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ua e sais minerais

A agua compde a maior parte da massa corporal do ser
humano. E o solvente bioldgico ideal. A capacidade solvente
inclui fons (ex.: Na*, K* e ClI7), aclcares e muitos
aminoacidos. Sua incapacidade para dissolver algumas
substancias como lipideos e alguns aminoacidos, permite a
formacao de estruturas supramoleculares (ex.: membranas)
€ Nnumerosos processos bioquimicos (ex.: dobramento
protéico). Nela estdo dissolvidas ou suspensas as moléculas
e particulas necessarias para o bom funcionamento celular.
Reagentes e produtos de reagbes metabdlicas, nutrientes,
assim como produtos de excrecao, dependem da agua para
o transporte no interior das células e entre as células.

As interagOes fracas sdao os meios pelos quais as moléculas
interagem entre si — enzimas com seus substratos,
hormoénios com seus receptores, anticorpos com seus
antigenos. A forga e a especificidade das interagbes fracas
sao grandemente dependentes do meio onde ocorrem,
sendo que a maioria das interagBes bioldgicas tem lugar na
agua. Duas propriedades da agua sdo especialmente
importantes para a existéncia dos seres vivos:

e A 3gua é uma molécula polar. A molécula de agua é nao-
linear com distribuicdo da carga de forma assimétrica.

e A 3gua é altamente coesiva. As moléculas de &gua
interagem entre si por meio de pontes de hidrogénio. A
natureza altamente coesiva da agua afeta as interacGes
entre as moléculas em solugdo aquosa.

Estrutura da Agua, ponte de hidrogénio e polaridade
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A agua € uma molécula dipolar formada por dois atomos de
hidrogénio ligados a um dtomo de oxigénio. Cada atomo de
hidrogénio possui uma carga elétrica parcial positiva (0+) e 0
atomo de oxigénio, carga elétrica parcial negativa (5-).
Assim, o compartilhamento dos elétrons entre H e O é
desigual, o que acarreta o surgimento de dois dipolos
elétricos na molécula de dgua; um para cada ligacdo H-0. O
angulo de ligagdo entre os hidrogénios e o oxigénio
(H-O-H) é 104,45°, tornando a molécula eletricamente
assimétrica e produzindo dipolos elétricos. Ao se
aproximarem, as moléculas de agua interagem, pois a carga
elétrica parcial positiva do hidrogénio de uma molécula atrai
a carga elétrica parcial negativa do oxigénio de outra
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molécula de agua adjacente, resultando em uma atragdo
eletrostatica denominada ponte de hidrogénio. Quatro
moléculas de 4agua podem interagir produzindo uma
estrutura quase tetraédrica estabilizada por pontes de
hidrogénio.

Se a molécula de agua tivesse geometria linear, ela seria
apolar, pois haveria dois vetores de polaridades de igual
intensidade e diregdes inversas, com o oxigénio negativo no
centro e os hidrogénios positivos nas extremidades, o que
implicaria em um vetor neutralizando o outro. No entanto, o
atomo de oxigénio tem dois pares de elétrons livres, o que
gera um efeito espacial que faz com que a molécula de
molécula de agua possua forma angulada, sendo o atomo de
oxigénio o vértice do angulo de 104,45° com os dois atomos
de hidrogénio. Devido a essa forma angulada, a molécula de
agua possui comportamento polar, com o oxigénio como
polo negativo e os hidrogénios como polo positivo. A
polaridade da agua € a principal responsavel por determinar
suas demais propriedades.
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As interagBes ndo-covalentes sdo geralmente eletrostaticas;
elas ocorrem entre o nlcleo positivo de um atomo e a
nuvem eletronica de outro atomo adjacente. De modo
diferente das ligagdes covalentes, as interagbes nao-
covalentes sdo individualmente fracas e facilmente rompida.
No entanto, coletivamente elas influenciam de modo
significativo as propriedades quimicas e fisicas da agua e as
estruturas, propriedades e fungGes das biomoléculas
(proteinas, polissacarideos, acidos nucléicos e lipideos) pelo
efeito cumulativo de muitas interagdes. O grande nimero de
interacbes ndo—covalentes estabiliza macromoléculas e
estruturas supramoleculares, de tal modo que essas ligagdes
sejam rapidamente formadas ou rompidas permitindo a
flexibilidade necessaria para manter os processos dinamicos
da vida. Nos organismos vivos, as interagbes nao-covalentes
mais importantes sdo: pontes de hidrogénio, interagGes
ionicas, interagdes hidrofdbicas e interacdes de van der
Waals.

Alta coesdo e Alta adesdao

Coesdo ¢ a propriedade de uma molécula pela qual a
mesma atrai moléculas idénticas a si. A agua possui alta
capacidade de coesdo, atraindo outras moléculas de agua e
se mantendo em estado liquido. Essa coesao da agua se da
devido a duas interagGes principais, as pontes de hidrogénio
e as forcas dipolo-dipolo (que se dao pela atracdo elétrica
entre a regido negativa e a regido positiva de moléculas
polares). A alta coesdo da agua explica porque gotas de
agua sao esféricas: todas as moléculas de agua da gota se
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atraem mutuamente, de modo que a agua tende a assumir
um volume compacto, sem se espalhar por todo o meio onde
se encontram.

As forcas de atracdo nas moléculas abaixo da superficie de
uma gota de agua sdo diferentes daquelas que ocorrem na
superficie. As moléculas abaixo da superficie fazem pontes
de hidrogénio em todas as direcdes, de modo que elas se
atraem mutuamente com a mesma forca. As moléculas da
superficie, no entanto, ndao formam pontes de hidrogénio
acima delas, mas somente abaixo e ao lado, de modo que
essa desigualdade de forgas promove uma coesao mais forte
na camada superficial, que passa a se comportar como uma
pelicula ou membrana flexivel, ao que se chama tensdo
superficial.

Tensdo superficial é a propriedade pela qual a camada
superficial de um liquido se comporta como uma pelicula
flexivel, estando relacionada a coesdo das moléculas do
liquido. A alta tensdo superficial da agua explica porque
alguns tipos de insetos (chamados por vezes de insetos
“Jesus”) sao capazes de caminhar sobre a agua: o peso do
inseto é insuficiente para quebrar a coesdo entre as
moléculas de agua.

Além disso, a tensdo superficial da agua é a mais alta de

todos os liquidos (0,073 N m'1) e garante o perfeito
equilibrio entre o liquido que escoa nos rios e canais, a
formacdo das gotas, a penetrabilidade da agua em poros e
microporos, a transferéncia e conducdo da agua através de
membranas e a miscibilidade da agua com outras
substancias liquidas.

A sua baixa viscosidade (0,001 N s m'2) permite que ela
alcance quase todos os lugares, penetrando os materiais
rochosos, alcangando as profundezas da terra, alimentando
os rios e as cachoeiras. A constante dielétrica (e = 80) é a
mais alta entre os liquidos, o que garante que sais minerais e
grande parte das moléculas sejam solliveis em agua. Esses
compostos representam nutrientes para muitos organismos
vivos e podem ser espalhados e carreados pela agua para
todos os lugares.

Ao colocarmos uma das extremidades de um tubo capilar de
vidro dentro de um recipiente com agua, observa-se que a
agua sobe no tubo e entra em repouso a uma determinada
altura acima da superficie da d4gua no recipiente. Se ao invés
de agua utilizarmos mercurio, observa-se que o nivel de

CURSO ANUAL DE BIOLOGIA

' BIOLOGIA
Prof. Lasaro Henrique

mercurio dentro do tubo capilar se estabiliza a uma distancia
abaixo do seu nivel no recipiente. No primeiro caso, diz-se
ter ocorrido uma ascensdao capilar e no segundo uma
depressao capilar. A explicacdo destes fendmenos capilares €
feita com base numa propriedade associada com a superficie
livre de qualquer liquido, denominada tensdo superficial. No
entanto, € importante verificar que no fenémeno de
capilaridade observa-se a atividade de adesao e coesdo,
propriedades importantes da molécula de agua.
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Quando colocamos agua pura num copo de vidro limpo,
notamos que, proximo da sua parede, a superficie da agua
se encurva para cima. Se, ao invés de agua, colocarmos
mercUrio no copo, observa-se que a curvatura da superficie é
voltada para baixo (figura abaixo). Observa-se também que,
no caso da agua, a superficie se adere ao vidro, ao passo
que no caso do merclrio, existe uma tendéncia para a
superficie se afastar do vidro.

