos que a lingua e o principal orgdo do paladar, mas a
faringe, a laringe, o palato e a epiglote tambeém possuem papeis importantes
No processo da gustacdo, pois, assim como a lingua, apresentam botoes gus-
tativos, o que permite a percepcao do gosto em qualquer uma dessas partes.

As papilas gustativas representam o receptor sensorial do paladar. Elas
sao formadas por celulas epiteliais. Na superficie de cada uma das celulas
gustativas, encontram-se as microvilesidades, finos prolongamentos ou ci-
lios que se projetam em direcao a cavidade bucal. 530 as microvilosidades que
proporcionam a superficie receptora do paladar.

Entre as celulas gustativas de uma papila, existem fibras nervosas gustati-
vas que sofrem estimulos das proprias celulas. Essas terminagdes nervosas
transmitem ao cerebro as sensacoes gustativas, que, por sua vez, ira codificar
a informacdo, permitindo a identificacao do sabor. Para que se sinta 0 gosto
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de uma substancia, ela deve ser dissolvida no liquido bucal, pois as papilas lin-
guais so captam o sabor das substancias em estado liquido, e difundida por
meio dos poras gustativos em torno das microvilosidades.

Fica a dica!

A saliva tem fundamental importancia em relagdo aos alimentos soli-
dos, pois a ela cabe a fun¢do de dissolver os alimentos, permitindo, assim,
que as papilas linguais captem o gostao dos alimentos.

Ate pouco tempo atras, acreditava-se que havia quatro tipos distintos de
papila gustativa, e cada qual era responsavel por identificar uma das sensa-
¢Oes gustativas primarias. No entanto, estudos recentes descobriram que
cada papila lingual e capaz de distinguir os sabores primarios, pois todas as
papilas gustativas possuem graus de sensibilidade para cadauma dessas sen-
sacoes. Por exemplo, se uma papila que detecta principalmente salinidade e
estimulada com maior intensidade que as demais, o cerebro interpreta a sen-
sacao como sabor salgado, mesmo que outras papilas tenham sido estimula-
das ao mesmo tempo, porem em menor extensdo.

As papilas gustativas sdao constituldas por dezenas de células gustativas
que se agrupam em forma de botao. As papilas gustativas, ou papilas linguais,
podem ser de quatro tipos distintos de acordo com a sua forma e funcao: fun-
giformes, foliadas, circunvaladas e filiformes.

Epitélio Corpusculo gustativo

Epitélio

Papilas circunvaladas

Papilas filiformes

Epitélio Corpusculo gustativo

Corpusculo gustativo

Epitéli
preto Dorso da
| lingua

Papilas fungiformes lingua Papilas foliadas

Sentindo o mundo




* Aspapilas fungiformes sc assemelhamaum cogumelo emrelacdo ao seu
formato, base estreita e porcdo lisa e dilatada. Possuem pequena quanti-
dade de botGes gustativos na sua parte superior. Encontram-se em toda a
superficie da lingua, comuma quantidade razoavel de botdes gustativos.

* As papilas foliadas, ou folhadas, situam-se nas bordas posteriores da
lingua. S3o pouco desenvolvidas nos seres humanos e ausentes Nos
animais ruminantes.

» Ascircunvaladas, ou papilas valadas, consistem em estruturas circula-
res com superficie achatadae localizam-se na parte posterior da lingua.

+ Por fim, as papilas filiformes sco estruturas estreitas, de formato filamen-
tar, representam amaior parte das papilas gustativas e auxiliam a lingua no
processo de captura e conducao do alimento para o interior da cavidade
oral. Seu epitelio de revestimento ndo e formado por botdes gustativos.

Fica a dica!

As celulas sensoriais renovam-se constantemente, em média a cada 12
dias.

Nossas celulas gustativas sdo capazes de identificar basicamente cinco
gostos distintos: doce, salgado, azedo, amargo e umami.

