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APRESENTACAO

CONVERSANDO COM VOCE,
ESTUDANTE

E um prazer para nos saber que esta usando este livro. Ele foi escrito com muita
dedicacdo e cuidado, visando oferecer a vocé um bom material de estudo.

Nossa proposta € aproximar o universo biolégico das questdes cotidianas,
abrindo espacos para a reflexdo e o desenvolvimento do espirito critico e de valo-
res voltados para a cidadania.

Procuramos apresentar a Biologia de maneira integrada, interligando diversas

de suas subareas e relacionando-as com outras areas do saber.

Para que possa aproveitar melhor esta colecao, recomendamos que, primei-
ro, conheca a estrutura do livro, descrita nas paginas seguintes. Mesmo sendo
um livro bem completo, ele nao substitui seus professores. S3o eles que estardo
sempre ao seu lado, pessoalmente, contribuindo ainda mais para sua formacao.
Aproveite essa oportunidade e estude muito. Seu futuro agradeceral

Esperamos que vocé, ao estudar Biologia, aprenda a amar e a respeitar cada
vez mais a vida.

Com carinho,

Os autores
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O mundo em
que vivemos
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“D que guia a vida é...
um pequeno fluxo,
mantido pela luz
do Sol."

Albert Szent-Gydrgyi (1B93-1986),
fislologista hingaro ganhador do
prémio Nobel de Medicina ou Fislologla
de 1937, por seus estudos relacicnados
a0 Acldo ascirblco (vitamina C).

Lol Candaan|

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311 11/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

FRETLE Introducao
a Biologia

Li b ] i

Figura 1.1. A natureza & incrivel. Mas cheias periddicas do Pantanal mato-grossense, a vegetacao fica imersa, como mostra essa
fotografia de uma drvore quase totalmente dentro da dgua. Nessas ocasioes, os peixes nadam por entre os galhos em uma imagem
que mais parece um filme de ficcao cientifica. Ma natureza, todos 0s elementos estao ligados: fatores fisicos, quimicos, geologicos e
biolégicos interagem gerando enorme diversidade de ecossisternas, cada um com suas peculiaridades. Escolhemos essa fotografia
para instigar vocé a entrar no universo da vida. Desfrute dessa imagem e embarque nessa viagem de grandes aprendizados.

* O que vocé espera aprender estudando Biologia?
¢ Como esza ciéncia pode contribuir para sua formagio como cidadio?

& Se vocé fosse estudar o ambiente retratado acima, que fatores levaria em consideracio? Como
organizaria seus estudos?

CAPITULD 1 = Introducdo 3 Biologia
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1. Biologia: ciéncia da vida

A palavra “biologia” significa “estudo da vida"
(do grego bios = vida; logia = estudo) e é empregada
para denominar uma ciéncia que busca compreen-
der os mecanismos que regem a vida. Ma Biologia es-
tuda-se, por exemplo, a origem e a evolucdo dos seres
vivos, as relacdes dos seres vivos entre si e com o meio
ambiente, o modo como os organismos se mantém vi-
vos e se reproduzem e nocdes de higiene e sadde.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saide
(OMS), o estado de sadde de uma pessoa envolve o
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo ape-
nas a auséncia de doencas. Nocdes de higiene e salde
sdo importantes, pois estamos a todo o momento to-
mando decisdes sobre o que e quando comer ou beber,
quais exercicios fisicos fazer e por que, enfim, sobre
muitos aspectos que compdem o nosso estilo de viver
(Fig. 1.2).

Estudar Biologia também nos ajuda a entender os
mecanismos basicos relacionados a nutricio, ao sexo e
a reproducdo, &s doencas sexualmente transmissiveis
comoa Aids, aos maleficios do fumo, das bebidas alco6-
licas e de outras drogas. Deste modo, procuraremos le-
var a vocé conhecimentos importantes para que suas
escolhas quanto @ manutencdo da sadde sejam cons-
cientes e para que vocé tome decisdes mais responsa-
veis sobre a sua propria vida.

O estudo da Biologia, assim como o de outras disci-
plinas, deve proporcionar a vocé a possibilidade de en-
trar em contato com diversas questoes ligadas a ética
e a cidadania.

Falamos em ética quando nos referimos a valores e
principios que norteiam a conduta humana, buscando
o bem social. Por exemplo, ao tratarmos de teras como
manipulacde do material genético dos seres vivos,
producio de organismos transgénicos, clonagem, célu-
las-tronco e problemas com o lixo e com o esgoto, seus

Figura 1.2. Um dos caminhos

para o bem-estar & a interacao
fisica e mental saudavel com

o ambiente e a pritica de
exercicios fisicos.
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valores éticos serdo importantes para a sua analise cri-
tica nas discussoes.

Falamos em cidadania quando nos referimos a um
conjunto de normas que garantem a todos nos a pos-
sibilidade de participar ativamente da vida e do gover-
no de nosso povo. Exercer cidadania é justamente ser
ativo nessa tarefa. Para que sejamos cidad3os respon-
sdveis, devernos ser capazes de fazer escolhas, cons-
cientes dos nossos direitos e deveres como individuos
e dos direitos e deveres das outras pessoas, buscando o
nosso bem-estar e o da coletividade.

Exercemos cidadania quando analisamos questes
gue permeiam os dmbitos social, politico e econdmico,
como a implantacao de inddstrias em determinadas re-
gides, o controle de poluentes, a construcio de estradas,
edificios, usinas hidrelétricas e muitos outros casos. Nes-
ses exemplos, € importante, como cidadao, ter nocdes
minimas de caracteristicas do meio ambiente para poder
avaliar ou reconhecer diversas opinides sobre o assunto.
Devemnos estar atentos se medidas de respeito 4 nature-
za estdo sendo empregadas e se as intervences huma-
nas no ambiente trardo ou n3o prejuizos. E importante
procurar saber se uma determinada obra tera um desen-
volvimento eficiente em termos ecoldgicos, ou seja, se as
interacdes entre as intervencdes humanas e o ambiente
nao trardo prejuizos para o ambiente e os seres vivos.

Com o estudo da Biclogia, pode-se entender que,
além da diversidade de organismos e de ambientes que
existe no mundo, ha muita diversidade entre as pessoas.
Respeitar a diversidade em todos esses ambitos também
faz parte do exercicio da sua cidadania.

Ao longo dos livros desta colecdo, vocé encontrard
situacdes nas quais poderd atuar como multiplicador
de principios e atitudes éticas junto & sua comunidade.
Essa é uma forma de mobilizacio popular e vocé estara
exercendo cidadania.

el
e et
L gt "
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%< Colocando em foco

A 1SO, O VERDE E VOCE

A International Standardization Organization (150), que em
portugués significa "Organizacao Internacional de Normatizacao”,
é uma entidade mundial fundada em 1947 para desenvolver normas
internacionais que garantam a qualidade dos produtos da indstria.

O conjunto de sistemas de gestao de qualidade compde a 150 9 000.
Ela garante ao consumidor que padrdes internacionais foram tomados
para assegurar a qualidade final dos produtos consumidos. Para a em-
presa, a 150 9000 proporciona maior aceitacao de seus produtos e servi-
cos pelos consumidores e pelos mercados internacionais, ja que alguns
exigem essa certificac3o para a entrada desses produtos e servicos em

seus paises.

W 4

Figura 1.3. A 150 verde é uma
norma internacional que
estabelece diretrizes para a
gestdo ambiental nas empresas.

Atualmente, a 150 também certifica empresas com base na 150 14000, a chamada IS0 verde
(Fig- 1.3). O objetivo dessas normas é estabelecer diretrizes para a gestao ambiental nas empresas,
no que diz respeito aos impactos imediatos e de longo prazo, tanto de produtos como de projetos
e processos industriais. Ao considerar esses impactos, devemos sempre procurar conhecer sua ori-
gem, de maneira que o planejamento permita que eles sejam evitados ou reduzidos. Para tanto,
o conhecimento que a Biologia gera é fundamental. No mundo corporativo atual, nem sempre a
“consciéncia ecoldgica” é suficiente para que uma empresa resolva adotar a ISO verde. No entanto,
ha diversos outros motives para que isso seja feito, dentre os quais podemos citar:

* aumento na eficiéncia dos processos de producio, pela reducdo do desperdicio de matérias-primas

e de energia, com foco em maiores lucros;

* interesse em aumentar os lucros com o mercado dos chamados produtos verdes, isto &, ecologica-
mente corretos, que vém sendo cada vez mais procurados pelos consumidores, em decorréncia da
aceitacdo cada vez maior da ideia de consumo consciente;

» adocdo de sistemas de gestao e procedimentos que atendam a fiscalizacao governamental e diminu-
am as ocorréncias de acidentes ambientais ou desastres ecoldgicos (passiveis de processos e multas);

* reducdo dos altos custos com apdlices de seguro por acidentes ecaldgicos, que tenderao, com a ado-
cao de procedimentos certificados, a ter sua ocorréncia reduzida.

E vocé? Quais seriam seus motivos, como cidad3o, para comprar um produto com certificacao 150 verde?

Texto escrito especialmente para este livro por Carlos Eduardo Rogério, administrador de empresas.

2. A Biologia como ciéncia

A palavra “ciéncia” vern do latim scientia, que significa
conhecimento. Otermo “ciéncia” pode serinterpretado de
diferentes maneiras, que s3o amplamente discutidas na
Filosofia, area das Ciéncias Humanas. Adotaremos como
concepcdo de ciéncia um modo organizado de buscar e
analisar evidéncias sobre a histdria e o funcionamento do
mundeo natural. Assim, um dos objetivos da ciéncia é for-
necer explicacoes para eventos do mundo natural. Outro
objetivo € usar essas explicacdes para entender padroes
na natureza e fazer previsdes do que pode acontecer em
dados eventos naturais. A ciéncia gera conhecimento e
é dindmica, ou seja, estd em constante desenvolvimento.

Embora a quantidade de conhecimentos cientificos
esteja crescendo rapidamente e hoje saibamos bas-
tante a respeito do mundo natural, ha ainda muitos

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

conhecimentos a serem produzidos e descobertos.
Muitas perguntas sobre a vida, sobre o mundo e
sobre fendmenos que observamos ainda nem foram
feitas, e ha perguntas que, apesar de ja terem sido
feitas, continuam sem respostas, mesmo que muitas
pessoas tenham colaborado e estejam colaborando
para soluciona-las. Pode parecer estranho, mas guase
todas as descobertas cientificas trazem mais perguntas
do que respostas. Em certos casos, descobertas nos
levam a interpretacoes completamente diferentes
das que tinhamos até ent3o, mudando nossa visdo
de mundo. Isso é uma consequéncia do dinamismo
da ciéncia.

A construcdo do conhecimento cientifico é feita
com base em procedimentos cientificos.

CAPITULD 1 = Introducdo 3 Biologia
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Despertando ideias

E agora? Sera que quebrou?

Apesar de parecer algo distante da vida das pessoas, a cién-
cia estd em nosso cotidiano e usamos alguns dos procedimen-
tos cientificos para solucionar questdes do dia a dia, mesmeo
sem perceber.

Suponha que vocé va jogar videogame e, ao ligar a TV, perce-
ba que ela nio estd funcionando (Fig. 1.4). Logo vai se pergun-
tar: por que serd que ela nio funciona? Para tentar responder
a essa pergunta, vai recorrer ao que sabe a respeito do que é
preciso para uma televisio funcionar. Vai buscar explicacbes e
selecionar as que considera mais importantes para responder
a pergunta. Pode ser que a TV esteja desconectada da corrente
elétrica. Para testar isso, vocé verifica se o plugue estd encai-
xado na tomada. Se nio estiver, vocé o conecta e, novamente,
tenta ligar a TV. Se ela funcionar, o problema foi resolvido, se

Figura 1.4. Quando uma TV nao funciona,
buscamos explicactes para solucionar o
problema.

ndio, vocé deve pensar em outra alternativa para ser testada. Pode ser que a tomada que usou nio esteja
funcionando, e vocé, entdio, tenta ligar a TV em outra tomada. Se ela funcionar, o problema foi resolvido.

okl b, o B I S R | AR

Proponha outra situacio do seu cotidiano em que vocé precise estabelecer procedimentos para solu-

clonar um problema.