H,0 Hg

Esses fendmenos se devem as forcas de coesdo entre as
moléculas do liquido e as de adesao entre as moléculas do
liquido e as da parede (vidro, plastico, metal etc.). No caso

l . PROFESSOR
LASARO HENRIQUE




MODULO Il - Agua e Sais Minerais

da agua num copo de vidro, as forcas de adesdo entre as
moléculas da agua e a parede sdo maiores que as de coesdo
na propria agua. Dai a tendéncia da agua aderir no copo,
curvando-se para cima na proximidade da parede, formando
um menisco concavo. No caso de mercurio, as forcas de
coesdo entre suas moléculas sdo maiores que as de adesdo
entre mercurio e vidro. Assim, a tendéncia do merclrio é se
afastar da parede, formando um menisco convexo.

Alta capacidade de Dissolugao

A agua é considerada o solvente universal para moléculas
polares. Como a maioria das substancias que ocorrem nos
seres vivos sdo polares, como glicidios, proteinas, acidos
nucleicos e sais minerais, a agua dissolve a maior parte dos
constituintes da matéria viva.

No entanto, devido ao principio quimico que afirma que
“semelhante dissolve semelhante’, ou seja, substancias
polares dissolvem substancias polares e substancias apolares
dissolvem substdncias apolares, a agua polar ndo dissolve
substancias apolares como os lipidios. Por esse motivo, os
lipidios sao os constituintes principais das membranas
celulares, isolando agua e substancias dissolvidas no meio
interno da célula da agua e substancias dissolvidas no meio
externo da célula.

Uma vez que a agua dissolve a maior parte dos constituintes
da matéria viva, ela age como meio para reagdes quimicas,
de modo que todas as reagbes metabdlicas ocorrem em meio
aquoso, € age como meio para transporte de substancias,
como ocorre em liquidos corporais como sangue, linfa e
seiva.

A agua ndo é apenas um solvente universal, mas também
desempenha papel ativo em grande parte dos processos
quimicos em meio aquoso, reagindo e formando outras
moléculas. Assim, o didxido de carbono, CO,, solubilizando-

se na agua, forma o acido carbbnico, HyCO3. O ion

carbonato, COs; 2', por sua vez, oriundo da interacdo da
agua com o acido carbbnico, interage com cétions,
principalmente os metais alcalino terrosos, para formar
carbonatos. Na natureza, as reagdes de dissolucdo e
precipitagdao controladas pela solubilidade de carbonatos
(principalmente de calcio e magnésio), formam estalagmites
e estalactites, que nos deixam maravilhados nas exploragdes
espeleoldgicas. As rochas, com suas estruturas Unicas e
belas, guardam, muitas vezes, o trabalho paciente e
incansavel da agua que, por milhares de anos, moldou a sua
forma. As formag0es rochosas de todos os tipos sao afetadas
pela presenca ou auséncia da agua. O grau de hidratacdo
desses materiais lhes confere variagbes grandes de cor e
propriedades. Microrganismos, vegetais e animais proliferam
nos ambientes onde ha nutrientes e agua. A biodiversidade
nos ensina como a nhatureza pode encontrar caminhos
inusitados de adaptacao e de especializacao, sendo que cada
organismo pode se adaptar as mais diferentes condicdes
encontradas no planeta.

Alto calor especifico

A 3agua apresenta elevado calor especifico - energia
necessaria para elevar de 1 °C a temperatura de 1 g de uma
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substancia. O alto calor especifico da dgua permite que ela
atue como tampao térmico. Muitos organismos mantém
temperatura praticamente constante, mesmo quando a
temperatura ambiente diminui ou aumenta, ou quando o
calor é gerado pelo metabolismo, gracas a essa propriedade
da agua, pois grande quantidade de calor é necessaria para
aumentar a temperatura da agua ou de um meio aquoso. A
agua também apresenta elevado calor de vaporizagdao —
energia necessaria para converter 1 g de liquido em vapor,
estando ambos na temperatura de ebulicdo e pressao
atmosférica (2.260 J/g), praticamente o dobro do calor de
vaporizagdo do metanol e quase trés vezes o do etanol. O
alto calor de vaporizagdo da agua é explorado pelos
vertebrados para eliminar o excesso de calor pela
evaporagao do suor.

Alto calor de Vaporizacao

Calor latente de vaporizacdo é a quantidade de calor
necessaria para alterar o estado fisico de uma amostra de
determinada substancia de liquido para gasoso. A agua tem
alto calor latente de vaporizagao quando comparada a outras
substancias, sendo esse calor latente de vaporizacdo de 540
cal/g a 100 °C, o que significa que sdo necessarias 540 cal
para que 1 g de agua passe do estado liquido para o gasoso
a 100 oC.

O significado pratico de a agua ter um alto calor latente de
vaporizacdo € que a agua exige grande quantidade de calor
para evaporar. Isso ocorre devido a grande quantidade de
energia necessaria para quebrar as pontes de hidrogénio que
mantém a agua em estado liquido, de modo a diminuir o
grau de agregacao entre as moléculas de agua e leva-la ao
estado gasoso. Desse modo, a agua absorve muito calor
para que possa passar do estado liquido para o gasoso.

A grande quantidade de calor absorvida na evaporagao da
agua faz com que a mesma possa ser usada para controlar a
temperatura corporal, evitando seu aumento. Em mamiferos,
a sudorese emprega esse principio: quando o suor evapora,
consome o calor da pele, que entao resfria.

Em ambientes Umidos, como florestas tropicais (devido a alta
taxa de transpiragao vegetal), e/ou em dias nublados, a
evaporagdo do suor se torna mais dificil, de modo que a
dificultar a remogao do calor da pele, que nao resfria, o que
gera uma sensagdo mais intensa de calor. J& em ambientes
secos e/ou ventilados, a sensacdo de calor é atenuada, uma
vez que a evaporacdo do suor se torna mais facil, facilitando
a remogao do calor da pele.

Alto calor de Fusdo

Calor latente de fusao é a quantidade de calor necessaria
para alterar o estado fisico de uma amostra de determinada
substancia de sdlido para liquido. Calor latente de
solidificacdo € a quantidade de calor necessaria alterar o
estado fisico de uma amostra de determinada substéncia de
liquido para sélido. O valor dos calores latentes de fusdo e
solidificacdo sdo iguais em modulo, mas com sinais inversos,
sendo que ha ganho de calor para que haja fusao e perda de
calor para que haja solidificacdo. A agua tem alto calor
latente de fusdao quando comparada a outras substancias,
sendo esse calor latente de fusdo de 80 cal/g a 0°C, ou seja,
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sao necessarias 80 cal para que 1 g de agua passe do estado
sdlido para o liquido a 0°C. Como consequéncia, a agua tem
alto calor latente de solidificagdo quando comparada a outras
substancias, sendo esse calor latente de solidificacao de -80
cal/g a 0°C, o que significa que s3ao necessarias 80cal
perdidas para que 1 g de agua passe do estado liquido para
o sdlido a 0°C.