Amargo

Umami

Acido (azedo)

Salgado

Doce
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Fica a dica!

A temperatura pode influenciar no sabor dos alimentos. Nos alimentos
mais frios, conseguimos perceber com maior facilidade o gosto azedo, en-
quanto, em uma temperatura maior, 0 alimento nos parecera mais doce.
Para sentir o sabor mais doce do chocolate, por exemplo, consuma-o em
temperatura ambiente.

O umami foi o ultimo gosto a ser reconhecido cientificamente. Compoe o
grupo dos cinco gostos basicos do paladar humano. De origem japonesa, a
palavra umami significa "gosto saboroso e agradavel’ Foi descoberto pelo
professor daUniversidade de Toquio, Kikunae |keda, por meio da extracao do
caldo de algas marinhas desidratadas, e divulgado em julho de 1908, sendo
reconhecido oficialmente apenas nos anos 2000. O umami descreve 0 gosto
dos glutamatos e nucleotideos. O glutamato esta presente em alimentos ri-
cos em proteinas, tais como o tomate maduro, 0 queijo parmesao, boa parte
das comidas orientais e ate mesmo no leite materno. Isso mesmo, se vocé
foi alimentado com leite materno nos seus primeiros meses de vida, vocé ja
teve contato com o gosto umami.

O umami possuiduas caracteristicas peculiares: o prolongamento do sabor
e 0 aumento da producao de saliva. Seu gosto tambem pode ser facilmente
encontrado em alimentos industrializados, como os enlatados, as sopas pron-
tas, os congelados e os temperos que realcam o sabor. A presenca do gluta-
mato em alimentos industrializados proporciona o ‘gosto saboroso’, o que
estimula a maior ingestao desses produtos e, consequentemente, pode ser a
causa de alguns quadros de obesidade.

Fica a dica!

Vocé ja parou para pensar por gue os alimentos adocicados sdo
os favoritos? A resposta pode vir dos nossas ancestrais, pois eles se
alimentavam basicamente de frutas maduras, que possuem o sabor
doce, enquanto, geralmente, as frutas verdes sdao mais acidas e as
frutas venenosas apresentam um sabor amargo. Sendo assim, como €
comum a predilecao pelo doce, o paladar foi evoluindo nesse sentido,
ate que os alimentos ricos em acucar fossem capazes de nos causar
"agua na boca’
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As alteracGes no paladar influenciam de forma negativa na qualidade de
vida.No geral, podemos destacar trés tipos basicos de alteracdes do paladar:

Ageusia - Auséncia total do sabor.

Hipogeusia - Auséncia do sabor de determinados alimentos.

Disgeusia - Sensacdo prolongada de sabor desagradavel na boca, mesmo
na auséncia do estimulo.

Provavelmente vocé ja passou por algum processo de disgeusia, uma vez
que essa e a alteracao mais comum no paladar. Sabe aquele gosto ruim na
boca, caracterizado por um sabor metalico, amargo ou ‘rancosa’ ate mesmo
ao beber agua? Pois bem, esta € a caracteristica basica da disgeusia.

Pratica 5

Identificacao de sabores
Antes de comecgar...
Muitas vezes, so de olharmos para determinado alimento, ficamos com

a sensacdo de agua na boca. Mas, na verdade, qual o sentido que possui
maior relacdo com o paladar?

Quais os cincos gostos que podemos sentir?

\Vocé ja comeu um prato muito saboroso? Que gosto ele tinha? Sobre isso,
pesquise e explique a diferenca entre gosto e sabor.
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Vamos praticar?

Material necessario:

o . . o
O.pOS e Corante alimenticio.
* Etiquetas. . Caneta
* Sucos de diferentes sabores , '
* Regua.

(melancia, laranja, limao,

* Papel-oficio.
morango, entre outros).

* Venda para os olhos.

Como fazer:

1. Enumere os copos.

2, Fm cada copo, ja enumerado, coloque o suco de determinado sabor.