Professor(a), desenvolva com os estudantes a sugestdo de atividade extra "Desvendando a cai

xa-preta”, descrila nas Orientactes didaticas, ao final do Manual do Professor. Com ela serd pos
sivel trabalhar elaboracao de hipoteses, interpretacio de resultados e elaboracao de modelos.

A partir de uma pergunta buscamos respostas com
base no que ja sabemos a respeito daguele assunto e
formulamos uma explicacdo que possa ser testada, a
hipotese.

Além de ser testavel, para que a hipdtese possa
ser considerada cientifica, deve poder ser refutawvel,
ou seja, deve permitir que novos testes mostrem que
ela n3o é verdadeira. Se uma hipdtese for refutada,
outras deverdo ser formuladas e novos testes reali-
zados. Uma hipdtese que nao foi refutada depois de
muitos testes, é considerada corroborada. Isso nao
quer dizer que ela nao possa vir a ser refutada. Mes-
mo uma hipdtese corroborada s6 se mantém valida
até que surjam casos em que seja derrubada. Nessa
situacdo, uma nova hipdtese é proposta e testada, e
assim por diante. Portanto, hipdteses nunca podem
ser provadas; apenas corroboradas ou refutadas. Va-
mos ver um exemplo. Considere a2 pergunta: qual a
cor das penas dos cisnes? Com base emn observacdes
prévias em varios lagos, minha hipotese é de que to-
dos os cisnes s3o brancos. Agora preciso testar essa
hipdtese fazendo uma deducdo. SE todos os cisnes
sao brancos, ENTAO o proximo cisne que eu encontrar
serd branco. Posso encontrar centenas de cisnes bran-
©os que comprovam essa hipétese, mas basta encon-
trar apenas um cisne negro que a hipétese é refutada.
No exemplo da televisdo, foi aplicado esse raciocinio:
se a hipotese de que a TV ndo liga porque esta fora da
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tomada estiver correta, ent3o, ao liga-la na tomada a
TV vai funcionar.

Essa maneira de estruturar a investigacdo é cha-
mada hipotético-dedutiva; a partir do geral procu-
ra-se explicar o particular. A deducdo é uma previsao
sobre quais resultados deveriamos esperar se uma
hipétese for correta. O teste da hipdtese pode ser fei-
to de diferentes maneiras, com experimentos, com a
observacio da natureza e com a interpretacdo do que
foi observado.

Quando o teste é feito por meio de experimentos,
deve-se trabalhar com dois grupos:

um experimental: aguele em que se promove alte-
racao em um fator a ser testado, deixando todos os
demais fatores sem alteracio;

um controle: que é submetido aos fatores sem ne-
nhuma alteracdo. Assim, pode-se testar um fator por
vez comparando os resultados obtidos no grupo ex-
perimental com o que foi obtido no grupo controle.

Ocorrendo diferencas entre os resultados do grupo
experimental e os do controle, elas s3o atribuidas ao
fator que estd sendo testado. N3o ocorrendo diferen-
cas, pode-se dizer que o fator analisado n3o interfere
ne processo em estudo.

As conclusges obtidas a partir das respostas encon-
tradas podem iniciar novas perguntas, hipoteses e as-
sim por diante.
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Professor(a), note que, para testar

Os cientistas compartilham infor-
macdes por meio de publicactes (como
as revistas cientificas), encontros, con-
gressos e comunicacoes pessoais. Com
isso, 0s conhecimentos cientificos estdo
constantemente em debate.

O diagrama ao lado (Fig. 1.5) resume
o que foi explicado. Note no diagrama
que algumas das etapas est3o ligadas
com setas que possuem dois sentidos,
ou seja, a interligacao entre as etapas
muitas vezes é ciclica.

E muito comum também, na Bio-
logia, além do raciocinio hipotético-
-dedutive, a investigacio pautada em

Escreva suas concluses

tlas dio suporte 3
sua hipdtese?

urna hipdtese, precisamos raciod
nar dedutivamente, uma vez gue "T 9
nossas observacoes dizem respei 2
Lo ds previsoes que fizemos.

taga uma
obsemvacao

-’

Faga uma
pergunta

Yoo
> Formule uma
hipdtese

-

Analise os
resultados

leste a
hipditese

e | M

]

Lomunique os
resultados

observaces e descricoes detalhadas
e cuidadosas da natureza, de organis-
mos e de processos, que constitui a
chamada ciéncia descritiva. Nela, ndo sdo formuladas
hipoteses. E o caso das investigacbes que descrevem a
anatomia das células, dos tecidos, dos drgaos e dos or-
ganismos. Em outros casos, as respostas as perguntas
sao buscadas por meio da chamada narrativa histori-
ca, em que evidéncias concretas de fatos passados sdo
interpretadas, e essas interpretaces, por mais légicas

Figura 1.5. Representacao esquematica das etapas de investigacdes cientificas,
com teste de hipdtese por meio de experimentos.

gue sejam, nem sempre podem ser experimentalmen-
te testadas.

Em suma, o campo da ciéncia é tao amplo e diversi-
ficado que uma so receita (ou “método dentifico”) nao
atende a todos os tipos de questionamentos que podem
ser feitos. Assim, dizer gue ha um dnico “método cientifi-
co” para se fazer ciéncia é uma simplificacio inadequada.

B

Je< Colocando em foco

METODO EXPERIMENTAL E OUTROS METODOS DE TESTE DE HIPOTESE
[-]

Quanto a caracterizacdo da ciéncia, um primeiro problema diz respeito também a diversidade do
gue pode ser denominado como tal. Sob esse rétulo hd uma variedade imensa de praticas de conheci-
mento. Em uma primeira aproximacdo, pode-se pensar em ciéncias naturais e humanas. Porém, com
essa divisdo estamos ainda muito longe de avaliar a diversidade que ali se esconde.

0 que se chama ‘ciéncias naturais’ & composto por um conjunto enorme de disciplinas e subdis-
ciplinas. Além disso, essa aproximacao enganosa faz com que muitos acreditem em uma unidade da
ciéncia e que todos s seus campos sao regidos por um método nico que garante o bom conhecimento
cientifico. I1sso ndo é verdade. O método experimental, por exemplo, embora amplamente divulgado
como marca da ciéncia, ndo é caracteristico de todas as dreas das ciéncias naturais. Mem toda hipotese
cientifica pode ser testada em laboratério. Hipoteses histéricas, que postulam causas passadas para
fendmenos observados atualmente, fornecem um bom contraexemplo 3 ideia de um método universal.
Atrelar ciéncias naturais e método experimental é suprimir das ciéncias tradicoes como biologia evelu-
tiva, paleontologia, astronomia e astrofisica e, juntamente, lancar fora teorias robustas, como as teorias
do big bang, da deriva continental e da evolucao.

Outra dificuldade relacionada a caracterizacdo da ciéncia diz respeito ao chamado ‘problema da de-
marcacdo), ou seja, a tentativa de definir ciéncia e separa-la de outras formas de conhecimento. A busca
por definir ciéncia tem longa histdria, e a ascendéncia do problema da demarcacio pode ser rastreada
até o fildsofo grego Aristoteles (384-322 a.C ). No entanto, todas acabaram por mostrar seus limites e um
consenso sobre a melhor definicdo n3o foi atingido. Tal situacdo leva a crer que se deve ter consciéncia
de que a busca de um critério rigido de demarcacao da ciéncia talvez seja uma tarefa estéril.

L COUTINHO, F. A. C.; RODRIGUES E SILVA, F. A_ Ciéncia e religido: uma puerra desnecessdria.

Revista Ciéncia Hoje On-line. Disponivel em: <http:{fdendahoje.uol com.brfrevista-ch/20013/304/
pdf_abertofdenciaereligiao304 pdf>. Acesso em: abr. 2016
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As pesquisas cientificas, além de serem publicadas
em revistas cientificas e discutidas entre os pesqui-
sadores, precisam chegar até a sociedade para que o
conhecimento possa ser mais disseminado. A trans-
posicio desse conhecimento cientifico para a socieda-
de pode ser feita, por exemplo, pelos livros didaticos,
como este que vocé esta lendo, por revistas e jornais de
grande circulacdo, por sites de instituices de pesqguisa
e de meios de comunicacio confidveis, por programas
televisivos e outros. Em cada caso, ha uma linguagem
especifica para a transmissdo dessas informacoes. As
caracteristicas dessas diferentes linguagens s3o alvo
de estudo de uma area do conhecimento com a qual
vocé entrard em contato de forma mais aprofundada
na disciplina de Lingua Portuguesa. Textos cientificos,
didaticos e de divulgacdo possuem caracteristicas pro-
prias, pois tém como objetives atingir o plblico a que
se destinam e ter repercussio.

A pesquisa cientifica pode levar a formulacao de
teorias e leis.

Na linguagem popular, a palavra “teoria” é tratada
como sindnimo de hipdtese, possibilidade ou mesmo
suposicdo. Em ciénda, no entanto, essa palavra tem ou-
tro significado. De acordo com o fisico Stephen Hawking,
uma teoria deve satisfazer a dois requisitos: precisa des-
crever com precisdo um ndmero razoavel de observacoes,
com base em dados confidveis; e deve prever, com boa
margem de precisao, resultados de observacdes futuras.

Uma teoria ndo ¢ uma verdade absoluta. Muitas
teorias ja foram refutadas ao longo da histéria da cién-
cia. Vocé terd exemplos disso ao longo de seu curse no
Ensino Médio, ao estudar as diferentes ciéncias, como
Biologia, Quimica e Fisica.

O bidlogo estadunidense Stephen J. Gould (1941-
-2002) escreveu: “0s fatos sdo os dados do mundo. As
teorias sdo estruturas gue explicam e interpretam os
fatos. Os fatos continuam a existir enquanto os cientis-
tas debatem teorias rivais para explica-los”.

As leis cientificas sdo descricbes especificas e
concisas sobre como se espera que se comporte de-
terminado aspecto do mundo natural, em uma dada
condicdo. Elas expressam relacdes regulares entre
fendmenos naturais observaveis. Um exemplo é a
Lei da Inércia. Segundo essa lei, um corpo tem a ten-
déncia de manter o seu estado de repouso ou de mo-
vimento, desde que nenhuma forca atue sobre ele.
A Lei da Inércia explica, por exemplo, a importancia
do uso de cinto de seguranca nos veiculos. Em uma
batida de frente, o carro para repentinamente, mas,
devido 3 inércia, os ocupantes do carro continuam
em movimento. O cinto de seguranca é um dispositi-
vo presente nos carros que impede esse movimento.
Com isso, sdo reduzidos os danos fisicos aos ocupan-
tes do veiculo.

Assim como as teorias, as leis podem ser mudadas
ou rejeitadas, e outras serem formuladas.

3. Biologia e outros saberes

A Biologia faz parte de uma area maior do conheci-
mento chamada Ciéncias da Natureza, que inclui tam-
bém a Quimica e a Fisica. Essas trés diéncias tém uma
relacio muito proxima com a Matematica. Nesta cole-
cdo, buscamos evidenciar isso, mostrando a vocé que
muitos conceitos de Biologia s3o interligados 3 Quimica
e a Fisica e que a Matematica é fundamental na inter-
pretacdo e no tratamento de diversas informacoes. Va-
mos a dois exemplos: ao falarmos em equilibrio térmico
nos seres vivos, vocé perceberd gue estamos tratando
de principios e conceitos estudados também nas disci-
plinas de Fisica e Quimica; ao analisarmos as moléculas
que formam o corpo dos seres vivos, estamos utilizando
0s mesmos conceitos sobre molécula gue vocé estudara
em Quimica. H& ainda muitos outros exemplos dessa
integracao, e certamente vocé os perceberd ao estudar
as disciplinas desta area de conhecimento.