O significado pratico de a agua ter um alto calor latente de
solidificacdo é que a agua tem que perder grande quantidade
de calor para solidificar. Desse modo, a agua tem grande
dificuldade de congelar, o que preserva os constituintes da
matéria viva em temperaturas muito baixas. Se houver
congelamento da agua, podem ocorrer sérios danos as
estruturas celulares, uma vez que cristais de gelo podem
assumir formas geométricas com pontas perfurantes.

A agua nas Reacgoes Quimicas

As reagOes quimicas sdo processos onde uma ou mais
moléculas de substancias sofrem modificagOes,
transformando-se em outras substancias. Os reagentes sao
as moléculas que se transformam, originando o produto. A
agua participa das reagGes tanto como reagente quanto com
produto. As moléculas de agua estdo em constante
movimentagao dentro de um sistema, o que favorece a
agitagdo das moléculas na solugdo. Com isso, ha uma maior
facilidade de “encontrarem-se” e reagirem. Nos seres vivos é
impossivel calcular a quantidade de reagbes quimicas que
ocorrem nas células, mas sabemos que a vida depende
dessas reagdes. Ao conjunto de reagdes quimicas que
ocorrem em um organismo damos o home de metabolismo.
Quando a agua participa de uma reagao como reagente, o
processo recebe o nome de reacdo de hidrdlise (do grego,
lise = quebra). Isso acontece porque a agua promove a
quebra da molécula que esta reagindo com ela. Quando a
agua participa de uma reagdo como produto, 0 processo
recebe o nome de reacdo de sintese por desidratacdo, pois
sao retirados atomos de H e O da molécula, que se unem,
formando uma molécula de agua. isso ocorre nas ligagoes
entre aminoacidos para formar as proteinas.

Variagdo no teor de agua no organismo

A proporcdao de agua nos seres vivos varia segundo trés
fatores principais: espécie, atividade metabdlica e idade.

Espécie

Cada espécie tem um teor corporal de agua que lhe é
peculiar. Como exemplo, o percentual de agua corporal em
seres humanos é de cerca de 64% e em aguas-vivas € de
cerca de 98%.

Atividade metabdlica

Quanto maior a atividade metabdlica em um tecido, maior o
teor de 4agua nele, o que se justifica pelo fato de que a agua
€ 0 meio para a ocorréncia das reagdes metabdlicas. Como
exemplo, a alta atividade metabdlica justifica o alto teor de
agua em tecidos como tecido nervoso, com cerca de 90% de
agua, e tecido muscular, com cerca de 83% de agua. Por
outro lado, a baixa atividade metabdlica justifica o baixo teor
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de agua no tecido Osseo, com cerca de 25% de agua
apenas.

Idade

Quanto menor a idade de um individuo, maior a necessidade
de reagbes quimicas relacionadas ao crescimento e ao
desenvolvimento, ou seja, maior a sua atividade metabdlica
e, consequentemente, maior o seu teor de agua. Em
humanos, por exemplo, um embrido com 1,5 més de vida
tem cerca de 97% de agua, um feto de 3 meses tem cerca
de 94% de agua, um feto de 8 meses tem cerca de 83% de
agua, um recém-nascido tem cerca de 71% de agua e um
adulto tem cerca de 64% de agua em seu corpo.

Teor de dgua nos organismos.
65%

Teor de 4gua no corpo humano
>90% 80% 65% S0%

Entre espécies diferentes
Agua-viva Minhoca
+ jovem + 4gua
Humeno Entre individuos /929
aduto

; +velno - dgua 53
da mesma espécie e R I [:Mj

<
Feto Recim- Adule  Woso
nascido

Em um mesmo 0 0rgdo para
individuo

> metabolismo >

< metabolismo <

Mapa de conceito

R, o A Agus | | Substanciamais abundante na
X ¥. HO | composisao auimica dos seres

' P
Moléculas
polares

' Tipo da ligagso qus osrre t
o ontraas moliculasda g 0

3 dovido 3 atracéo que ocorre
nio entre os polos opastos das
mesmas.

Deve-se ao grande nimero de.
que

Ocorre vido a grande

que as moléculzs da sgua exareem

@ © ™ obrooutrss moléculas do diferen-
Ad te5 substancias também polares.

Calor
cspecico

A dgus precisa perder
grandse quartidades
de calor pera soldificar

90% do sangue &
composto de H,0.

o,
mais dgua ele terd".

Os minerais, como também as vitaminas, ndo podem ser
sintetizados pelo organismo e, por isso, devem ser obtidos
através da alimentagdo. Ndo fornecem calorias, mas se
encontram no organismo desempenhando diversas fungoes.
Os minerais possuem papéis essenciais, tais como:
constituintes estruturais dos tecidos corporeos, por exemplo
o calcio e o fésforo que formam os ossos e dentes; como
reguladores inorganicos que controlam os impulsos nervosos,
a atividade mus—cular e o balango acido-base do organismo;
como componentes ou ativadores/reguladores de muitas
enzimas. Além disso, muitos mine—rais estdo envolvidos no
processo de crescimento e desenvolvimento corporal. Como
componentes dos alimentos, os minerais participam no
sabor, ativam ou inibem as enzimas e outras reagdes que
influem na textura dos alimentos.
Sadio (Na+), Potassio (K*) e Cloreto (CI)
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Saédio, potassio e cloreto ndo ocorrem na natureza na forma
de sais insollveis, estando sempre em suas formas ionicas.
O sbdio é ion positivo mais abundante em organismos
animais, o potassio é o ion positivo mais abundante em
organismos vegetais, e o cloreto é ion negativo mais
abundante em todos os seres vivos. Por serem sollveis e
muito abundantes, sédio, potassio e cloreto agem na
manutencdo do equilibrio hidrico dos organismos vivos
através de mecanismos de osmose.

De modo geral, se um determinado meio ganha sddio,
potassio e/ou cloreto, fica hipertonico e ganha agua por
osmose, e se perde sbdio, potassio e/ou cloreto, fica
hipoténico e perde agua por osmose. Assim, células e
liquidos extracelulares controlam o teor desses ions para
controlarem o teor de agua. Um importante exemplo da acdo
osmética desses ions esta nos efeitos da ingestdo de grandes
quantidades de sal de cozinha nos alimentos. O sal se
acumula no sangue, que fica hipertonico em relacdo aos
demais tecidos corporais e atrai agua por osmose, o que leva
ao aumento do volume sanguineo (aumento de volemia) e,
consequentemente, da pressdo sanguinea (hipertensdo
arterial), além de levar a desidratacdo dos demais tecidos,
gerando a sensacao de sede. Efeito semelhante ocorre com a
ingestao de grandes quantidades de aglcar porque a osmose
nao depende da natureza quimica do soluto, mas somente
da concentracdo do mesmo. No entanto, o efeito osmatico
do aclicar em causar hipertensdo arterial e sede é menor que
o do sal de cozinha, uma vez o aclcar é constituido de uma
Unica particula e o sal (NaCl) se dissocia em duas particulas,
Na+ e Cl-. Desse modo, uma concentracao de 1 molar de sal
implica no dobro do poder osmoético de uma concentragao de
1 molar de aclcar.

Outro importante exemplo da acdo osmotica desses ions esta
no uso do sal de cozinha como conservante, como, por
exemplo, na producdo de carne de sol (ou de charque). O sal
torna a carne hipertbnica em relagdo as bactérias
decompositoras, que perdem agua por osmose, de modo que
desidratam e morrem, o que impede que a carne se
decomponha. Efeito semelhante ocorre quando se fabrica
doces de frutas, como a goiabada, onde o aglcar também
atrai agua por osmose, desidratando e matando as bactérias
decompositoras, o que justifica o efeito conservante do
acucar.