3. Construa uma tabela de identificacdo relacionando os nimeros com os sa-
bores.

4. Construauma tabela de resultados pararegistrar as respostas dos colegas
que irao participar do desafio.

Modelo para tabela de resultados:

Numero do copo | Cor do corante | Visdo Paladar Olfato

Ol

02
03
04
05

Observacoes:
» Na coluna 2 (cor do corante), escreva a cor usada em cada copo.
* \Vocé pode aumentar o numero de linhas caso use mais sabores de sucos.

Fica a dica!

Essaexperiéncia pode ser feita em grupo. Nao deixe que o grupo adver-
sario tome conhecimento previo da sua tabela de identificacdo.
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5. Cologue algumas gotas de corante em cada copo, modificando a coloragao
natural dos sucos.

6. Coloque os capos ja preparados (enumeradas, com suco e com caorante) so-
bre umamesa a certa distancia do colega a ser desafiado.

7. Peca para que ele identifique os sabores do suco de cada copo usando ape-
nas avisao.

8. Anate na coluna Visdo da sua tabela de resultados.

9. Vende os olhos dele. Peca para que ele tampe o nariz ou prenda arespiracao
e tome um pouco do suco.

10. Para cada suco provado, anote o resultado na coluna Paladar.

11. Ainda com os olhos vendados, peca para que ele identifique os sabares dos
sucos usando o olfato.

12. Registre os resultados na coluna Olfato.

Fica a dica!

Mude a ordem dos copos para cada sentido (visdo, paladar e olfato)
testado.

13. Ao Ninal dos testes, apresente a tabela de identificacao dos sucos de acor-
do com a enumeracao dos copos.
14. Discuta os resultados com seus amigos.

Questdes para o debate:

* Qual sentido proporcionou o maior nimero de acertos?
* Por que, ao tampar o nariz, temos dificuldade para sentir o sabor dos sucos?

Praticando com o Enem

Texto para a questao:

Vocé gosta de umami?

O umami e um dos cinco gostas basicos do paladar humano. Esta ao lado
do doce, do salgado, do azedo e do amargo. O dia 25 de julho e adata oficial de
sua descoberta. Ha109 anas, ele foireconhecido, apesar de as criancas conti-
nuarem aprendendo apenas 0s quatro outros gostos.
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O quintoelemento do paladar foi descoberto em 1908 por Kikunae lkeda, um
pesquisador japonés. Porem, so foi cientificamente aceito decadas depois. No
ano 2000, pesquisadores da Universidade de Miami confirmaram a presenca
de um receptor especifico para o umamina lingua, chamado mGluR4. Na se-
guéncia, foram realizados outros estudos para entender melhar as caracteris-
ticas e peculiaridades desse "novo” gosto.

A principal substancia que proporciona esse sabor e o aminoacido gluta-
mato, presente em alimentas de origem animal, como queijos e carnes. Mas
outras substancias, como os nucleotideos inosinato e guanilato, constantes
em vegetais e fungos, tambéem provocam o gosto umami.

O queijo parmesao e o alimento com maior concentracdo de glutamato e
um exemplo eficaz do gosto umami. Ja percebeu que, apos sua ingestdo, con-
tinuamos sentindo seu gosto na superficie da lingua por alguns minutos? Pois
e, esse e 0 gosto umami. Descrever o quinto gosto e uma tarefa dificil.

Existem apenas duas caracteristicas que diferenciam nitidamente o umami
dos demais gostos: 0 aumento da salivacao e o prolongamento do gosto apos
a ingestdo do alimento.

Fonte: Popular Science Brasil. Adaptado.
Observe as alternativas e assinale a op¢do de acordo com as respostas.

1. Oumami e uma combinacao dos outros quatro gostos basicos do paladar
humano: doce, salgado, azedo e amargo.

2, Jumamindo e propriamente novo: ele sempre existiu, embora tenha sido
reconhecido apenas no ano 2000.