A essa visdo integrada, somam-se também outras
areas do conhecimento, como as Ciéncias Humanas.
Vocé verd, por exemplo, que a Geografia e a Biologia
dialogam em virios momentos, como nos estudos so-
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bre ecossistemnas, crescimento da populacdo humana,
problemas socioambientais, entre outros. Além disso,
vocé percebera que a construcdo do conhecimento
cientifico permeia os diferentes momentos histéricos
da humanidade, e que os contextos econdmico, social
e cultural tém papel determinante para os rumos do
desenvolvimento cientifico. Assim, Histdria, Filosofia e
Sociologia sdo fundamentais para a compreensao do
desenvolvimento da Biologia e de como essa ciéncia se
encontra atualmente.

A comunicacdo entre pessoas, 0 modo como registra-
mos nossos pensamentos e transmitimos nossas ideias
dependem de outra grande drea do saber, que é a de
Linguagens e Codigos. Essa drea inclui as disciplinas de
Lingua Portuguesa e Lingua Estrangeira, Arte e Educacao
Fisica. Recorremos a todo momento a contelddos dessas
dreas para nossa comunicacdo e interacdo, o que evi-
dencia a importincia do dominio desses saberes para o
aprendizado e a pratica da Biologia. No caso da Educacdo
Fisica, a interacio com a Biologia é enorme, pois envolve
conhecimentos do funcionamento do nosso corpo.
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Quando os saberes de uma disciplina mantém um
didlogo permanente com os saberes de outra(as) dis-
ciplina(as), falamos em interdisciplinaridade. A inter-
disciplinaridade é uma caracteristica das explicactes.
Fendmenos naturais ndo sdo compartimentalizados
em disciplinas. Sua descricdo, ou explicacao, envolve
elementos de varias areas do saber.

A figura 1.6 representa bem o significado que gue-
remos passar para vocé. Na natureza existemn padrdes
que so se explicam pela integracdo de conhecimentos
mais especificos de diferentes dreas. Vamos imaginar
que cada tinta colorida corresponda aos saberes asso-
ciados a uma disciplina ou area do conhecimento. Para
explicarmos os fendmenos naturais, precisamos da
interacio desses varios saberes, o que é representado
pela fotografia na qual as tintas estdo misturadas, mas
ainda é possivel reconhecer as cores gue representam
as especificidades de cada saber. Nessa segunda ima-
gem ainda podemos reconhecer mais uma ideia, que
nunca poderia ser descrita apenas com a informacao
contida na imagem superior: é o padrao com que as
cores se distribuem na pintura.

%< Colocando em foco

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
(-]

Mesta colecao, pretendemos trabalhar, sempre que
possivel, com uma perspectiva interdisciplinar no tex-
to e nas atividades, mas esperamos que vocé adquira a
habilidade de reconhecer a interdisciplinaridade sozi-
nho, compreendendo que o conhecimento ndo é algo
isolado em disciplinas. Explicacdes interdisciplinares
530 mais consistentes e completas quando estamos
tratando de fendmenos naturais, que geralmente en-
volvemn aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Vocé vai
perceber isso!

atly = aghi

Ted nkwizack
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Figura1.6. 05 saheres 530 0rga mzadns de maneira que seja
mais facil estudar e compreender suas especificidades, mas
para explicar fendmenos naturais é necessario integrar
conhecimentos de varios saberes.

Infelizmente, percebe-se muito pouco como a Ciéncia esta presente em nosso cotidiano. Quase tudo
que temos em nossa volta, de uma certa forma, surgiu a partir das aplicaces de descobertas cientificas
- porém, é quase cerfo que, na época em que foram realizadas, sequer se vislumbrava a possibilidade de
transformacao daguele conhecimento em inovacao tecnologica.

Mas a ciéncia e a tecnologia sempre andaram, de alguma maneira, de maos dadas. Uma depende da
outra. As ciéncias basicas, como a Fisica, a Quimica e a Biologia, investigam as propriedades fundamen-
tais da matéria e dos seres vivos para tentar compreender como estes se comportam. A Fisica, por exem-
plo, ao estudar as propriedades magnéticas, elétricas e térmicas de materiais, consegue compreender
fendmenos fundamentais que posteriormente se transformam em inovacdes tecnolégicas presentes no
dia a dia. Lampadas de LED, computadores e outros dispositivos eletronicos somente foram possiveis de
serem desenvolvidos a partir da compreensao dos fendmenos quanticos da matéria.

E de fundamental importancia que esses resultados, tanto cientificos como tecnoldgicos, sejam di-
vulgados para outros cientistas. Publicacdes académicas, como artigos em revistas especializadas, como
Nature e Science, para citar as duas mais importantes do mundo, s3o0 um veiculo para essa divulgacao.
Nao podemos falar que houve uma descoberta cientifica se ela ndo for divulgada. Nas revistas académi-
cas, os artigos somente sao publicados a partir de pareceres feitos por outros cientistas que contestam
ou concordam com os resultados apresentados = uma maneira para que os resultados, a partir de uma
analise critica, possam ser validados posteriormente por outros cientistas.

Outra forma de divulgar resultados é a apresentacao em eventos cientificos, que sao importantes
para se debater os achados. Reunides cientificas normalmente s3o feitas para uma determinada area
do conhecimento, mas também existem reunides mais amplas onde muitos termas sdo abordados e ha

uma troca de experiéncias interdisciplinar.

[-]

OUVEIRA, A Luz, cigncia e acdo! Disponivel em: <http: ffcienciahoje uol com_brfeolunas ffisica-sem-misterio/f
luz-ciencia-acao/?searchterm=tecnologia¥20e2 0sociedader. Acesso em: maio 2016.
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4. Os niveis de organizacao biologica

A enorme diversidade de temas que sdo estudados
pela Biologia pode ser organizada em niveis hierarqui-
cos (Fig. 1.7). Cada nivel tem seus préprios métodos e
explicacdes, que trazem informacdes integradas na so-
lucdo das questdes bioldgicas.

Neste livro, comecaremos o nosso estudo pelo pla-
neta Terra como ele é hoje, abrangendo biosfera, ecos-
sisternas, comunidades e populacdes, que s3o niveis
hierarquicos de organizacao estudados por uma das
subdivisoes da Biologia: a Ecologia. Uma vez compreen-

' NIVEIS DE ORGANIZACAO BIOLOGICA

Biosfera —inclui todas as regides da Terra
habitadas por seres vivos: oceanos, lagos, rios,
atmosfera e continentes. Essa “esfera da vida™ nao
& homogénea, em funcao de varios fatores locais,
mas podemos dizer que se estende desde varios
. quilometros de profundidade nos
.‘ih..\ . Oceanos z_lté cerca de varios
" quildmetros de altura
2 na atmosfera.

ud

:lilm."\-'.ﬂ'}""'-mm

Ecossistemas — compreendem
todos os seres vivos e todos os
fatores fisicos e quimicos de uma drea

particular. Em um ecossistema ha interacao entre os seres vivos e entre
05 seres vivos e os fatores fisicos e quimicos do ambiente, formando
uma unidade funcional em que se verifica fluxo de energia e ciclo de
matéria. Todos os ecossistemas da Terra constituem a biosfera.

UMIDADE T = O mundo em gue vivermos
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dida a estrutura e algumas bases sobre o funciona-
mento do nosso planeta na atualidade, passaremos
a fazer uma retrospectiva de como poderia ter sido a
sua origem. Sera que a Terra sempre foi como a conhe-
cemos hoje? Discutiremos hipéteses sobre a origem e
a evolucdo da célula. A subdivisdo da Biclogia que se
ocupa do estudo da célula é a Citologia, ou Biclogia
Celular. Para compreendermos esse tema, precisare-
mos de nocdes de Bioquimica, que serdo dadas de for-
ma suficiente e adequada ao Ensino Médio.

*"&P mg Comunidade (biocenose ou
biota) — € composta por todos os

seres vivos que habitam um determinado

ecossistema. 1sso inclui os organismos

que conseguimos visualizar a olho nu e

os demais, que s6 sao visiveis por meio

de um microscopio. Por exemplo, todas

as plantas, todos os animais, fungos e

bactérias.
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E Populacao — inclui todos os individuos de uma
mesma espécie de ser vivo que habitam um
determinado local. Por exemplo: todas as arvores de
uma espécie de planta que ocorrem em um bosque,
todos os individuos de uma so espécie de macaco
que oCofrem em uma area. O conjunto de todas

as populacoes que habitam um determinado local
forma uma comunidade.

Organismo — corresponde

a cada individuo de uma
populacao. Por exemplo: cada
arvore, cada macaco, cada
bactéria é um organismo.

gl
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Sistemas e 6rgdos — organismos formados por mais
de uma célula apresentam outros niveis de hierarquia
estrutural. Como estamos analisando os niveis de organizacao

bioldgica em ordem decrescente, o proximo nivel & o dos
sisternas. Um macaco, por exemplo, tem o corpo formado por
conjuntos de drgaos que colaboram em uma funcao especifica
do corpo. Esse conjunto forma um sistema. £ o caso do sistema
muscular, que € formado por drgaos chamados mdsculos, que
atuam em conjunto na funcio de movimentacao de partes do
corpo. O drgao é cada uma das partes de um sistema.

Tecido— cada orgao & formado por um conjunto de

tecidos e cada tecido corresponde a um conjunto de
celulas que atuam de modo integrado na realizacao de
funcdes especificas. Alguns organismos multicelulares
nao apresemntam esse nivel de organizacao biologica: eles
nao apresentam tecidos apesar de serem formadaos por
muitas células. Consequentemente, nao apresentam
Grgaos nem sistemas.

Céélula — € a unidade morfoldgica e funcional dos

seres vivos. Muitos organismos sao formados por
uma s0 célula que realiza todas as funcoes da vida; os
unicelulares, consequentemente, ndo apresentam os niveis de
organizacao de tecidos, sistemas e orgaos. Nos multicelulares, ha
divisao de trabalho entre as células do corpo. Por exemplo: uma
célula muscular realiza a funcao de contracao, uma célula nervosa
realiza a funcao de recepcao e transmissao de estimulos.

Maolécula — cada molécula é formada por dois ou mais dtomos.

0 estudo da vida no nivel molecular & hoje uma das dreas de grande
desenvolvimento dentro da Biologia e tem trazido muitas informacoes
importantes para a compreensac de ampla gama de processos. A Biologia
Molecular interage com varios outros campos dentro e fora da Biologia.

B

Figura 1.7. Ainvestigacao da vida ocorre em diversos niveis de organizacao bioldgica, desde a biosfera até a molécula.
(Elernentos representados fora de escala.)
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5. Caracteristicas dos seres vivos

Como ja comentamos, a Biologia é o estudo da vida.
Mas o gue é vida?

Para tentar responder a essa pergunta, muitas
consideracoes tedricas e filosdficas foram e ainda
sao feitas, sendo esse um tema bastante polémico.
Assim, muitas vezes, em vez de se discutir o que é vida,
passa-se a discutir quais caracteristicas definiriam
um ser vivo. Essas caracteristicas s3o listadas sem
a preocupacdo de discutir o conceito de vida. Ainda
assim, ha discordancias entre os pesquisadores a res-
peito de qual seria a melhor escolha de caracteristicas
para tal fim. Por exemplo, ha os que definem ser vivo
como aquele que apresenta ciclo vital, ou seja, nasce,
cresce, se reproduz e morre. Essa definicio, entretan-
to, ndo se aplica a muitos organismos, como é o caso
das bactérias, em que uma célula inicial se divide em
duas, cada uma cresce e se divide de novo e assim por
diante. O que seria "morrer” para esses organismos,
se uma célula se divide e forma outras duas? Aquela
célula inicial morreu? E o que dizer, por exemplo, do
ciclo vital de uma pessoa? Ela pode viver sem jamais
vir a ter filhos. O fato de ndo se reproduzir ndo é rele-
vante para que ela seja considerada um ser vive.