Em células animais, o teor de sddio fora da célula é maior
que o teor de sodio dentro da célula, ou seja, [Na+]
extracelular > [Na+] intracelular, de modo que a tendéncia
natural € que haja a entrada de sddio (Na+) na célula. O
teor de potassio dentro da célula é maior que o teor de
potassio fora da célula, ou seja, [K+] intracelular > [K+]
extracelular, de modo que a tendéncia natural é que haja a
saida de potassio (K+) da célula. Como o teor total de sddio
€ maior que o teor total de potassio, ou seja, [Na+] total >
[K+] total, essa passagem de ions levaria a um desequilibrio
osmotico na célula. Para compensar essa passagem natural
de ions, existe um mecanismo, a bomba de sddio e potassio,
gue consome energia para transportar o sodio de volta para
0 meio extracelular e o potassio de volta para o meio
intracelular. Devido ao teor diferenciado de sddio e potassio,
a bomba transporta 3 ions sodio para o meio extracelular ("3
cargas positivas para fora”) para cada dois ions potassio que
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transporta para o meio intracelular ("2 cargas positivas para
dentro”), gerando uma diferenca de potencial elétrico
denominada de polaridade ou potencial de repouso de
membrana, que, nos neurdnios, é a base para a condugao do
impulso nervoso.

AlteracGes nas concentraces de sddio e potassio alteram a
polaridade de membrana, influenciando na condugdo do
impulso nervoso. Como o teor de sddio em animais ja é
muito elevado, alteragdes na concentragdo de sodio
dificilmente influenciam na condugao do impulso nervoso de
modo significativo. Ao contrario, como o teor de potassio em
animais € bem menor, alteragbes na concentracdo de
potassio influenciam muito na conducdo do impulso nervoso.
Por exemplo, diante de quantidades excessivas de potassio,
como ocorre nas injegoes letais a base de KCl para a
execucdo de penas de morte, a polaridade de membrana se
altera e dificulta a condugdao do impulso nervoso, inibindo a
contragdo muscular e levando a parada cardiaca. Diante da
perda excessiva de potdssio, que pode ocorrer em casos
como sudorese intensa e diarreias, a polaridade de
membrana se altera e facilita a condugdao do impulso
nervoso, o que facilita a contragdo muscular, levando ao
aumento do ténus muscular (grau médio de contracdo
muscular) e ao aumento no consumo de energia pelo
musculo, facilitando a ocorréncia de cdibras. A ingestdo de
alimentos ricos em potassio, como agua de coco, banana e
melancia, bem como a de bebidas isotonicas, pode prevenir
a ocorréncia de cdibras em atletas, especialmente em dias
quentes e secos.

O potassio ainda tem importancia por agir como cofator
enzimatico em processos como sintese proteica, sintese de
glicogénio (polimero de glicose) e respiragao celular.

Calcio (Ca**) e Magnésio (Mg*+)

Calcio e magnésio sao elementos minerais abundantes em
alimentos como leite e derivados (como queijos e iogurtes),
carnes, ovos e verduras. Tais elementos podem aparecer nos
seres vivos nas formas ionicas de Ca** e Mg*+* e nas formas
nao ibnicas de sais insollveis como fosfato de calcio ou
apatita, Ca3(POs4);, fosfato de magnésio, Mgs(PO4), e
carbonato de calcio ou calcario, CaCOs;, sendo que a maior
parte, cerca de 99%, se encontra na forma de sais.

O célcio é o quinto elemento mais abundante no organismo.
Constitui cerca de 1,5 a 2% do peso corpéreo — 99% do
calcio estd nos ossos e dentes e o 1% restante estd no
sangue e liquidos extracelulares e dentro das células dos
tecidos moles. Além de sua funcdo na construcdo de ossos e
dentes, o cdlcio também tem uma série de papéis
metabdlicos: afeta a fungdo de transporte das membranas
celulares, influencia a transmissdo de ions através das
membranas de organelas celulares, a liberacao de
neurotransmissores, a fungdo dos hormonios proteicos e a
liberagdo/ativagdo de enzimas dentro e fora das células. O
calcio também € necessario para a transmissdo nervosa e
regulacgio do batimento cardiaco. E  absorvido,
principalmente, na parte do duodeno em que um meio acido
prevalece, no ileo e no cdlon. Normalmente, apenas 20 a
30% do calcio ingerido, e algumas vezes uma quantia tdo
pequena quanto 10%, é absorvida. O calcio sé é absorvido
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se estiver presente em uma forma hidrossollvel; e quando
nao absorvido, ele é excretado nas fezes e na urina.

O excesso de calcio promove calcificacdo excessiva dos 0ssos
e tecidos moles; interferéncia na absorcao de ferro; faléncia
renal; comportamento anormal (psicose).

Sem magnésio ndao haveria vida sobre a terra, ndo sé por
fazer parte da composicao dos pigmentos verdes dos
vegetais superiores, permitindo a utilizacdo da energia solar
e a sintese das substancias organicas indispensaveis a vida
vegetal e animal, mas também pelo seu papel de co-fator em
diversos processos metabdlicos. O magnésio esta envolvido
na formacdo de ossos e dentes, no funcionamento do
sistema nervoso e dos musculos, na sintese dos acidos
graxos e proteinas, entre outras fungdes. A proporgao de
absorcdo do magnésio varia entre 35 e 45%.

Ferro (Fe*t*)

O organismo adulto contém de 3 a 5g de ferro, aproxima-
damente 2.000mg, como hemoglobina e 8mg como enzimas.
O ferro é bem conservado pelo  organismo:
aproximadamente 90% € recuperado e reutilizado
extensivamente. O ferro tem papel importante no transporte
respiratério do oxigénio e didxido de carbono e constitui
parte ativa das enzimas envolvidas no processo de
respiracdo celular. Também parece estar envolvido na fungdo
imune e no desempenho cognitivo. No organismo tem dupla
origem: ferro exdgeno, ingerido com os alimentos, e ferro
enddgeno, proveniente da destruicdo das hemacias, que
libera cerca de 27mg do metal, em seguida reutilizado. A
hemoglobina corresponde a uma proteina formada por 4
peptideos (duas cadeias o e duas cadeias B), unidos através
de interagdes intermoleculares. No transporte de gases
respiratorios pelo sangue, os mesmos ligam-se aos ions ferro
presente no grupo heme da molécula hemoglobinica. Assim,
a deficiéncia de ferro na alimentacdo, acarretara em uma
reducdo na sintese do pigmento respiratorio, diminuindo a
eritropoiese, e como consequéncia, causando a anemia
ferropriva.

Heme

Cadeiaa 1 Cadeiaa 2

COOH COOH

O ferro age principalmente na forma heme associado a
proteinas, as quais sao chamadas de proteinas hémicas,
como hemoglobina, mioglobina, citocromos e catalase. A
hemoglobina tem cor vermelha e ocorre nas hemacias do
sangue de animais vertebrados, tendo fungdo de transportar
gas oxigénio e gas carbonico pelo corpo. Cada molécula de
hemoglobina é constituida de quatro subunidades proteicas,
sendo duas cadeias a e duas cadeias B, além de quatro
grupos heme, ou seja, um grupo heme para cada
subunidade proteica, sendo que o gas oxigénio se liga ao
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ferro do grupo heme e o gas carbbnico se liga a parte
proteica da hemoglobina. A falta de ferro leva a deficiéncia
na producao de hemoglobina, com consequente diminuicao
na produgdo de hemdcias, numa condicdo denominada de
anemia ferropriva, com efeitos como falta de ar, palidez e
cansago cronico. O tratamento da anemia ferropriva se faz
pelo aumento no teor de ferro na dieta, com o uso de
alimentos como carne vermelha, figado, leguminosas e
verduras escuras como fonte de ferro, e vitamina C para
otimizar a absorcdo do ferro, sendo necessaria, muitas
vezes, 0 uso de suplementos dietéticos a base de sulfato
ferroso.

(Observagao: O termo eritropenia designa a diminuicao na
quantidade de hemacias no sangue, enquanto que o termo
anemia designa a diminuigao na quantidade de hemoglobina
no sangue. A anemia pode ter varias causas, sendo a mais
comum delas exatamente a anemia ferropriva causada pela
deficiéncia de ferro no corpo.)