3. U umami pade ser percebido apenas quando deixamos alguns alimentos
sobre a lingua durante alguns minutos.

4. Oumamiestapresente em alimentos de origem animal e de origem vegetal.

Quando as alternativas 1, 2 e 3 estiverem corretas.
Quando as alternativas 1 e 3 estiverem corretas.
Quando as alternativas 2 e 4 estiverem corretas.
Quando somente a alternativa 4 estiver correta.
Quando todas as alternativas estiverem corretas.

O paladar € um dos cinco sentidos do corpo humano. Relaciona-se com a
capacidade de reconhecer os gostos de substancias. O sabor representa
uma mistura de sensacdes de paladar e olfato, alem de sensactes tateis
decorrentes da consisténcia dos alimentos. A sensibilidade a todos 0s pa-
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ladares e distribuida por toda a lingua, porem algumas areas sao mais res-
ponsivas a certos paladares que outras.

Considerando o tema abardado acima, analise as afirmagbes seguintes:

l. As celulas sensoriais responsaveis pelo paladar localizam-se na boca e,
agrupadas, formam as papilas gustativas, distribuidas sobre a lingua e o
palato duro.

Il. As papilas gustativas sao classificadas em quatro tipos: circunvaladas,
fungiformes, foliadas e filiformes.

lll. Os botoes gustativos podem ser encontrados nas papilas fungiformes, fo-
liadas e circunvaladas.

IV. As papilas foliadas relacionam-se apenas as sensacoes tateis.

E correto apenas o que se afirma em:

L lelll lelV. e lll.
I e V. e lV.

Leia atentamente as frases a seguir e assinale a alternativa correta.

Os botGes gustativos sdo receptores existentes exclusivamente na lingua.

Gosto refere-se a sensacoes percebidas pelas papilas gustativas, en-
volvendo a percepcao somente dos gostos salgado e doce.

Gosto refere-se a sensacoes percebidas pelas papilas gustativas, en-
volvendo os quatro gostos principais, 0s quais sentimos com maior inten-
sidade em areas diferentes da lingua.

Gosto refere-se a sensacoes percebidas pelas papilas gustativas, en-
volvendo a percepcdo somente dos gostos azedo e amargo.

O cerebro detecta o tipo de gosto pela relacao de estimulo entre as di-
ferentes papilas gustativas.

Pratique mais

Arespeito do sentido do paladar, marque a alternativa incorreta.

A lingua e o principal ¢rgao do paladar e e onde estdo localizadas as
maiores quantidades de papilas gustativas.
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Alem dos sabores salgado, doce, amargo e azedo, a lingua consegue
captar um quinto sabor, o umami.

A percepc¢ao na lingua ocorre por setores, ou seja, existem regides es-
pecificas para sentir o doce e o0 salgado, por exemplo.

Existem papilas gustativas especializadas na percepcao de sabores e
aquelas que sO sao capazes de perceber sensacoes tateis.

Na regido do palato e na faringe, tambem existem botdes gustativos.

Alingua e o principal 6rgdo relacionado com o sentido do paladar. Nela, sdo
encontradas estruturas formadas por celulas com propriedades neurais
que sao capazes de perceber os diferentes sabores. Indique corretamente
0 nome dessas estruturas.

Palato.

Botdes gustativos,
Mecanorreceptores.
Membrana gustativa.
Corpusculo de Pacini.

O paladar e o sentido responsavel por garantir o reconhecimento do gosto
dos alimentos que consumimos. Para que isso seja possivel, e necessaria a
presenca de receptores sensoriais, que sdo classificados como:

mecanorreceptores.
fotorreceptores.
proprioceptores.
quimiorreceptores.
termorreceptores.