Apesar dessas dificuldades, vamos aqui resumir al-
gumas das caracteristicas mais gerais dos seres vivos,
sabendo que esse resumo nao esta livre de criticas.

Os seres vivos s3o formados por uma ou mais cé-
lulas, estruturas delimitadas por membrana e que
contém em seu interior citoplasma e material ge-
nético, que é o acido nucleico DNA.

Os elementos quimicos mais abundantes no corpo
dos seres vivos sdo carbono (C), hidrogénio (H), oxi-
génio (0), nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (5).
O carbono é o elemento fundamental para a forma-

6. Evolucao, o principio

O entendimento de que as populaces de seres vi-
vos evoluern passou por uma longa discussdo envol-
vendo pesquisadores e sociedade. A histéria da ciéncia
tem muito a nos contar sobre isso. As ideias evolutivas
ainda provocam algumas polémicas e discordancias,
mas, para a grande maioria da comunidade cientifica,
a evolucdo é o eixo central da Biologia.

Antes da compreensdo de que as espécies mudam
ao longo do tempo, podendo levar ao surgimento de no-
vas espécies, aceitava-se o fixismo ou imutabilidade das
espécies. Essa corrente de pensamento afirmava que o
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cdo de substdncias organicas, caso dos carboidratos,
lipidios, proteinas e dcidos nucleicos (DNA e RNA).
Além de substancias orgdnicas, no corpo dos seres
vivos ha também substancias inorgénicas, caso da
agua e dos sais minerais.

Os seres vivos mantém o meio interno constan-
te mesmo guando as condicdes externas mudam.
Essa propriedade é chamada homeostase.

Os seres vivos podem se reproduzir, isto é, podem
dar origem a descendentes. S3o duas as formas de
reproducdo: a assexuada, na qual um dnico indivi-
duo produz descendentes iguais a ele, e a sexua-
da, em gue ha formacio e uniio de gametas. Na
reproducdo sexuada, o individuo formado serd se-
melhante, mas ndo idéntico aos pais.

Os seres vivos precisam de dgua para sobreviver.
Embora existam formas de resisténcia que perma-
necem dormentes na auséncia de dgua, assim que a
dgua fica novamente disponivel, a dorméncia é que-
brada e o organismo passa a viver normalmente.

Os seres vivos obtém e usam matéria e energia
para seu crescimento e reproducio. A combinacio
de reacbes gquimicas pelas quais um organismo
constréi (anabolisme) ou quebra (catabolismo)
matéria chama-se metabolismo. Os seres vivos
crescem gracas aos processos metabolicos.

Os seres vivos detectam e respondem a estimulos
do meio. Tém, assim, capacidade de reaczo.

Os seres vivos eveluem, ou seja, ao longo das gera-
coes, populacies de uma mesma espécie apresen-
tam mudancas e eventualmente pedem diferen-
ciar-se a ponto de gerar novas espécies.

unificador da Biologia

ndmero de espécies existentes era o mesmo desde a ori-
gem do mundo e gue os organismos sempre existiram
com as caracteristicas que apresentam atualmente, ou
seja, ndo mudaram ao longo do tempo. Essa ideia foi e
ainda é contestada por varios cientistas, com base em
grande quantidade de dados coletados na natureza e
em estudos experimentais que corroboram os proces-
s0s evolutivos. Desde meados do século XIX, o pensa-
mento evolucionista tornou-se amplamente aceito pela
comunidade cientifica, a ponto de ser por grande parte
dela considerado o eixo central da Biologia.
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Para introduzirmos o tema evolucao, que sera mais
amplamente discutido em outros momentos do cur-
so de Biologia, vamos destacar dois importantes evo-
lucionistas ingleses: Alfred Russel Wallace (Fig. 1.8) e
Charles Robert Darwin (Fig. 1.9). Ambaos, trabalhando
de modo independente, formularam ideias muito pro-
Ximas: as espécies mudam ao longo do tempo, ou seja,
evoluem, por selecdo natural.

As ideias de Darwin e Wallace foram apresentadas
a comunidade cientifica em um mesmo evento, em
1858. No ano seguinte, Charles Darwin publicou a pri-
meira edicdo do livro que comecaria a mudar a historia
da Biologia: A origem das espécies (Fig. 1.10).

Figura 1.8. Alfred Wallace (1823-1913).

Segundo a teoria da evolucdo por selecio natural, os
individuos de uma populacdo nio sdo idénticos entre si e
nascem mais individuos do que o ambiente pode supor-
tar. Sem recursos em quantidades adequadas para todos
os individuos, ocorre competicdo. Aqueles com caracte-
risticas herdaveis gque sejam mais vantajosas para uma
dada situacdo tém mais chances de conseguir os recursos
do meio, sobreviver e, consequentemente, se reproduzir,
passando essas caracteristicas vantajosas aos seus des-
cendentes. Esse processo, que ocorre ao longo do tempo,
leva a modificacoes na populacao. Assim, o meio selecio-
na naturalmente agueles individuos com caracteristicas
gue lhes conferem maiores chances de sobrevivéncia e
reproducdo em uma dada condicio ambiental. Essas ca-
racteristicas selecionadas sdo consideradas adaptacbes
aguela condicdo. Mudando a condicio ambiental, mu-
dam-se as caracteristicas selecionadas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Figura 1.9. Charles Darwin (1809-1882).

Para haver evolucao é fundamental que exista va-
riabilidade entre os individuos da populacio. A época
de Darwin, as explicacdes a respeito do que gera a va-
riabilidade e como ocorre a transmissdo das caracte-
risticas hereditarias ao longo das geracBes eram ainda
incipientes. Apesar disso, as ideias de Darwin acerca da
evolucdo por selecao natural ndo foram comprometi-
das, pois ele apresentou dados abundantes e consis-
tentes que as corroboraram.

A explicacio mais completa a respeito do que gera a
variabilidade na populacdo e como ocorre a transmissao
das caracteristicas hereditarias <6 surgiu mais tarde, com
o desenvolvimento de uma area da Biologia chamada
Genética. Foram necessarias décadas até que as nocoes
dessa area fossem incorporadas as explicacoes evoluti-
vas. Sabe-se, por exemplo, que, ao longo das geracbes, o
DMA é transmitido das geracdes parentais para as novas
geraches e gue variacbes nas populactes podem surgir
por mutacdes, que sdo modificacdes no DNA.

Hoje se sabe que existem outros fatores impor-
tantes nos processos evolutivos, como o acaso. Certas
condicdes que ocorrem ao acaso podem eliminar ou
manter nas populacdes alguns individuos, indepen-
dentemente de terem ou nao adaptacoes vantajosas
naquele ambiente. Isso ocorre, por exemplo, durante
uma queimada, evento que pode eliminar aleatoria-
mente individuos de uma populacdo.

CAPITULD 1 = Introducdo 3 Biologia
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Os processos evolutivos ainda sdo objetos de pes-
quisa e ha continuamente producio de novos conheci-
mentos sobre Evolucio, sendo essa uma area da Biolo-
gia em pleno desenvolvimento.

Para entendermos melhor o processo de selecio
natural, vamos analisar um exemplo real de experi-
mentacao realizado na década de 1970 pelo zodlogo
estadunidense John Endler. Ele montou seu experi-
mento utilizando uma espécie de peixe de aquario
bem popular, o lebiste (Poecilia reticulata).

Os machos dessa espécie tém manchas com colora-
cio viva, que atuam na atracio de fémeas. Essas man-
chas, no entanto, atraem também predadores. Obser-
vacdes anteriores sugeriam que, nos locais onde havia
grande quantidade de peixes predadores, os lebistes
machos (Fig. 1.11) tendiam a ter menos manchas co-
loridas, quando comparados aqueles gue viviam em
locais com menos predadores.

Para verificar experimentalmente esse fendmeno,
Endler colocou grupos semelhantes de lebistes ma-
chos e fémeas em trés lagoas praticamente idénticas.
A caracteristica que variava entre essas lagoas era o fa-
tor “predadores”™: enguanto em uma lagoa ndc havia
predadores, na outra havia uma espécie predadora de
lebistes e, na terceira, havia uma espécie de peixe que
era predador, mas que n3o se alimentava de lebistes.

As trés lagoas foram deixadas nessas condicoes por
20 meses, o que equivale a aproximadamente sete ge-
racbes de lebistes. Apds esse periodo, Endler analisou
as populactes do peixe e constatou que, na lagoa onde
havia predadores de lebistes, os machos dessa espécie
tinham significativamente menos manchas coloridas
nas caudas do que aqueles deixados nas outras duas
lagoas. Como essa caracteristica é hereditaria, essa ex-
periéncia forneceu forte evidéncia de que a quantidade

Figura 1.11. Fotografia de um lebiste macho. Mede cerca de
3 cm de comprimento.
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de manchas nas caudas de lebistes machos é uma ca-
racteristica que sofre selecio natural, pois os machos
com menos manchas sdo menos predados, passando
essa caracteristica aos descendentes.

Ha ainda indmeros outros exemplos de atuacio
da selecdo natural na evolucdo. Um deles pode ser
dado pelos pandas-gigantes, atualmente ameacados
de extincao.

O panda-gigante (Fig. 1.12) vive nas florestas de
bambu na China Oriental. Uma caracteristica curiosa
desses animais diz respeito a suas patas dianteiras: em
viez de terem cinco dedos, como as dos demais mami-
feros, as deles tém seis. O sexto dedo é chamado “de-
dao" e é oponivel, ou seja, dispde-se em angulo de 90°
em relacdo aos demais, como o polegar na espécie hu-
mana. Essa disposicio dos dedos confere ao panda-gi-
gante a capacidade de segurar o caule do bambu, gque
& seu principal alimento na natureza.

O dedao do panda-gigante &, na realidade, um osso
muito aumentado do punho, com tenddes e musculos
associados. Esses animais derivaram de ancestrais com
cinco dedos. Em algum momento da historia evolutiva,
devem ter nascido pandas com um dos ossos do punho
mais desenvolvido, formande um sexto dedo, oponivel.
Os pandas-gigantes de seis dedos devern ter se torna-
do mais aptos a segurar o bambu e, consequentemen-
te, a comer mais, sobrevivendo em maior ndmero que
os demais e deixando mais descendentes com essa
caracteristica. Ao longo do tempo, teriam sobrevivido
apenas os pandas-gigantes de seis dedos, pois todos os
individuos atuais sdo assim.

Mesta colecdo, a visdo evolutiva permearad todo
o conteddo, pois, nas palavras do bidlogo ucraniano
Theodosius Dobzhansky (1900-1975), “Nada em Bio-
logia faz sentido a n3o ser sob a luz da evolucdo”.

4!
~gis ¥ o ” 2 & .i
Figura 1.12. Fotografia de um panda-gigante. Mede cerca de
1,40 m de comprimento.
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2¢< Colocando em foco

SELECAO NATURAL E RESISTENCIA DE BACTERIAS A ANTIBIOTICOS

Vocé ji deve ter lido que um antibiético deixou de ser eficiente para controlar determinada bac-
téria causadora de uma doenca no ser humanao. 1sso ocorre porque as bactérias, como todos os seres
vivos, sofrem pequenas mudancas de geragio para geracio. No caso das bactérias causadoras de
doenca, essas mudancas podem ter levado ao surgimento de individuos que respondem de modo
diferente aos antibiéticos.