Fosfato (PO43")

Fosfato (PO43") é um grupo quimico que esta entre os mais
versateis da bioquimica celular, sendo encontrado na
composigao de fosfolipidios formadores das membranas
celulares, fosfatos de calcio e magnésio em ossos e dentes,
nucleotideos formadores de acidos nucleicos, como DNA e
RNA (sendo responsaveis pelo carater &cido desses
compostos), e nucleotideos energéticos, como ATP
(adenosina-trifosfato) e GTP (guanosina-trifosfato), além de
apresentarem fungao de tamponamento, evitando variagdes
de pH em sistemas bioldgicos.

fons tampdes (ions fosfato/bifosfato e ions carbonato/
bicarbonato) Ions tampGes agem na manutencao da
constancia do pH de um meio, ou seja, impedindo variacdes
bruscas de pH num sistema.

A manutencdo do pH dos sistemas bioldgicos é fundamental
para a manutencdao da homeostase, uma vez que cada
proteina age num determinado pH e sofre desnaturacdo em
pH diferente, com consequente alteragdao de sua estrutura
espacial e perda de funcao bioldgica.

Os dois principais sistemas de tampao nos organismos vivos
sdo o sistema fosfato (PO4*") / bifosfato (HPO4%*) e carbonato
(COs%) / bicarbonato (HCOs), que se encontram em
equilibrio dentro das seguintes reagoes.

Outros elementos

O iodo (I) faz parte da composicao de horménios da
tireoide, como a tiroxina, os quais agem na regulacdo do
metabolismo energético corporal. A falta de iodo leva a um
quadro de hipotireoidismo, com reducdo da atividade
metabdlica e inchago da tireoide, num quadro conhecido
como bdcio.

O flaor (F) faz parte da composigao da parte mineral dos
dentes, convertendo a hidroxiapatita (fosfato de calcio
hidratado) em fluorapatita, mais resistente ao surgimento de
caries, e tem acdo bactericida, o que o torna ainda mais
eficaz na protecao contra caries, justificando seu uso em
dentifricios e na agua de consumo.
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O cobalto (Co) faz parte da composicao da vitamina B12, a
qual age na producdo de hemacias na medula dssea.

O cobre (Cu) auxilia na mobilizacao de ferro para a sintese
de hemoglobina, age como cofator enzimatico na producdo
de adrenalina e melanina, faz parte da composicdo de
algumas formas da enzima superdxido dismutase, que age
na destruicdao do anion superdxido, radical livre derivado do
gas oxigénio, e faz parte da composicdo da hemocianina,
pigmento respiratorio que transporta gas oxigénio no sangue
de animais como crustaceos e moluscos.

O manganés (Mn) tem acdo antioxidante direta, faz parte
da composicao de algumas formas da enzima superdxido
dismutase, e faz parte da composicao do fotossistema II,
complexo enzimatico que age na reacao de fotdlise da agua
da fotossintese.

O selénio (Se) entra na composicdo de um aminoacido
especial denominado selenocisteina, que ocorre em varias
proteinas, tem acdo antioxidante direta, e faz parte da
composicdo de enzimas antioxidantes denominadas
selenoproteinas.

O zinco (Zn) tem acdo antioxidante direta e é cofator
enzimatico em varias enzimas, como algumas formas da
enzima superdxido dismutase, a enzima anidrase carbOnica,
relacionada ao transporte de gas carbOnico no sangue, e as
enzimas relacionadas a produgao de linfécitos T no timo,
sendo essencial ao funcionamento do sistema imunoldgico.

SAIS MINERAIS

FUNGOES

PRINCIPAIS ALIMENTOS

Forma ossos e dentes; atua no funcionamento dos misculos

Laticinios e hortaligas de folhas verdes (brocolis,

Célcio (Ca) b #

€ nervos e na coagulagdo do sangue. espinafre, etc.).
% Forma ossos e dentes; participa da transferéncia de energia | Carnes, aves, peixes, ovos, laticinios, feijoes e

Fésforo (P) . i <
e da molécula dos acidos nucléicos. ervilhas.

Sédio (Na) Ajuda no equilibrio dos liquidos do corpo e no impulso | Sal de cozinha e sal natural dos alimentos.
nervoso e nas membranas da célula.

Cloro (CI) Forma 4cido cloridrico do estémago. Encontra-se combinado ao sédio no sal comum.

Potassio (K)

Age com o sédio no equilibrio de liquidos e no funcionamento
dos nervos e das membranas.

Frutas, verduras, feijdo, leite, cereais.

Magnésio (Mg)

Forma a clorofila; atua em varias reagdes quimicas junto
com enzimas e vitaminas; ajuda na formagdo dos ossos e no
funcionamento de nervos e musculos.

Hortaligas de folhas verdes, cereais, peixes,
carnes, ovos, feijao, soja e banana.

Forma a hemoglobina, que ajuda a levar oxigénio € atua na

Figado, carnes, gema de ovo, pinhéo, legumes e

Fervo (Fe) respiragdo celular. hortalicas de folhas verdes.

lodo (1) Faz parte dos horménios da tiredide, que controlam a taxa de | Sal de cozinha iodado, peixes e frutos do mar.
oxidagdo da célula e o crescimento.

Flior (F) Fortalece ossos e dentes. Agua fluoretada, peixes e chas.
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Exercicios de aprendizagem

(UPE) Uma molécula de agua é formada por dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H20), que formam
um angulo, estabelecendo uma zona positiva e outra
negativa. Essa disposicdo dos atomos favorece diferentes
propriedades da agua. Analise a figura abaixo e assinale a
propriedade da agua correspondente.

\\ J
Inseto na agua. www.http://images.google.com.br.

a) Ao congelar, torna-se menos densa.

b) Atracdo por substancias polares.

c) Coesao entre moléculas, gerando alta tensao superficial.
d) Participa de reagbes de sintese por desidratacdo ou de
quebra por hidrdlise.

e) Poder de dissolucdo, tornando-a o solvente universal.

(ENEM) O ambiente marinho pode ser contaminado
com rejeitos radioativos provenientes de testes com armas
nucleares. Os materiais radioativos podem se acumular nos
organismos. Por exemplo, o estroncio-90 é quimicamente
semelhante ao calcio e pode substituir esse elemento nos

processos bioldgicos.
FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, 1. I. L. A contaminagdo dos oceanos por
radionuclideos antropogénicos. Quimica Nova na Escola, n. 1, 1998
(adaptado).

Um pesquisador analisou as seguintes amostras coletadas
em uma regido marinha préxima a um local que manipula o
estroncio radioativo: coluna vertebral de tartarugas, concha
de moluscos, endoesqueleto de ourigos-do-mar, sedimento
de recife de corais e tentaculos de polvo. Em qual das
amostras analisadas a radioatividade foi menor?

a) Concha de moluscos.

b) Tentaculos de polvo.

¢) Sedimento de recife de corais.

d) Coluna vertebral de tartarugas.

e) Endoesqueleto de ourigos-do-mar.

(UECE) A agua é uma substéncia que possui fungdes
importantes e essenciais para a sobrevivéncia dos
organismos vivos. Uma funcdo da agua nas células vivas é

a) metabolizar lipideos e proteinas provenientes da
alimentagdo nos organismos.

b) catalisar reacGes enzimaticas no meio interno ou externo
as células dos seres vivos.

c) proteger algumas estruturas do corpo, como, por
exemplo, as meninges.

d) dissolver moléculas organicas como carboidratos, lipideos,
proteinas, sendo por esse motivo denominada solvente
universal.
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(FACISA) Ja diz o ditado que tudo que é demais ndo
faz bem. Consumir fibras além da quantidade indicada
prejudica a absorcdo de zinco, calcio, vitaminas A, D, E e K.
Ingeri-las sem beber agua provoca prisdo de ventre,

estufamento abdominal e gases intestinais.
Fonte: PEGATIN, P. Fibras certas para o seu intestino. Revista Viva Saude,
Sao Paulo, n. 142,
p. 34-37, fev. 2015

O comprometimento na absorcao dos referidos sais minerais
podera acarretar problemas relacionados

a) a sintese de glicogénio.

b) ao sistema respiratorio.

c) a sintese de hormonios reguladores do metabolismo.
d) ao equilibrio hidrico.

e) ao sistema imunoldgico.