Os botGes gustativos estdo presentes em algumas regides do nosso siste-
ma digestario, e ndo apenas na lingua, como muitos acreditam. Analise as
alternativas a seguir e marque aquela que indica outras regides em que 05
botBes tambem estdo presentes.

Palato, epiglote e laringe.
Esbfago, tragueia e palato.
Laringe, estdmago e intestino.
Palato, estbmago e faringe.
Glote, epiglote e cardia.
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Tato

Chegamos ao Ultimo sentido a ser abor-

dado, mas isso ndo significa que ele possua

um menor grau de importancia. Pelo con-

trario, esse sentido tem uma grandiosidade

extrema. £ por meio do tato que conhecemos

e sentimos o mundo que nos cerca, com todas as
suas formas, tamanhos, texturas e temperaturas.

A pele e a sede do tato. Corresponde a uma membrana

ricaemreceptores sensariais, e e responsavel pelo revestimen-

to do nosso corpo. E o maior e mais pesado érgdo do corpo humano.

Em um individuo adulto, a pele pesa em media cerca de quatro quilos e mede,
aproximadamente, dois metros quadrados de area. Nela sao encontradas diversas
terminacdes nervosas que sdo capazes de captar estimulos mecanicos, termicos
ou dolorosos. Todas as terminacoes nervosas, tambem chamadas de receptores
cutaneos, sco especializadas narecepcdo de estimulos especificos.

Conseguimos sentir o toque e as formas e a textura dos objetos atraves dos
nossos receptores tateis. Esses receptares reagem a pressdo exercida sobre
apele. Esse estimulo geraum impulso nervoso que encaminha a mensagem ao
cerebro. Sdo localizados proximos a superficie da pele.

Para reagirmos as sensacOes relativas a temperatura — por exemplo, frio
ou calor —, existem 0s receptares termicos. Assim como 0s dos receptores
tateis, os impulsos gerados pelos receptores termicos sdo enviados pelos
nervos sensitivos e conduzidos ao cerebro para que sejam interpretados. Es-
tdo localizados na derme, mais afastados da superficie.

A sensacao de dor e captada pelas terminacdes nervosas livres, que estdona
pele e tambem tém relacdo direta com os pelos. Sdo caracterizadas por celulas
que recobrem as pontas dos nervos. Situam-se na camada basal da pele. Alem
de captarem a dor, conseguem apreender 0s est(mulos mecanicos e termicos.
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A pele humana e formada por duas ca-
madas distintas, firmemente unidas en-
tre si: a epiderme e a derme.

Aderme representaacamada tatil da
pele. E formada por tecido conjuntivo,
contem vasos sanguineos e linfaticos,
diversas terminacoes nervosas e mui-
tas fibras proteicas de colageno e elas-
tina, responsaveis pela flexibilidade e
firmeza da pele.

A regido mais profunda da derme €
denominada hipoderme. Nela encontra-
-se 0 tecido adiposo subcutaneo, uma
camada de gordura cuja espessura de-
pende da parte do corpo e do estado de
nutricao da pessoa.

Melanina e o pigmento que protege um orga-
nismo contra os efeitos prejudiciais do Sol. En-
contrado nos cabelos, olhos, pele e pelos.

Fica a dica!

Trés curiosidades sobre o Tato nos animais

1. O ornitorrinco e o unico mamifero que possui a habilidade biclogica de
detectar impulsos elétricos. Assim, quando estaem aguas turvas, ele utilizaos
sensores no seu bico para detectar impulsos eletricos enviados pelas presas.

2. A toupeira-nariz-de-estrela tem 22
pequenas trombas que somam cerca de
cem mil fibras nervosas — numero que re-
presenta seis vezes mais receptores tateis
do gue o encontrado em uma mdo huma-
na. E cada um dos pequenos tentaculos se
move com uma velocidade maior do que 0s
olhos humanos podem detectar.