No inicio do tratamento de determinada doenca com um antibittico, muitas bactérias morrem, pois
siio sensiveis i droga. Entretanto, como os individuos ndio sio idénticos entre si, nessa populacio de bacté-
rias podem existir algumas que sejarn resistentes ao remédio; se o tratamento ndo for feito de acordo com
as orientacies médicas, essas bactérias resistentes irdo se reproduzir e originario descendentes, em sua
maioria, também resistentes a droga. Surge, entio, uma nova populagio de bactérias, sobre a qual aquele
antibiético tem pouco ou mesmo nenhum efeito.

Esse processo de seleciio nos permite entender por que os antibidticos s6 podem ser tomados com
prescrigio médica e por que é importante seguir as recornendagtes de nio interromper o tratamento antes
do tempo, quando o paciente comega a se sentir melhor. Os antibidticos devem ser tomados durante um
periodo continuo estabelecido pelo médico. Atualmente, também se recomenda que, caso sobre antibio-
tico apds o fim do tratamento, esse remédio seja levado para farmicias ou postos de satide para ser descar-
tado de forma segura.

[, Tema para discussdo wi ]

Virus, viroides e prions: seres vivos ou nao?

Os organismos vivos apresentam certas caracteristicas que niio sio encontradas em objetos inanima-
dos. Essas caracteristicas foram listadas por muitos cientistas, como fizemos aqui. No entanto, tais listas
diferem entre os pesquisadores, e é muito dificil escolher apenas uma delas como a melhor que todas
as demais.

Procurando resolver essas questdes, alguns biblogos propuseram definiches mais gerais de seres
vivos. Entre elas, pode-se citar a de John Maynard Smith, de 1986, segundo a qual “entidades com as
propriedades de multiplicacio, variacio e hereditariedade sio vivas e entidades que ndo apresentam
uma ou mais dessas propriedades nio o sio”.

Apesar do grande esforgo dedicado a esse assunto, essa ainda ¢ uma questio polémica, que gera debates
calorosos no meio centifico e mesmo fora dele.

Esse problema torna-se ainda maior quando nos deparamos com entidades como virus, viroides ¢
prions, que, embora ndo apresentem estrutura celular, tém algumas caracteristicas bastante especiais.

Cada virus é formado por um tipo de dcido nucleico (DNA ou RNA), protegido por urma ou mais cipsu-
las proteicas (veja os esquemas). Além disso, certos virus possuem um envelope formado por membrana
lipoproteica semelhante i das células.

Camadas de Esquemas de virus feitos com base em
1 Tosfolipidio observacdes ao microscopio eletroni-

[y do envelope 0. A, Esquema de um bacteridfago
(virus que infecta bactérias),
mostrando o DMNA por transparéncia.
Wirus sem envelope lipoproteico.

Proteinas Capsulas B. Esquema da organizacio do
virais do proteicas wirus HIV visto em corte mediano.

Eln (Elementos representados em
PE  RNA diferentes escalas; cores fantasia)
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Os virus nio tém estrutura celular e s6 adquirem manifestaces vitais quando penetram células vi-
vas, sendo, portanto, parasitas intracelulares obrigatorios.

Alguns pesquisadores consideram os virus particulas infecciosas especiais, e nio seres vivos. Outros
consideramn os virus formas particulares de vida, com base nos seguintes argumentos: sio formados por
substincias orginicas, tém capacidade de reproducio (embora apenas quando penetram uma célula hos-
pedeira) e sofrem mutagio no material genético, podendo mudar ao longo do tempo, ou seja, evoluem.
Essa grande capacidade que os virus tém de mutaciio é um dos motivos pelos quais ainda nio se conseguiu
produzir uma vacina eficiente contra algumas das doencas causadas por eles, como a Aids ea gripe. No caso
da gripe, as vacinas existentes sio renovadas anualmente para tentar combater novas variedades do virus.

Os viroides siio ainda mais simples que os virus. Eles foram descobertos em 1971 e consistemn apenas
em uma molécula circular de RNA ndo envolta por cipsula proteica. Essa molécula fica sempre dentro
de uma célula hospedeira e tem a capacidade de autoduplicacio e de sofrer mutacdes. Nio consegue,
entretanto, comandar a sintese de proteinas, sendo totalmente dependente da célula hospedeira para sua
replicagio. Os viroides conhecidos ocorrem apenas em plantas e a via principal de difusio é por contato
direto, mas podem ser transmitidos por pulgdes e instrumentos de poda. Eles provocam desenvolvi-
mento anormal de plantas, podendo levi-las & morte. Seriam eles uma forma particular e extremamente
simplificada de vida parasitiria ou seriam eles agentes infecciosos com capacidade de multiplicaciio,
variacio e hereditariedade, assim como os virus?

O caso dos prions ji foi mais polémico. Atualmente, sabe-se que eles niio sio formas particulares de
vida. Eles sio proteinas que provocam doencas neurodegenerativas, como a doenga da vaca louca (ence-
falopatia espongiforme bovina), que faz aparecer cavidades no encéfalo, deixando-o como uma esponja.
Virias doencas na espécie humana, como a doenca de Creutzfeldt-Jakob (tipo de encefalopatia espongi-
forme humana), também sio provocadas por prions. O prion foi descrito pela primeira vez em 1982 pelo
bioquimico Stanley Prusiner (prémio Nobel de Medicina ou Fisiologia em 1997).

A palavra prion refere-ge a “particulas infectantes proteindceas” e seu uso na literatura é muito varidvel.
Usarermos o termo prion s6 para a proteina que causa a doenca.

Quando os prions foram descobertos, chegou-se a pensar que eles seriam seres vivos muito espe-
ciais, pois achava-se, na época, que eram proteinas capazes de replicacio. Hoje se sabe que os prions
ndo tém essa capacidade.

Nas membranas celulares, especialmente das células nervosas, hi proteinas passiveis de sofrerem
uma alteragio em sua estrutura tridimensional, transformando-se em prions. A principal caracteristi-
ca dos prions é que eles interagem com as proteinas normais, transformando-as em aberrantes — e o
ciclo se repete em uma espécie de reacio em cadeia, dando a falsa impressio de que os prions estio se
replicando. Eles aumentam em niimero, mas nio por divisio de uma molécula em duas que depois se

dividem novamente. O aumento se deve a modificagdes em proteinas normais, ja existentes.
Professor(a), veja nas Orientacies didaticas os comentarios e as respostas das guestoes dissertativas.

= Faca, com os colegas de grupo, uma pesquisa a respeito da interpretacio dada aos virus, isto é, se sio
geres vivos ou nio. Utilize diferentes fontes confiiveis de consulta, como sites de universidades, de
entidades governamentais, piginas pessoais de pesquisadores, livros e revistas de cunho cientifico.
Com base nessas informacdes e no texto aqui discutido, faga uma apresentacio oral para os demais
colegas sobre os dados obtidos e a conclusdo a que seu grupo chegou. O(A) professor(a) deveri marcar
o dia das apresentacdes e organizar um debate na classe a respeito desse assunto.

{3 Retomando

Agora que vocé ja conhece melhor a Biologia, retome suas respostas as questdes iniciais da secdo
Pense nisso deste capitulo. Suas expectativas com relacdo a essa ciéncia mudaram? Quanto a sua
proposta de estudo do Pantanal, ha outros conhecimentos envolvidos que podem ajuda-lo a respon-
der a seus questionamentos?
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Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

Ampliando e integrando conhecimentos -——

Habilidades do Enem: H7, H9, H17, H24.
Elementos quimicos nos seres vivos e nos componentes ndo vivos do ambiente
Em Quimica sdo utilizados infimeros métodos praticos de detecgiio e dosagem dos diferentes elementos que
compdem os mais diversos materiais. Esses métodos sio descritos na quimica analitica, que pode ser qualitativa
{procura apenas identificar que elementos ou substincias estio presentes no material analisado) ou quantitativa
(determina niio s6 a presenca, mas também a quantidade com que certos elementos ou substincias aparecem).

O grifico a seguir apresenta as abundincias relativas de alguns elementos quimicos nos seres vives e na
crosta terrestre (os valores podem variar dependendo da fonte dos dados).

Abundéncia relativa de elementos quimicos

O e I T *
E
B Organismos F ‘E
. L B : Grdfico da abundancia relativa
B Crosta terrestre = dealguns elementos quimicos
= na composicao de organismos e
E 30-P-----f-mmmm e da crosta terrestre. Na categoria
H = hidrogénio; C = carbono; = “Outros” incluem-se elementos
O = oxigénio; N = nitrogénio; 2 0 dwer_sns cujas apu ndancias
Ca = calcio; Mg = magnésio; B B T relativas sao muito pequenas.
Na = sadio; K = potdssio; =
P = fosforo; 5i = silicio. o L. B--._______ _]_
Hoc 0N E_-a héa 5 Outros Fonte: ALBEETS, B. et al. Biologio malscwlar
Mg K da slula. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2000,

Analise os dados apresentados e faca uma lista em ordem decrescente de abundincia dos principais ele-
mentos quimicos que constituem e caracterizam:

a) os seres vivos; b} a matéria inanimada.

e P . . _ . Habilidades do Enem:
L0 EL Bl ) Reconhecendo niveis hierdrquicos de organizacdo em Ecologia wg, s, 11s, H17.

Observe a figura, 4 direita, que representa um ambiente hipotético e delimitado onde vivern organismos diversos.

Agora, responda:

a) Quantas e quais populacgdes estio presentes na ligura? Justifique.

b) Quantos individuos hi em
cada uma dessas populacGes?

¢) Organize esses dados em uma
tabela, indicando na primeira
coluna os nomes dos organis-
mos que compdern cada uma
dessas populages que vocé
reconheceu e, na segunda, a
quantidade de individuos pre-
sentes em cada populacio.

d) Quantos individuos estio re-
presentados nessa comuni- Esquema representando um ambiente hipotético com diversos organismos.
dade? (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

e} Qual é o termo que se refere ao conjunto formado pela comunidade, pelos componentes nio vivos do
ambiente e pelas interaches entre os seres vivos?
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UL EL EE Y Investigando plantas carnivoras  Habilidades do Enem: H14, H16, H17, H28.

A planta Philcoxia minensis, tipica do Cerrado brasileiro, tem folhas subterrineas que, apesar de nio recebe-
rem luz direta, fazem [otossintese. A maior descoberta, no entanto, refere-se ao fato de essas plantas usarem
as folhas para capturar e digerir vermes nematoides. Pesquisadores brasileiros, em conjunto com pesquisado-
res australianos e estadunidenses, fizeram experimentos usando bactérias marcadas com isdtopos (variantes
do dtomo) de nitrogénio e forneceram essas bactérias como alimento aos vermes. Estes, por sua vez, foram
“oferecidos” 4 planta. Os pesquisadores verificaram a presenca dos dtomos marcados de nitrogénio na plan-
ta, confirmando que a folha da planta havia digerido os nematoides e absorvido seus nutrientes. Segundo os
pesquisadores, essa estratégia de captura ¢ dnica entre as plantas carnivoras e surgiu, provavelmente, devido a
uma combinacio de fatores como: a planta ocorre em solos de areia muito branca que permite a passagem de
luz, é pobre em dgua e nutrientes, mas rica em vermes nematoides; as temperaturas sio elevadas e a radiaciio
solar é alta. Esszas condicbes extremas dificultam a sobrevivéncia da maioria das plantas, mas podem ter favore-
cido a selecio desse habito peculiar da Philcoxia — o posicionamento subterrineo de folhas, mantendo a funcio
fotossintética — e acrescentado a essa [ungio a capacidade de capturar e digerir animais.