(UECE) A agua € a substancia mais abundante no
planeta. A quantidade de agua livre sobre a Terra atinge
1.370 milhdes de km3. A agua também compde cerca de
75% do corpo dos seres vivos. Além da sua abundancia, a
agua apresenta propriedades fisicas e quimicas que a tornam
indispensavel para a vida na Terra. Analise as afirmativas a
seguir sobre as propriedades da agua.

I. A forte atracdo entre as moléculas da agua, no estado
liquido, denominada de coesdo esta relacionada a formacao
de pontes de hidrogénio. A coesdo é responsavel pela alta
tensao superficial da agua no estado liquido.

II. O calor especifico da agua é baixo quando comparado ao
dos demais liquidos. Devido ao seu calor especifico, a agua
mantém a sua temperatura constante por mais tempo do
que outras substancias.

III. O elevado peso especifico da agua em relacdo ao do ar
(cerca de 800 vezes maior) possibilita a existéncia, nesse
ambiente, de uma fauna e flora proprias que vivem em
suspensdo, compreendendo o plancton.

Assinale a opgao verdadeira

a) a afirmativa I é errada.

b) as afirmativas I e III sdo corretas.
c) somente a afirmativa II é correta.
d) as afirmativas 1II e III sdo erradas.
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Exer s de fixacao

(IFPE 2017) A 3&4gua tem uma importancia
fundamental na vida dos organismos vivos. Cerca de 70% da
massa de nosso corpo € constituida por agua. Essa
substancia participa de iniUmeras reagGes quimicas nos seres
vivos onde as células produzem substancias necessarias a
vida. O consumo didrio de agua é imprescindivel para o
funcionamento adequado de nosso corpo.

Com relacdo a agua e a sua importancia, podemos afirmar
que

a) sao chamados compostos hidrofdbicos aqueles capazes de
serem dissolvidos em agua.

b) a medida que avancamos em idade, a porcentagem de
agua em nosso corpo aumenta.

C) a agua tem o importante papel de auxiliar na manutencdo
da temperatura corporal.

d) os mlsculos e 0s 0ssos apresentam, em sua composicdo a
mesma porcentagem de agua.

e) as ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de agua ndo
afetam suas propriedades.

(IFPE 2019) Nao é nada facil sobreviver a deriva em
alto mar. O Sol queima a pele impunemente, ndo € facil
conseguir comida e toda a agua que rodeia o naufrago ndo
serve para matar a sede. O que fazer em tal situacdo?
Vamos por partes. Primeiro, entendendo por que ndo é
recomendavel beber a agua do mar. O problema esta na
concentragdo de sal - muito mais alta que a do nosso
organismo. Quando bebemos agua muito salgada, por mais
contraditério que pareca, nods, na verdade, acabamos
desidratados. Isso se deve a um processo (1) no qual a agua
do mar “rouba” a agua presente nas células do corpo, numa
tentativa de equilibrar a concentragdo de sal dentro e fora
das células. Tomar agua salgada levaria @ morte em um ou

dois dias, dependendo da quantidade de agua ingerida.
CYMBALUK, Fernando. A deriva no oceano? Veja por que beber agua do
mar causa desidratacdo. Disponivel em: <
https://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-
noticias/redacao/2018/09/28/e-possivel-sobreviver-a-deriva-filtrando-
agua-do-mar-com-a-roupa.htm?cmpid=copiaecola >. Acesso em: 09 out.
2018 (adaptado).

O processo (1), descrito no texto acima, refere-se a

a) fagocitose.

b) difusdo.

c) bomba de sédio e potassio.
d) difusao facilitada.

€) osmose.

(UECE 2019) As moléculas de agua permanecem
unidas entre si por uma propriedade chamada de

a) adesao.

b) capilaridade.

C) coesao.

d) tensao superficial.
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(UECE 2019) Relacione, corretamente, os minerais

apresentados a seguir com algumas de suas fungoes,
numerando a Coluna II de acordo com a Coluna I.

Coluna I Coluna II

1. Calcio ( ) E um componente importante dos
0ssos e dos dentes, é essencial a
coagulacdo sanguinea e tem agao
em nervos e musculos.

2. Ferro () E um componente dos ossos e dos

dentes, e auxilia na prevencao da
carie dentaria.

3. Sodio () E um componente da hemoglobina,
da mioglobina e de enzimas
respiratdrias, e é fundamental para
a respiragdo celular.

4. Flior () E importante no balango de liquidos
do corpo; é essencial para a
condugdo do impulso nervoso e
tem agdo nos musculos.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

a)4,1,3,2
b) 1,423
03,2 1,4
d)2, 3,41

(UECE 2018) A agua, substancia essencial para todos
0S seres Vivos,

a) apresenta-se em quantidade invariavel de espécie para
espécie.

b) tende a aumentar seu percentual nos tecidos humanos
com o passar da idade.

c) em geral € mais abundante em células com elevado
metabolismo.

d) é considerada como um solvente universal por ser uma
substancia apolar.

(CFTMG 2018) (...) Mas, sem saber, a odeia: deseja
que ela suma, que um disco voador a rapte e que, por um
encanto ou até, quem sabe, por obra de algum poderoso
veneno, se dissolva, assim como ocorre com as lesmas,

quando ele as cobre de sal.
Riter, Caio. Eu e o siléncio de meu pai. Sdo Paulo, Biruta, 2011. p.14.

Essa substancia depositada sobre as lesmas causa sua morte
porque, em nivel celular, provoca

a) desnaturagdo das proteinas, impedindo suas fungoes.

b) absorcdo de agua do citoplasma, desidratando o
organismo.

c) bloqueio da absorcdo de oxigénio, intoxicando esses
animais.

d) acidificacdo do meio intracelular, dissolvendo esses
moluscos.

(USF 2018) O estudo do transporte e regulagdo do
fon calcio no coragdo tem-se estendido e o projeto
“Transporte de calcio em midcitos ventriculares de ratos
durante o desenvolvimento pds-natal” é um exemplo disso.
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Sendo um ion responsavel pela contragdo do musculo
cardiaco, ha fortes indicagbes de que muitas doengas que
levam a insuficiéncias nas fungdes do coracdo, como
hipertensdo arterial, isquemia miocardica, hipertrofia e
distirbio de ritmo, estdo ligadas a alteracdes no transporte

de calcio.
Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/1999/03/01/dentro-
do-coracao/>. Acesso em: 11/10/2017 (Adaptado).

Com base nos conhecimentos sobre o ion calcio no
organismo, € correto afirmar que

a) ele é responsavel pela contracdo do musculo cardiaco
porque promove os deslizamentos dos miofilamentos
delgados de miosina sobre os miofilamentos espessos de
actina.

b) a ocorréncia do relaxamento da célula muscular cardiaca
depende do gasto energético para a remogao do célcio e
devolugdo ao interior do reticulo endoplasmatico rugoso.

c) ele atua na contragdo dos midcitos, na coagulacdo
sanguinea e na transmissao do impulso nervoso.

d) se houver uma reducdo da concentragao de paratorménio,
também ocorrera um aumento na concentragao do célcio
na circulacdo sanguinea, e doencas que levam a
insuficiéncia cardiaca tornam-se menos provaveis.

e) o transporte dele em midcitos ventriculares de ratos,
durante o desenvolvimento pods-natal, envolve a sua
passagem pelo tonoplasto.