3.0s elefantes séo extremamente sen-
s{veis quando o assunto e vibracdo. Eles uti-
lizam a atividade si{smica gerada pelas suas
trombas e patas para se comunicar com ou-
tros elefantes e avisar sobre perigos, territo-
rlos ou parceiros.

Donovan van Staden/Shutterstock.com
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Fica a dica!

Pessoas com deficiéncia total na visao conseguem redigir e ler textos,
assim como tambem numeros e notas musicais, com os dedos, gracas aos
receptores tateis que existem na ponta dos dedos.

O alfabeto braile foi criado por Louis Braille (1809-1852), que ficou cego
por volta dos 4 anos, apos um ferimento no olho esquerdo enguanto brin-
cava com as ferramentas de seu pai. A infeccdo em consequéncia do feri-
mento se alastrou ao olho direito, resultando numa cegueira total.

Antes mesmo de chegar a adolescéncia, Louis escreveu em seu diario
sobre a sua inquietacdo e necessidade de um metodo eficaz para ler e es-
crever o mundo por meio das sensac8es tateis: "Se os meus olhos nao me
deixam obter informacGes sobre homens e eventos, sobre leis e doutrinas,
tereide encontrar uma outra forma’

Em 1829, Louis Braille publicou um metodo Unico de comunicacao cria-
do por ele. O sistema braile e constitu(do por pequenos pontos em relevo
no papel que, combinados, representam diferentes letras e numeros.

Nas regioes da pele ocupadas por pelas, ha terminacoes nervosas espe-
cificas nos foliculos capilares, formadas por axdnios que envolvemn o foliculo
piloso (estrutura capaz de produzir um pelo). Essas terminacbes captam as
forcas mecanicas aplicadas contra o pelo. Ha tambem, nessas regioes, s cor-
pusculos de Ruffini, mecanorreceptores que favorecem a percepcdo do calor,
embora nao sejam considerados termorreceptores.

Outros trés tipos de receptores tambem estao presentes nas regioes
da pele providas de pelos, assim como nas regides com auséncia destes.
Sdo eles:

Corpusculos de Pacini (ou \ater-Pacini) - Captam especialmente estimu-
los vibrateis e tateis. Sua camada terminal e capaz de captar a aplicacao
de pressao e transmiti-la para as outras camadas, enviando as informacoes
aos centros nervosos. Localizam-se na derme profunda.

Corpusculos de Meissner - Captam estimulos tateis. Localizam-se nas re-
gides da pele sem pelos.

Discos de Merkel - 530 pequenas arborizacoes das extremidades de
fibras receptoras sensoriais. Na ponta de cada uma dessas arborizacoes,
ha expansdes em forma de discos. Possui sensibilidade tatil e de pressdo.
Localizam-se na epiderme.
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A pele recaobre todo o corpo, favorecendo uma barreira de protecao contra
agentes patogénicos, sendo, assim, de fundamental importancia para o Nosso
sistema de defesa e tambem permitindo o sentido do tato, como vimos ate
aqui.No entanto, esse sentido e mais apurado em certas regioes do corpo, nas
quais haumamaior concentracao de receptores tateis sensiveis a toques sua-
ves, como nos labios e na panta dos dedos.

Fica a dica!

A sensacdo de cocegas e percebida pelas terminacBes nervosas livres,
por possulrem grande sensibilidade. Essas terminacdes nervosas, qguando
sdao estimuladas, enviam diferentes mensagens ao cerebro, que, depen-
dendo da intensidade, desencadeaiam acdes que fazem a pessoa se con-
trairerir.

Nas regides da pele sem a presenca de pelo, podemos encontrar tambem
0s bulbos terminais de Krause, que correspondem aos receptores termicos
de frio. Localizam-se nas regides limitrofes da pele, como ao redor dos labios
e dos orgaos genitais.

Diferentemente dos outros sentidos, o tato apresenta receptores espa-
lhados por todo o corpo, e ndo apenas em algumas regides especificas. Esse
sentido permite aos vertebrados e invertebrados reconhecerem varios esti-
mulos. Quais seriam esses est{mulos? Dor, calor, pressdo, entre outros.