Para saber mais, leia o artigo de Karina Toledo disponivel em: <http:fagenciafapespbr/15069>. Acesso em: few. 2016,

a) Qual trecho do texto se refere ao conceito de metabolismo, caracteristica exclusiva dos seres vivos?
b) Em qual trecho do texto esti embutida a nogio de selegiio natural?

¢} Faga um esquema que represente os passos desses pesquisadores, mostrando como eles aplicaram a me-
todologia cientifica. Considere que eles partiram da observacio da existéncia de folhas verdes subterra-
neas nessas plantas e que a essas folhas sempre estavam aderidos vermes nematoides. Qual hipdtese foi
testada? Como foi feito o teste dessa hipdtese? Quais foram os resultados? Quais foram as conclustes?

FYONEL Y W E ser vivo ou ndo é? Habilidades do Enem: H13, H17, H28.

Analise a fotografia a seguir. Se vocé encontrasse essa estrutura amarelada sobre um tronco de irvore, diria
que & um ser vivo?

Em muitos casos, € ficil diferenciar um ser vivo de um elemento ndo vivo; em outros, porém, ndo € to simples,
Essa estrutura amarelada sobre o tronco € wm ser vivo da espécie Hemitrichia serpula.

Esse organismo vive em locais midos e sombreados de florestas, geralmente sobre troncos de drvores
ou folhas caidas em decomposicio. Seu aspecto ¢ o de uma massa gelatinosa, capaz de se deslocar por
movimentos ameboides durante parte do ciclo de vida. Por meio desses movimentos o organismo também
captura bactérias, seu alimento. Em outra fase do ciclo de vida, ele sofre alteraces e forma estruturas re-
produtivas de poucos milimetros,
em forma de haste, que produzem
esporos. O grande grupo ao qual
esse organismo pertence descen-
de de uma linhagem que compar-
tilha um ancestral comum com as
amebas. Esse organismo ¢ classifi-
cado como mixomiceto.

Que caracteristicas menciona-
das na descrigio acima permitem
afirmar que a estrutura amarelada
mostrada na fotografia ¢ mesmo
um ser vivo?

A imagem esta ampliada — sua largura
real é de cerca de 2 cm.
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1. (Fuvest-SP) O tema “teoria da evolucio” tem

)

provocado debates em certos locais dos Esta-
dos Unidos da América, com algumas entidades
contestando seu ensino nas escolas. Nos dlti-
mos tempos, a polémica esta centrada no termo
teoria, que, no entanto, tem significado bem de-
finido para os cientistas. Sob o ponto de vista da

ciéncia, teoria é:

a) sinbnimo de lei cientifica, que descreve regu-
laridades de fenémenos naturais, mas ndo
permite fazer previsdes sobre eles.

b) sinGnimo de hipdtese, ou seja, uma suposicio
ainda sem comprovacio experimental.

c) uma ideia sem base em observacio e experi-
mentacio, que usa o senso comum para expli-
car fatos do cotidiano.

% d) uma ideia, apoiada pelo conhecimento cien-
tifico, que tenta explicar fenédmenos naturais
relacionados, permitindo fazer previsdes so-
bre eles.

e) uma ideia, apoiada pelo conhecimento cienti-
fico, que, de tdo comprovada pelos cientistas,
ja é considerada uma verdade incontestavel.

. ([Emem) Quando um reservatdrio de agua é

agredido ambientalmente por poluicdo de ori-
gem doméstica ou industrial, uma rapida pro-
vidéncia é fundamental para diminuir os danos
ecoloégicos. Como o monitoramento constante
dessas aguas demanda aparelhos caros e testes
demorados, cientistas tém se utilizado de bio-
detectores, como peixes que sdo colocados em
gaiolas dentro da agua, podendo ser observa-
dos periodicamente.

Para testar a resisténcia de trés espécies de peixes,
cientistas separaram dois grupos de cada espécie,
cada um com cem peixes, totalizando seis grupos.
Foi, entdo, adicionada a mesma quantidade de
poluentes de origem doméstica e industrial, em
separado. Durante o periodo de 24 horas, o nime-
ro de individuos passou a ser contado de hora em
hora.

Os resultados s3o apresentados a seguir.

Pelos resultados obtidos, a espécie de peixe mais
indicada para ser utilizada como detectora de po-
luic3o, a fim de que sejam tomadas providéncias
imediatas, seria:

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Espécie |
100

50

Mimero de peixes

Tempo (24 horas)
Espécie I

100

50

Mimero de peixes

Tempe (24 horas)

Espécie I

100

50

Nimero de peixes

Tempo (24 horas)

Com poluentes domésticos
Com poluentes industriais-

xa) aespécie |, pois sendo menos resistente 3 poluicio

morreria mais rapidamente apos a contaminacao.

b) aespécie ll, pois sendo a mais resistente haveria
mais tempo para testes.

c) a espécie lll, pois, como apresenta resisténcia
diferente 4 poluicido doméstica e industrial,
propicia estudos posteriores.

d) as espécies | e Il juntas, pois tendo resisténcia
semelhante em relacdo & poluicio permitem
comparar resultados.

e) asespécies |l e lll juntas, pois como s3o pouco to-
lerantes a poluicio propiciam um rapido alerta.

CAPITULD 1 = Introducdo 3 Biologia
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O texto a seguir refere-se 3s questdes 3 e 4.

Podemos afirmar que uma borboleta, um ca-
jueiro, um cogumelo e um humano sdo seres
vivos, enquanto uma rocha, o vento e a agua
ndo sdo. Fazemos isso porque os seres vivos
compartilnam caracteristicas que os distin-
guem de seres ndo vivos. Essas caracteristicas
incluem determinados tipos de organizacdo e
a presenca de uma variedade de reacdes gui-
micas que os capacitam a manter o ambiente
interno estavel, mesmo quando o ambiente
externo varia, permitindo-lhes obter energia,
deslocar-se no ambiente, responder a esti-
mulos provindos dele e perpetuar a vida. Para
realizar tais funcdes, os seres vivos s3o com-
postos de unidades bdsicas que constituem
a totalidade do seu corpo, ou essas unidades
estdo agregadas, formando estruturas com-
plexas que realizam determinadas funcoes,
como impulsionar o sangue. Essas formas vivas
podem produzir outras idénticas ou muito si-
milares a si proprias, um processo realizado por
uma série de estruturas que agem em conjun-
to. No inicio de suas vidas, essas formas vivas
podem ser idénticas aos organismos gque as for-
maram ou sofreram mudancas que as tornam
similares a esses organismos em um estagio
posterior, além de aumentarem o tamanho dos
seus corpos durante esse processo.

3. (UFPB) No texto, est3o citadas as conceituacoes

das seguintes caracteristicas dos seres vivos:

X a) metabolismo, movimento, reatividade, cresci-

mento, reproducdo.

b) evolucdo, reatividade, ambiente, reproducio,
crescimento.

c) evolucdo, composicdo quimica, movimento,
reproducide, crescimento.

d

=

respiracdo, reproducdo, composicio quimica,
movimento, crescimento.

e) metabolismo, ambiente, movimento, reativi-
dade, crescimento.

4., (UFPB) Os niveis de organizacio da vida que se

podem depreender do texto sdo:

a) célula, drgao, populacao, ecossisterna.

¥ b) célula, érgdo, sistema, organismo.

¢) tecido, sistema, organismo, biosfera.
d) tecido, drgao, sistema, comunidade.

e) orgdo, sistema, organismo, populacao.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

5. (Fuvest-SP) Considere as seguintes caracteristicas

atribuidas aos seres vivos:

l. Os seres vivos sdao constituidos por uma ou
mais células.

1. Os seres vivos tém material genético interpre-
tado por um cadigo universal.

IIl. Quando considerados como populacdes, os se-
res vivos se modificam ao longo do tempo.

Admitindo que possuir todas essas caracteristi-
Cas seja requisito obrigatdrio para ser classificado
como “ser vivo", é correto afirmar que:

a) os virus e as bactérias s3o seres vivos, porgue
ambos preenchem os reguisitos |, Il e 111

b) os virus e as bactérias ndo sao seres vivos, por-
que ambos ndo preenchem o requisito I

Xc) os virus ndo s30 seres vivos, porque preen-

chern os requisitos 1l e 111, mas ndo o requisito .

d) os virus n3o sdo seres vivos, porgue preen-
chem o requisito I1l, mas n3o os requisitos le |l

) 0s virus ndo sio seres vivos, porque n3o preen-
chem os requisitos |, 11 e 11

6. (UFMG) Um estudante decidiu testar os resul-

tados da falta de determinada vitamina na ali-
mentacio de um grupo de ratos. Colocou entdo
cinco ratos em uma gaiola e retirou de sua die-
ta os alimentos ricos na vitamina em questao.
Apés alguns dias, os pelos dos ratos comeca-
ram a cair. Concluiu entdo que esta vitamina
desempenha algum papel no crescimento e
manutencio dos pelos. Sobre essa experiéncia
podemos afirmar:

a) A experiéncia obedeceu aos principios do mé-
todo cientifico, mas a conclusdo do estudante
pode ndo ser verdadeira.

b) A experiéncia foi correta e a conclusao tam-
bém. O estudante seguiu as normas do méto-
do cientifico adequadamente.

®c) A experiéncia ndo foi realizada corretamente

porgue o estudante ndo usou um grupo de
controle.

d) O estudante ndo fez a experiéncia de forma
correta, pois ndo utilizou instrumentos espe-
cializados.

e) A experiéncia n3o foi correta porgue a hipéte-
se do estudante n3o era uma hipdtese passivel
de ser testada experimentalmente.
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Introducao
a Ecologia
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Figura 2.1. O sucesso do estabelecimento e da sobrevivéncia das espécies nos diferentes ambientes depende de diversos fatores

fisicos, quimicos e bioldgicos, que interagem de maneira complexa e dindmica. Ma fotografia, aves trinta-réis-do-manto-negro,

no Atol das Rocas, Rio Grande do Norte, 30 um exemplo da complexidade dessa interacao, pois essas aves sao migratorias e se
reproduzem apenas em certas regides. Assim, a transformacao do Atol das Rocas em reserva ambiental, em 1979, tem se revelado
fundamental para a sobrevivéncia dessa e de outras espécies que vivem ou se reproduzem nesse ecossistema. Essas aves medem
cerca de 35 cm de comprimento.

C;) IPense nisso

Descreva algumas caracteristicas da regido onde vocé mora:
— O clima é frio, quente, chuvoso, seco ou timido?

— Qual é o tipo de vegetacio mais comum?
— A maior parte do terreno € plana ou montanhosa?

— Ha praia, rioz ou lagos por perto?
O Atol das Rocas estd localizado préximo a linha do equador. Com essa informac3o, como vocé acha
que & o clima no local? Compare-o com o dima de sua cidade.

A vegetacio da regiio onde vocé mora tem alguma relagio com o clima local? Explique sua resposta.
Como vocé caracterizaria a regido em que mora: urbana ou rural? Que critérios adotou para essa
caracterizacio?

Em sua opinido, um ambiente urbano pode ser objeto de estudo da Biologia? Justifique sua resposta.

CAPITULD 2 = Introducio 3 Ecologia

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311 30/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

1. Ecologia

A palavra "ecologia” deriva de duas palavras gregas:
oikos (casa) e logos (estudo). Assim, Ecologia significa
literalmente o “estudo da casa”. Essa palavra foi usada
pela primeira vez em 1870 pelo bidlogo alemao Ernst
Haeckel, para designar o estudo das interacdes dos or-
ganismos entre si e com os demais componentes do
ambiente.

A Ecologia é um ramo da Biologia que tem se des-
tacado cada vez mais, pois as alteracbes ambientais
provocadas pela acao humana s serdo reduzidas na
medida em que se conhecam a estrutura e o funciona-
mento dos ecossistemas.