(UECE 2018) Analise as seguintes afirmagdes
relacionadas a osteoporose:

I. E uma doenga exclusiva de mulheres em idade avancada,
associada a menopausa.

II. Pacientes com osteoporose nao podem praticar
musculacdo, pois essa pratica aumenta o risco de fratura
Ossea.

II1. Dor ou sensibilidade 6ssea, diminuicdo de estatura com o
passar do tempo, postura encurvada ou cifética sdao
sintomas da osteoporose avangada.

E correto o que se afirma somente em

a)lelll
b)Iell
c) IL.

d) III.

(UNESP 2017) A figura mostra duas propriedades da
molécula de agua, fundamentadas na polaridade da molécula
e na ocorréncia de pontes de hidrogénio.

Interbits®

coeséo

<«—— objeto polar ou ———»
eletricamente carregado
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Essas duas propriedades da molécula de agua sao essenciais
para o fluxo de

a) seiva bruta no interior dos vasos xilematicos em plantas.

b) sangue nos vasos do sistema circulatério fechado em
animais.

) agua no interior do intestino delgado de animais.

d) urina no interior da uretra durante a micgao dos animais.

e) seiva elaborada no interior dos vasos floematicos em
plantas.

(IFPE 2017) Deve-se deixar o feijdo de molho antes
de cozinha-lo? Este procedimento é recomendavel. Além da
ja conhecida redugdo do tempo de cozimento, ocorre
redugdo ou eliminacdo de quantidade consideravel dos
compostos — chamados taninos e fitatos —, que diminuem a
digestibilidade de certos alimentos, e dos oligossacarideos,
compostos que causam flatuléncia (formacao de gases

intestinais).
CHAVES, M.O.; BASSINELLO, P. Z. O feijao na alimentagao humana.
<http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/10150

Quando colocamos o feijao de molho, os graos aumentam de
tamanho, isso ocorre pela entrada de agua nos grdos. O
processo da passagem de agua do meio menos concentrado
para o meio mais concentrado é denominado

a) difusdo.

b) osmose.

¢) difusao facilitada.
d) transporte ativo.
e) fagocitose.

(UECE 2017) No corpo humano, a agua exerce
variadas atividades fundamentais que garantem o equilibrio e
o funcionamento adequado do organismo como um todo.
Considerando que um ser humano adulto tem entre 40 e
60% de sua massa corpérea constituida por agua, € correto
afirmar que a maior parte dessa agua se encontra localizada

a) no meio intracelular.

b) na linfa.

) nas secregdes glandulares.
d) no plasma sanguineo.

(ENEM 2017) Os distlrbios por deficiéncia de iodo
(DDI) sao fendmenos naturais e permanentes amplamente
distribuidos em varias regides do mundo. Populacdes que
vivem em dareas deficientes em iodo tém o risco de
apresentar os distlrbios causados por essa deficiéncia, cujos
impactos sobre os niveis de desenvolvimento humano, social
e econdémico sao muito graves. No Brasil, vigora uma lei que
obriga os produtores de sal de cozinha a incluirem em seu
produto certa quantidade de iodeto de potassio.

Essa inclusdo visa prevenir problemas em qual gléandula
humana?

a) Hipdfise.
b) Tireoide.
c) Pancreas.
d) Suprarrenal.
e) Paratireoide.
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(UNESP 2017) A espectroscopia de emissao com
plasma induzido por laser (Libs, na sigla em inglés) é a
tecnologia usada pelo robd Curiosity, da Nasa, em Marte,
para verificacgdo de elementos como ferro, carbono e
aluminio nas rochas marcianas. Um equipamento semelhante
foi desenvolvido na Embrapa Instrumentacao, localizada em
Sdo Carlos, no interior paulista. No robd, um laser pulsado
incide em amostras de folhas ou do solo e um conjunto de
lentes instaladas no equipamento e focadas em um
espectrometro possibilita identificar os elementos quimicos

que compdem o material.
Pesquisa Fapesp, janeiro de 2014. Adaptado.

Incidindo-se o laser pulsado em amostras de folhas,
certamente sera identificado, por meio do espectrometro, o
elemento quimico fosforo, que compde as moléculas de

a) lipidios.

b) proteinas.

€) aminoacidos.
d) glicidios.

e) nucleotideos.

(PUCRS 2016) Para responder a questdo, leia as
informagOes e as afirmativas que seguem.

A agua é o componente mais abundante do corpo humano,
sendo responsavel por aproximadamente 70% do peso total
do corpo. Durante o exercicio fisico, o calor gerado pelo
metabolismo aumenta a temperatura do corpo. O sistema
nervoso detecta esse aumento de temperatura e
desencadeia a liberagdo de suor, constituido principalmente
de agua. A agua presente no suor carrega eletrolitos
dissolvidos e esfria o corpo ao evaporar, por isso deve ser
reposta para a manutengao da homeostase do organismo e
para o funcionamento normal dos érgdos, dos tecidos e das
células.

Sobre o metabolismo da agua no corpo humano, considere
as afirmativas:

1. O corpo, durante o exercicio fisico, perde agua proveniente
de fluidos extra e intracelulares.

II. A hiper-hidratacdo pode ser danosa para o corpo, ja que
pode ocorrer uma diluicdo excessiva dos eletrolitos se o
rim ndo excretar o excesso de fluidos.

III. A ingestdo de bebidas isotonicas tem como finalidade
reduzir a queima de substdncias energéticas no
organismo, provocando a diminuicdo da temperatura
corporal.

Esta/Estdo correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) L.

b) III.
c)lell
d)Ielll
e) II e IIl.

(UFJF 2015) A maior parte dos seres vivos é
constituida por agua, responsavel por 70 a 85% de sua
massa. Considere as afirmativas abaixo relacionadas as
propriedades fisico-quimicas da agua.
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I. A molécula de agua é polarizada, ou seja, apesar de ter
carga elétrica total igual a zero, possui carga elétrica
parcial negativa na regido do oxigénio e carga elétrica
parcial positiva na regido de cada hidrogénio.

II. Na agua em estado liquido, a atracdo entre moléculas
vizinhas cria uma espécie de rede fluida, em continuo
rearranjo, com pontes de hidrogénio se formando e se
rompendo a todo momento.

III. A tensdo superficial esta presente nas gotas de agua,
sendo responsavel pela forma peculiar que elas possuem.

IV. O calor especifico é definido como a quantidade de calor
absorvida durante a vaporizagao de uma substéncia em
seu ponto de ebuligdo.

Assinale a alternativa que contenha todas as afirmativas
CORRETAS.

a)lell
byl eIV
oI Ielll
d)I Ielv
e)], Ille IV

(UECE 2015) Ligagdes que ocorrem entre as
moléculas de agua e que sdo fundamentais nos processos
bioquimicos celulares sdo denominadas

a) covalentes polares.

b) covalentes apolares.

c) interagdes hidrofilicas.
d) ligagdes de hidrogénio.

(CEFET 2015) O ovo é um recipiente bioldgico
perfeito que contém material organico e inorganico em sua
constituicdo. Um de seus componentes € a clara ou alblimen,
formada predominantemente por agua e também por
proteinas. Caso a galinha se reproduza antes da liberacdo do
ovulo ocorrera a formacgdo de um embrido no interior do ovo.
Porém, para que este se desenvolva é necessaria uma
transferéncia de calor, que ocorre durante o periodo em que

essas aves chocam 0s ovos.
Disponivel em: <http://super.abril.com.br>. Acesso em 21 abr. 2015.
(Adaptado).