Pele humana (receptores)

Corpusculos de
Krause (recepto-
res de frio)

Discos de
7 Merkel (toque)

\Terminagées

nervosas

Designua/Shutterstock.com

Vasos
sanguineos

foliculo capilar Corpusculos

de Pacini

Musculo Corpls-  Glandula  COrPUs- (pressao)
eretor de culos de sudoripara culos de
pelos Ruffini Meissner
(toque e (sensibili-
pressao) dade tatil)
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De umamaneira resumida, podemos associar os receptores tateis aos est(-
mulos e as sensacoes percebidas da seguinte forma:

Corpusculos de Ruffini Térmico Calor

Carpusculos de Pacini Presséo Pressdo forte

Carpusculos de Meissner Vibracao Tato

Discos de Merkel Endentacdo estavel Tato leve e pressdo
o _ Mecanico, térmico e quimico 4

Terminacdes nervosas livres , Dor, frio e calor

intensos
Bulbos terminais de Krause Pressdo Frio

Cada receptor envia a informacdo ao cerebro de forma separada, por meio
de uma via rotulada de neurdnios. Nas areas associativas do cortex cerebral,
e que, verdadeiramente, interpretamos as caracteri(sticas dos objetos exami-
nados com as nossas maos ou que interagem com a superficie da nossa pele.

Fica a dica!

As queimaduras de pele sdo lesdes desencadeadas pela acao do calor
nas suas diversas formas, podendo, assim, ser classificadas em termicas,
elétricas e quimicas. E muito comum que as pessoas recorram a diversos
produtos em situacao de emergéncia domiciliar a fim de aliviar os incémo-
dos resultantes de uma queimadura. Pasta de dente, borra de cafe, man-
teiga e uma infinidade de outros produtos costumam ser usados sobre as
bolhas causadas pela queimadura da pele (flictenas). O mais aconselhado
e utilizar agua corrente na area lesada para aliviar a ardéncia e, se neces-
sario, cobrir a flictena com gazes molhadas para evitar a desidratacdo da
pele e procurar um atendimento medico.

Na década de 1930, o neurocirurgido Wilder Penfield (1891-1976) operou
pacientes com epilepsia, o que o fez levantar informagdes a fim de descobrir
quais partes do cortex cerebral estavam associadas ao controle dos movi-
mentos corporais voluntarios e sentimentos. Penfield descobriu, entdo, o
homunculo cortical, ou seja, a representacado de como 0 NOssO cerebro ve o
nosso corpo de acordo com a importancia sensorial. As maos, os pes, a lingua
e 05 0rgaos genitais, por exemplo, ocupam maior espaco no cerebro devido a
extrema importancia na captacao de informacbes sensoriais.
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Pratica 6

Testando a sensibilidade periférica
do corpo
Antes de comecar...

Sera que voce consegue identificar objetos usando o tato? Saiba que essa

capacidade e chamada de somestesia. -aca uma pesquisa sobre o termo e
defina-o abaixo.
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Quais sdo as quatro submodalidades somestesicas?

Vamos praticar?

Material necessario:

* Uma venda para os olhos.

» Uma bacia grande.

* Objetos diversos (caneta, anel, copo, pente, pincel, garrafa, laranja).
* Crondmetro.

Como fazer:

1. Separe uma cadeira e coloque abaciano chdoemfrenteaela.

2. [scolhaum colegapara ser desafiado na percepgao tatil.

3. Pecaparaqueeletire o sapatoeameiae cologue os pes dentro da bacia,

4. Coloque avendanos olhos do colega e certifique-se de que ele ndo esta ven-

donada.

Fica a dica!

Essa experiéncia pode ser feita em grupo. Nao deixe que o grupo adver-
sario tome conhecimento previo dos objetos que voce usara para testar a
percepcao tatil dele.