O nivel mais amplo estudado pela Ecologia é a
biosfera, que ja foi apresentada no capitulo anterior.
O termo “biosfera” foi criado por semelhanca aos uti-
lizados para designar camadas ou esferas relaciona-
das aos componentes abidticos (g = prefixo de nega-
cao, bio = vida; isto é, sem vida) da Terra, que s3o:

atmosfera (atmos = gas): camada ou esfera da Terra
formada pelo ar;

hidrosfera (hidro = dgua): camada ou esfera da Terra
formada pela agua;

litosfera (lito = pedra): camada ou esfera da Terra
formada pelas rochas e pelos solos.

A biosfera, assim como as demais “esferas” nao é
uma camada homogénea, pois as condicdes ambien-
tais do nosso planeta variam de uma regido para outra.

Os limites da biosfera s3o definidos em funcio de
registros que indicam a presenca de seres vivos. Esses
limites viao desde aproximadamente 11000 metros de

profundidade, nos oceanos, até cerca de 7000 metros
de altitude, na atmosfera.

As condicdes ambientais sdo muito importantes na
distribuicdo dos seres vivos. Nos locais onde tais condi-
coes s3o mais favordveis, a diversidade de formas vivas
& maior, ocorrendo o contririo quando as condicBes
nao sao favoraveis.

Um dos principais fatores que interferem nessas
condicdes € o clima das diferentes regides, que sofre
influéncia da latitude, da altitude e de outros fatores,
como estudaremos a seguir.

Ao longo deste capitulo, vocé notard a presenca
de conhecimentos estudados em outras disciplinas.
Por exemplo, ao falarmos em calor, temperatura e
densidade, usaremos os mesmos conceitos de Fisica.
Quando falarmos do comportamento dos gases da at-
mosfera, de substincias e de elementos quimicos, em-
pregaremos saberes da drea de Quimica. Além disso,
ao estudarmos nosso planeta usando mapas, falando
em clima e em distribuicio dos seres vivos com base
em grandes padroes climaticos, estaremos aplicando
habilidades e conhecimentos adquiridos no estudo da
Geografia. Assim, o gue apresentamos neste capitulo é
fruto de pesquisas de diferentes areas do saber.

O estudo deste capitulo serd muito enriguecido se
for acompanhado de um atlas geografico ou mesmo
do livro de Geografia. Nele vocé podera obter informa-
coes adicionais a respeito de alguns dos aspectos que
trataremos. Vocé pode encontrar muitas informacoes
relevantes no site <http:/fatlasescolaribge.govbrfen:
(acesso em: jan. 2016), do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE).

Se for possivel, antes de prosseguir com o texto deste capitulo, explore com os estudantes duas explicagoes interativas acerca dos atlas disponiveis
no site do IBGE (acessos em: jan. 2016): O que é Cartografia? <http:{atlasescolaribge govbrfenfionceitosgerais fo-que-e-cartografia> e Sistema

2. A atmosfera e o efeito estufa

A atmosfera pode ser dividida em guatro camadas
principais: a troposfera, a estratosfera, a mesosfera e a ter-
maosfera. O limite de cada uma dessas camadas é definido
pela mudanca abrupta da temperatura média (Fig. 2.2).

Atroposfera é a camada mais prdxima da superficie
terrestre e a que apresenta a maior parte das molécu-
las de gases da atmosfera. E nela que encontramos as
proporcdes aproximadamente de 78% de gas nitrogé-
nio (N,), 21% de gds oxigénio (0,), 0,03% de gas car-
bénico (CO,) e 0,3% de vapor-d'agua. Ha, no entanto,
diversos outros gases que, apesar de aparecerem em
proporcio muito pequena, podem ter enorme impor-
téncia ambiental. E o caso do dxido nitroso (N,0), do
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de Posicionamento Global (GPS) <http:
atlasescolaribge gov be fenfoonceitos-gerais/
conceitos-e-tecnicass.
didxido de nitrogénio (NO,), do ozdnio (0,) e do meta-
no (CH,). E na troposfera que ocorrem os principais fe-
némenos climaticos. Essa camada é caracterizada pela
diminuicio da temperatura em funcio da altitude.
Acima da troposfera localiza-se a estratosfera,
camada rica em ozénio (0,), gas que se forma com a
quebra de moléculas de gas oxigénio (0, pela ener-
gia radiante e posterior reorganizacio dos dtomos
em moléculas de O, Ele é o principal gas responsavel
pelo aumento da temperatura que se verifica nessa
camada & medida que aumenta a altitude. O ozdnio
absorve a maior parte da radiacdo ultravioleta do Sol,
que é convertida em energia térmica.
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Satélite peoestacionario
Meteosat 36 400 km

ML

Efeito estufa e aquecimento

Vocé, juntamente comn o grupo de estudos, pode fazer um experimento simples, a fim de testar a hipd-

A terceira camada da atmosfera é a mesos-
fera, caracterizada pela diminuicdo da tempe-
ratura em funcio da altitude.

Ma quarta camada, a termosfera, ha no-
vamente elevacio da temperatura com o au-
mento da altitude, pois as poucas moléculas
ali presentes absorvem radiacao solar de alta
energia, ocorrendo sua convers3o em energia
térmica.

A atmosfera é fundamental para a biosfe-
ra, pois, além de conter gases essenciais para
avida, impede que a Terra perca calor, atuando
como um “cobertor” ou come uma estufa. E
por isso que se fala em efeito de cobertura ou
efeito estufa da atmosfera.

Figura 2.2. Principais divisdes da atmosfera:
troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera.
A linha vermelha indica as variacoes de
temperatura ao longo das camadas da
atmosfera. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia).

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comenta

Des perta ndu ide‘I s rios e as respostas das questoes dissertativas. s Q

tese de que a ocorréncia do efeito estufa depende do material que recobre a superficie.

Maleriais

# 3 termémetros:

® 3 caixas de sapato de mesmo tamanho;
* filme plistico transparente;

® 1 placa de vidro transparente, pouco maior que
a tampa da caixa de sapato.

Procedimento

1. Faca um furo na lateral de cada caixa, praximo ao
fundo, com tamanho suficiente para a introducio
do termémetro. Coloque o termdmetro (Fig. 2.3).

2. Deixe uma das caixas sem cobertura (caixa 1). Cubra
a segunda caixa com filme plistico, de forma a nio
deixar frestas que permitam a ventilacio. Cubra a
terceira caixa com a placa de vidro, cuidando tam-
bém para que nido haja frestas. A montagem deve
ficar parecida com o esquema ao lado (Fig. 2.4).

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Censahegaf

L |

Figura 2.3. Esquema para montagem
das caixas com termémetra.

Casnitegral

Figura 2.4. Esquema de montagem do
experimento.
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3. Cologque as 3 caixas sob o sol, lado a lado, e meca a temperatura interna de cada uma delas, em
intervalos de 5 minutos, durante pelo menos meia hora. Assegure-se de que a medida no ter-
mdmetro tenha se estabilizado antes de registrar a temperatura. Todas as medidas deverdo ser

organizadas em uma tabela, como a mostrada na figura 2.5.

Inicio

=

Figura 2.5. Tabela para organizacao das medidas extraidas do
experimento.

4. Terminada a coleta de dados, utilize as informacdes da tabela para construir um grifico de linhas

que represente a variacio de temperatura em funcio do tempo nas 3 caixas.

Discussao
1. Nesse experimento, qual é a funcio da caixa sem cobertura?

2. Em qual caixa o interior ficou mais aquecido?

3. A hipdtese foi corroborada?

4. 0O resultado serd mais confifvel caso vocé replique (isto &, repita) o experimento algumas vezes, calcu-
lando as temperaturas médias em cada momento observado. Is50 se justifica porque podem ocorrer
condicdes imprevistas que alterem o resultado, levando a conclusies erradas. Discuta com os colegas

como esse experimento poderia ser melhorado.

Professor{a), no site <http:fwwwsdencelearnong nzfSdence-StoriesfHarnessing-the-Sun/Sci-Media/Interactive/The-electromagnetic
spectrum> (acesso em: mar. 2016) ha um material interativo para explicar o espectre da luz solar. Apesar de estar em inghts, as imagens

sdo bastante explicativas.

Os principais componentes da atmosfera gque contribuem para o efeito estufa sao o gas carbdnico, o gas

metano e o vapor-d'dgua.

A luz solar é a principal fonte de energia para a Terra. Ela é composta de um amplo espectro de radiacdo

eletromagnética com diferentes comprimentos de onda, como mostra a figura 2.6.

Luz
visivel

Ultravioleta

Shod e Cagired

Infravermelho

Micro ondas Raio X

Aumento no nivel de energia

onda e os niveis de energia.
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Figura 2.6. Esquema do espectro da luz solar, indicando de forma esquematica os comprimentos de
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Apenas parte da radiacio solar forma a luz que
é visivel aos nossos olhos, com os comprimentos de
onda correspondentes as sete cores, na seguinte or-
dem crescente de energia: vermelho, laranja, amare-
lo, verde, azul, anil e violeta.

Aradiac3o ultravioleta é a que promove o bronzea-
mento de nossa pele e cujo excesso pode causar can-
cer. Quando pensamos em efeito estufa, a radiacao
responsavel pelo aguecimento é a infravermelha. Va-
Mos ver comao isso acontece.

Parte da radiacao solar que chega a atmosfera vol-
ta para o espaco, refletida principalmente pelas nu-
vens. Aluz solar que atinge a superficie terrestre é em
grande parte absorvida pelo solo, pela dgua e pelos
seres vivos. Essas superficies aquecidas emitem de
volta para a atmosfera radiacio infravermelha, sendo
a maior parte dela absorvida pelos gases do efeito es-
tufa. A atmosfera impede, assim, que o calor se dissi-
pe completamente, evitando o resfriamento da Terra.
S0 peguena guantidade da radiacdo infravermelha
retorna para o espaco (Fig. 2.7).

superficie da Terra,
atravessande
a atmosfera.

Figura 2.7. Esquema mostrando como ocorre o aquecimento da troposfera. (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasia.)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Fendmeno semelhante ocorre em uma estufa: o
vidro da estufa é transparente 4 energia luminosa do
Sol; essa energia é absorvida pelas plantas e pelo solo
e reirradiada como infravermelho; o vidro retém parte
desses raios dentro da estufa (Fig. 2.8).

Conhecendo-se a importancia da atmosfera pa-
ra o equilibrio térmico da Terra, pode-se supor que a
modificacdo em sua composicao pode afetar a vida
no planeta. O aumento da concentracdo de CO, na
atmosfera, decorrente da queima de combustiveis
fosseis (como gasclina e dleo diesel), pode provocar
elevacio da temperatura média, pois esse gas acen-
tua o efeito estufa. Esse processo é conhecido como
aquecimento global, assunto que sera discutido no
capitulo 6 desta unidade.

Cansahagra

Sol
" “B ' Luz visivel
refletida de
Luz wishsel dentro para

fora da estufa

.'J@é
Eadiic;én infravet;
melha originada C)

mostrando o
aquedmento do

ar dentro de uma
estufa de plantas.
05 vidros de uma
estufa agem de
maneira semelhante
305 gases que
envelvem a Terra.

Ma estufa, parte da
energia do Sol gue
atravessa o vidro

€ absorvida pela
superficie (A); parte
da energia refletida
pela superficie volta
para a atmosfera (B):
e parte da energia
fica retida dentro da
estufa (C) e, como

Os gases do efeito estu
atmosfera, como o COz, aprisit

parte da radiacao infravermelha, o
que favorece o aquecimento da Terra.

0 aquecimento.
(Elementos
representados em
diferentes escalas;
cores fantasia.)
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3. Os grandes padroes climaticos

Os grandes padrdes climaticos estdo relacionados a dois fatores basicos:
variacdo da energia solar recebida pela Terra em funcido da latitude;

movimentos de rotacao e de circunvolucao da Terra.