Caso a galinha saia do ninho temporariamente durante esse
periodo, o desenvolvimento do embrido ndo cessara em
virtude da &gua no interior do ovo

a) diluir substancias tdxicas.

b) ser um solvente universal.

c) possuir um alto calor especifico.

d) participar de reagoes de hidrolise.
e) apresentar elevado valor nutricional.

(UCS 2015) Uma crianga passeando com seus pais na
beira da lagoa reparou que havia varios insetos caminhando
sobre a superficie da agua. Eles ndo afundavam, porque

a) as patas dos insetos estabelecem uma reacdo hidrofdbica.

b) a agua é uma substancia apolar e forma uma reagdo
quimica com a superficie das patas dos insetos.

c) as pontes de hidrogénio sdo extremamente instaveis,
tornando-se uma superficie solida para os insetos.
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d) as patas dos insetos estabelecem uma reacao hidrofilica.
e) a tensdo superficial da agua consegue suportar o peso do
inseto.

(PUCMG 2015) A anemia € uma doenga que atinge
inUmeras pessoas em todo o mundo, mesmo em paises
desenvolvidos, trazendo fadigas e diminuicdo do
desempenho fisico e cognitivo. O esquema a seguir destaca
alguns fatores envolvidos direta ou indiretamente na
eritropoiese.

No esquema E.P.O (eritropoietina) € um hormonio produzido
e liberado em resposta a baixos teores de oxigénio no
sangue que passa pelos rins.

Vitamina
B12

v
Anel de
porfirina

-

Eritroblastos

Eritrécitos
Medula éssea vermelha

Figado

De acordo com o esquema e seus conhecimentos sobre o
assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

a) Uma das vitaminas mostradas acima é necesséria para a
sintese de DNA e RNA e sua deficiéncia tem profundo
efeito na eritropoiese.

b) A anemia perniciosa surge em consequéncia de deficiéncia
de uma vitamina necessaria para a absorcdo de ferro pelo
organismo.

c¢) Doenca renal cronica pode acarretar anemia, que pode ser
corrigida pela administragao de E.P.O recombinante.

d) Trés dos fatores mostrados acima estdo envolvidos com a
sintese do grupo prostético da hemoglobina.

(ENEM 2015) Durante a aula, um professor
apresentou uma pesquisa nacional que mostrava que o
consumo de sddio pelos adolescentes brasileiros é superior
ao determinado pela Organizagdo Mundial da Saude. O
professor, entdo, destacou que esse habito deve ser evitado.

A doenga associada a esse habito é a

a) obesidade.

b) osteoporose.

c) diabetes tipo II.

d) hipertensao arterial.
e) hipercolesterolemia.

CURSO ANUAL DE BIOLOGIA W PROFESSOR
37 LASARO HENRIQUE



MODULO Il - Agua e Sais Minerais

GABARITOS E PADROES DE RESPOSTAS

01.

02.
03.
04.

05.

(€]

[A] Incorreta. Compostos hidrofdbicos sao aqueles que nao
se misturam a agua.

[B] Incorreta. A porcentagem de agua no nOSsoO COrpo
diminui com a idade, de 0 a 2 anos de idade, a
porcentagem de agua é de 75 a 85% por volta de 15 a
20 anos, atinge 60 a 63% e, entre 40 a 60 anos, cai para
50 a 58%.

[C] Correta. A agua controla a temperatura do corpo pela
sudorese.

[D] Incorreta. Os musculos contém aproximadamente 75%
de dgua em sua composicdo, enquanto 0s 0ssos em
torno de 31% de agua.

[E] Incorreta. As ligagbes de hidrogénio sao responsaveis por

propriedades como a tensdo superficial.

[E]

A osmose ocorre quando apenas a agua se difunde através
da membrana semipermeavel que separa solugdes com
diferentes concentragdes de solutos (sal), ou seja, a agua do
mar possui muito sal e, quando ingerida, aumenta a
concentragdao de soluto no meio extracelular, fazendo com
que a agua saia das células, para equilibrar a concentracao
de sal entre os meios, causando a desidratagao celular.

[C]
A coesdo entre as moléculas de agua é determinada pelas
ligagbes de hidrogénio.

. [B]
A sequéncia correta, de cima para baixo, na coluna II é: 1, 4,
2e3.

[C]
A quantidade de agua, geralmente, é maior em células com
elevado metabolismo, tais como neurdnios e midcitos
estriados.

(B]
O sal depositado em cima das lesmas causa uma diferenga
de concentracdao de soluto (sal) entre o meio externo
(hipertonico) e o meio interno (hipotonico), fazendo com que
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0 animal perca agua para o meio externo (mais concentrado)
por meio da osmose, causando sua desidratagao e morte.

[C]

[A] Incorreta. Apesar de o calcio promover o deslizamento

dos miofilamentos, a miosina € um filamento grosso.

[B] Incorreta. O gasto de energia ocorre tanto durante a
contragdo quanto durante o relaxamento. No
relaxamento, os ions de célcio sdo bombeados para o
interior do reticulo sarcoplasmatico, um tipo de reticulo
endoplasmatico das células musculares, especializado no
armazenamento de ions calcio.

[C] Correta. O cdlcio atua na contragdo muscular (nos
midcitos — células musculares); na coagulacdo sanguinea,
atuando no processo de formagdao de filamentos de
fibrina; e na transmissdo de impulso nervoso, através da
abertura de canais de calcio, em associacdo ou nao ao
sddio, produzindo o potencial de acdo.

[D] Incorreta. O paratormonio € responsavel pelo aumento
do nivel de calcio no sangue. A diminuicdo de calcio no
sangue pode causar problemas graves de contracdo das
células musculares esqueléticas, através de contragoes
intermitentes.

[E] Incorreta. O Transporte de calcio em midcitos (células

musculares) envolve a sua passagem pelo reticulo

sarcoplasmatico. Tonoplasto € uma membrana que delimita
os vacuolos de células vegetais.

(D]
[I] Incorreta: A osteoporose afeta mulheres e homens.
[II] Incorreta: Pacientes com osteoporose podem praticar
musculagdo sob supervisdo.

[A]
A adesdo das moléculas de agua com as paredes dos vasos
xilematicos, bem como as forgas coesivas entre as mesmas,
torna possivel o transporte da seiva bruna em plantas.

[B]
A osmose é o processo de passagem de agua, por uma
membrana semipermeavel, do meio menos concentrado de
soluto para 0 meio mais concentrado de soluto.

[A]
A maior quantidade de agua presente no organismo humano
acha-se no compartimento intracelular.

[B]
O iodo é um elemento quimico essencial para a producdo
dos hormonios T3 (triiodotironina) e T4 (tetraiodotironina)
produzidos pela glandula tireoidea.

[E]
Os nucleotideos que formam as cadeias dos acidos nucleicos
(DNA e RNA) contém o elemento quimico fésforo em sua
COmposicao.

[C]
[III] Incorreta: A ingestao de bebidas isotonicas tem como
finalidade a reposigao da agua e dos eletrolitos perdidos pelo
suor durante os exercicios fisicos.
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[C]
[IV] Incorreta: O calor especifico é a variacdo térmica de
uma substancia ao receber determinada quantidade de calor.

(D]
As interagOes que ocorrem entre as moléculas de agua e que
ddo suporte aos processos bioquimicos sdao denominadas
ligagbes de hidrogénio.

[C]
A agua é um componente do ovo com alto calor especifico,
isto €, demora para perder a energia calorifica para o meio.
Dessa forma, a interrupcao temporaria da choca ndo
compromete o desenvolvimento do embrido.

[E]
As moléculas polares de agua produzem uma tensdo
superficial capaz de suportar o peso do inseto.

(B]
A vitamina B12 ndo é responsavel pela absorcdo de ferro
pelo organismo. Esse mineral é diretamente absorvido pelas
células da mucosa intestinal por proteinas canal.

[D]
O consumo excessivo de sais ricos em sodio esta associado
ao quadro de hipertensao arterial.
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