5. Escolha um objeto de cada vez, mostre, sem falar nada, a todos na sala,
exceto ao colega que estara com os olhos vendados.

6. Marque 15 segundos para que o abjeto seja identificado com os pés. Apos
esse tempo, trogue o abjeto.

7. Ganha o grupo que tiver o maior nimero de objetos identificados correta-
mente.

8. Vocé pode criar uma tabela de pontuacdo para cada equipe.
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Praticando com o Enem

A definicao de queimadura e bem ampla, porém, basicamente, ¢ a lesdo
causada pela agdo direta ou indireta produzida pela transferéncia de calor
para o corpo. A suamanifestacdo varia desde bolhas (flictenas) até formas
mais graves, capazes de desencadear respostas sistémicas proporcionais
a gravidade dalesdo e suarespectiva extensao. Muitas vezes, 0s primeiros
socorros prestados a vitima, ao inves de ajudar, acabam agravando ainda
mais a situacdo do paciente.

Disponivel em: www.bombeiros-bm.rs. govbr. Acesso em: 28 fev. 2012. Adaptado.

Ao se deparar com um individuo que sofreu queimadura com formacdo de
flictena, o procedimento de primeiras socorros que deve ser realizado an-
tes de encaminhar o paciente ao hospital e:

colocar gelo sobre a flictena para amenizar o ardor.

utilizar manteiga para evitar o rompimento da flictena.

passar creme dental para diminuir a ardéncia da flictena.
perfurar a flictena para que a agua acumulada seja liberada.
cobrir a flictena com gazes molhadas para evitar a desidratacao.

A epiderme, par¢do superficial da pele, pode ser dividida em varias cama-
das. Identifique a alternativa em que esta localizado o nome da camada
que possui celulas mortas, com grande quantidade de queratina e que so-
fre descamacao continuamente.

Estrato lUcido.
Fstrato granuloso.
Estrato espinhoso.
Estrato germinativo.
Estrato corneo.

Analise as afirmativas abaixo e assinale a alternativa correta.
I. Aepiderme humana tem varios estratos ou camadas. No limite com a
derme, fica o estrato germinativo, cujas celulas estdo em continuas

mitoses.
Il. Entre as celulas do estrato basal ou germinativo da epiderme humana, in-
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filtram-se células especiais, muito ramificadas, os melanocitos, produto-
res de melanina, o pigmento que da cor apele.

lll. Na hipoderme humana, a regido mais profunda da derme, fica o tecido adi-
p0Oso subcutaneo, uma camada de gordura cuja espessura depende da par-
te do corpo e do estado de nutri¢do da pessoa.

IV. A camada superficial daepiderme humana e cornificada. Abaixo do estrato
germinativo, as celulas parenquimaticas estao em cont(nuas meioses.

|, llelll sdo corretas.
Apenas|elll estdo corretas.
|, llelV sdo corretas.
Somente all esta correta.
Apenas |V esta correta,

Pratique mais

Imagine que um ser vivo nasceu sem nenhuma terminagdo nervosa livre.
Que tipo de sensacdo esse individuo nde ira sentir?

Pressao. Frio. Calor.
Dor. Odor.

Imagine que vocé esta fazendo um leve carinho em sua mde. Aquela sensa-
cao causada pelo toque leve e percebida na ponta dos dedos por meio:

dos corpusculos de Meissner.
dos corpuisculos de Pacini.

dos corpusculos de Krause.

dos corpusculos de Ruffini.

das terminacdes nervosas livres.

Muitas pessoas apresentam sua visdo prejudicada por doencas e/ou aci-
dentes, caracteristica que as impede de realizar a leitura, por exemplo.
Para solucionar esse problema, um francés criou um metodo que permite a
leitura por meio do tato. Esse sistema e conhecido como:

Correcdo visual. Digitacao. Datilografia.
Touchscreen. Braile.
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