O 5ol é a fonte de calor e de energia luminosa para a Terra. Os raios solares, no entanto, n3o atingem a super-
ficie da Terra em todos os pontos com a mesma intensidade.

Observe na figura 2.9 que uma mesma quantidade de luz, ao atingir o globo na regido préxima a linha do
Equador, ilumina uma drea de superficie menor do que na regiao dos polos. 1sso ocorre porque nessa area os
raios solares s3o quase perpendiculares a superficie do globo, o que n3o acontece nos polos. Dessa forma, ha
maior concentracdo de energia luminosa no Equador, e também maior aguecimento nessa regido. A partir desse
fendmeno, estabelece-se um gradiente térmico em funcdo da latitude, verificando-se temperaturas mais altas na
regido da linha do Equador e mais baixas nos polos.

Cartolina

Figura 2.9. Fotografia
de montagens com
globo terrestre
mostrando a drea
iluminada por uma
mesma quantidade de
Cartolina = uz no Equador [A) e em
. r atitudes maiores (B).
Compare a superficie
iluminada pelo Sol
em (A) e em (B). A
mesma quantidade de
uz atinge uma area
menar na regiao do
Equador (A), afetando
atemperatura e os
padrdes climaticos
dessa regiao

O eixo da Terra, no entanto, € inclinado e, porisso, ao longo do ano, nem sempre € a regido da linha do Equador
que recebe os raios solares perpendicularmente. Esse fato, associado aos movimentos de rotacdo e circunveolucio

da Terra, permite que a quantidade de energia solar que atinge certo ponto da Terra varie de hora para hora e de
estacdo do ano para estacio do ano (Fig. 2.10).

UMIDADET = O r
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O movimento de translacio da Terra, jurtamente com a inclinacao do eixo terrestre, s3o responsaveis pela variacao nas

estaches do ano.

Equindcio: os raios solares atingem perpendicularmente a Terra na regiao da linha do Equador. Nesse
momento, os hemisférios Norte e Sul ficam igualmente iluminades, mas os polos nao recebem |uz.

Equindcio
20-21 de marco

Adrea que recebe
perpendicularmente os raios
do Sol vai pouco a pouco se
deslocando em direcao
ao Trépico de Cancer.

Trépico de
Capricdrnio

Tropico
de Cancer

Solsticio
21-22 de junho

Solsticio: os

raios atingem
perpendicularmente
a Terra no Tropico de
Cancer; nesse dia, o
Circulo Polar Artico
fica iluminado todo

Adrea que recebe A drea que recebe

o tempo, falando-se
em Sol da meia-noite,
marcando o inicio do
inmverno no hemisfério

perpendicularmente os
raios do Sol vai pouco

a pouco se deslocando
em direcao a linha do

perpendicularmente os
raios do 5ol vai pouco

a pouco se deslocando
em direcao ao Tropico

Sul e do verao no
hemisfério Norte.

Equador. de Capricérnio.

Equindcio
22-23 de setembro

Equindcio: os raios do 5ol atingem perpendicularmente a Terra na

regiao da linha do Equador. Messe momento, os hemisférios Norte
e 5ul ficam igualmente iluminados, mas os polos nao recebem luz. Tem
inicio a primavera no hemisfério Sul e o outono no hemisfério Norte.

Messe periodo, os raios solares
vao aos poucos atingindo a
Terra perpendicularmente
em direcao a linha do
Equador.

Solsticio
21-22 de
dezembro

Solsticio:

0s raios
solares atingem
perpendicularmente
a Terra no Trdpico
de Capricdrnio;
nesse dia, o Circulo
Polar Antartico fica
iluminado todo o
tempo, falando-se
em 5ol da meia-
-noite, marcando
o inicio do verao
no hemisfério Sul
e do inverno no
hemisfério Norte.

Figura 2.10. Esquema mostrando as diferentes posicdes da Terra nos equindcios (palavra gue significa “noites iguais”™) e nos
solsticios (palavra que significa “Sol parade”™) em sua drbita ao redor do Sol. As datas indicadas marcam o inicio das estactes do

ana. Mo nosso verao, o hemisfério Sul esta mais voltado para o Sol devide a inclinacio do eixo da Terra em relacao ao plano orbital;

no nosso inverno, o hemisfério Morte recebe mais radiacao, pelo mesmo motivo. Mesta representacao em perspectiva, a drbita da
Terra ao redor do Sol parece ter uma forma eliptica acentuada: no entanto, a drbita da Terra é praticamente circular. (Elementos

representadaos em diferentes escalas; cores fantasia.)

O aguecimento diferencial da Terra em funcio da latitude, associado ae movimento de rotacio e de translacio
da Terra, determina em grande extens3o a localizacido das principais zonas climaticas: a polar, a temperada e a
tropical, que s3o importantes no estabelecimento dos grandes padrdes de distribuicio dos seres vivos. Esse aque-

cimento diferencial determina também os grandes padrdes de circulacdo do ar que ocorrem em escala global.

Em 1735, o meteorologista inglés George Hadley (1685-1768) propds o modelo celular de circulacdo atmos-
férica, modificado posteriormente pelo meteorologista estadunidense William Ferrel (1817-1891) no século XIX.
Segundo esse modelo, a circulacdo atmosférica ocorre por meio de trés tipos de células em cada hemisfério, que
sdo simétricas em relac3o 3 linha do Equador. Posteriormente, verificou-se que essa simetria ocorre apenas no

outono e na primavera.

CAPITULD 2 = Introducio 3 Ecologia
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Entre o Equador e as latitudes de 30° Morte e 30° Sul
formam-se duas células de circulacdo, chamadas cé-
lulas de Hadley (Fig. 2.11). Vamos acompanhar uma
delas. Em seu ramo inferior, proximo a superficie ter-
restre, o ar flui em direcdo 4 linha do Equador. Nesse
percurso, o ar sofre aguecimento e adquire umidade,
formando os chamados ventos alisios. Perto do Equa-
dor, esse ar aguecido e rico em vapor-d'agua sobe,
criando dreas de baixa pressdo, onde se formam as
calmarias. Ao subir, ele se expande, sofre resfriamen-
to e o vapor se condensa, dando origem a precipita-
cBes intensas. O ramo superior dessa célula transpor-
ta, agora, uma massa de ar relativamente fria e sem
umidade. Em torno dos 30° de latitude, esse ar seco
desce e é responsavel pelos grandes desertos encon-
trados ao redor dessa latitude (Fig. 2.12).

Entre 30" e 60°, também ao norte e ao sul, formam-se
outras duas células de circulacdo, chamadas células de
Ferrel, onde o ar aquecido sobe ao redor dos 60° de lati-
tude. Em geral, nas regides de ar descendente ha poucas
chuvas e nas de ar ascendente ha maior pluviosidade.

Finalmente, entre 60° e 90" de latitude, tamb&m no
norte e no sul, formam-se as células polares.

Essa dinamica da atmosfera, além de estabelecer
padrdes climaticos, permite a transmiss3o vertical e
horizontal da energia térmica, impedindo o superaque-
cimento das regides tropicais nos meses mais quentes
e 0 excessivo resfriamento das regides temperadas e
polares nos meses mais frios.

Em escala local, a circulacio do ar ocorre da seguinte
maneira: os raios solares aquecem a superficie da Terra,
o ar proximo a ela se expande e diminui sua densida-
de. Sendo menos denso, o ar aquecido sobe; e por ser
aquecido, sua capacidade de reter vapor-d'agua aumen-
ta, o que acelera a evaporacao da dgua presente em so-
los, lagos, rios e mares. Enquanto sobe, o ar se expande
ainda mais, em razdo da reducdo de pressdo atmosfé-
rica. Como na troposfera a temperatura diminui com o
aumento da altitude, o ar resfria-se. Isso causa a con-
densacao do vapor-d'agua contido nele e formam-se as
nuvens efou chuvas. O ar, agora resfriado, &€ mais denso
e desce. Ao chegar proximo a superficie terrestre, sofre
aguecimento, dando inicio a outro ciclo.

Células
de Ferrel

Células
de Hadley

Figura 2.11. Esquema mostrando as células de circulacao
atmosférica. (Elementos representados em diferentes
escalas; cores fantasia.)

Cencahogiaf

T I TAr aquecido sobe

Ar absorve ]

S - - Ar absorve
umidade — umidade
W e : it
i g
Zona § iZuna
irida] : | arida
3005 Equador 30°N

Figura 2.12. Detalhe da circulacao do ar entre o equador
e as latitudes 30= M e 300 5, mostrando as duas células de
Hadley. (Elementos representados em diferentes escalas;
cores fantasia.)

A gquantidade de vapor-d’dgua na atmosfera é de-
nominada umidade do ar. A umidade do ar é fator
determinante na reducio dos contrastes entre tem-
peraturas diurnas e noturnas. Em regides desérticas,
a umidade do ar é baixa. Assim, como durante o dia
o ar é aquecido por transferéncia térmica direta do
solo, ao chegar a noite a auséncia de nuvens e de va-
por-d'dgua permite a rapida dissipacao do calor e a
temperatura cai drasticamente.

4. O efeito da altitude no clima

Os grandes padrdes climaticos sofrem alteraches
locais em funcdo de outros fatores, como a altitude.

A cada 200 m de altitude, a temperatura cai apro-
ximadamente 1 °C e hd modificacio no regime de
chuvas. Assim, em regides montanhosas mais altas,

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivernos
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as temperaturas s3o mais baixas, mesmo que estejam
préximas ao equador. O monte Kilimanjaro, por exem-
plo, localizado na Africa, esta exatamente sobre a linha
do Equador, mas, pelo fato de ser muito alto, apresenta
neve cobrindo seu cume.

Selb s ra
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5. O efeito dos oceanos

Outro fator de fundamental importincia na manu-
tencdo do equilibrio térmico na Terra s3o0 os oceanos.

O aguecimento dos oceanos acontece de forma di-
ferente daguela descrita para a troposfera. Enquanto a
troposfera é aquecida de baixo para cima, os oceanos
sao aquecidos da superficie para o fundo.

A energia solar que incide sobre os oceanos € par-
cialmente transformada em calor, que é refletido ou
transmitido, principalmente por meio da turbuléncia
gerada pelas ondas, para as camadas de dgua mais
profundas (até cerca de 100 m de profundidade).

Além da distribuicio vertical do calor até cerca de
100 m de profundidade, as correntes ocednicas super-
ficiais redistribuem horizontalmente o calor absorvido
e transferem esse calor para a atmosfera, determinan-
do alteracdes locais no clima (Fig. 2.13).

Mos oceanos, a variacio didria da temperatu-
ra é geralmente inferior & que ocorre no continente.
Além disso, eles retém mais calor e se aguecem mais

no clima

lentamente que o solo terrestre. Devido a isso, os ocea-
nos contribuern de modo efetivo na moderacio do cli-
ma, uma vez gue a reserva de calor nas dguas adquirida
nos meses mais guentes é, em parte, dissipada nos me-
ses mais frios.

Além de reter e de distribuir calor, os oceanos tam-
bém participam do controle da temperatura do pla-
neta de outra maneira: eles retiram do ar atmosférico
cerca de um terco do CO, proveniente da atividade
humana, o que reduz a quantidade desse gds no are
consequentemente diminui o efeito dele no fenéme-
no de aguecimento global. No entanto, ao retirar esse
CO, em excesso do ar, ocorre a acidificacdo da agua
em funcdo da reacao entre esse gas e a agua, forman-
do acido carbonico. A acidificacao traz problemas
para algas calcarias e animais que tém exoesqueleto
calcario, pois a reacdo do calcario com o acido carbd-
nico promove a descalcificacdo nesses organismos, o
que pode leva-los & morte.

CORRENTES OCEANICAS

i |
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~ Figura 2.13. Mapa das principais correntes ocednicas, as quais exercem profundo efeito sobre o clima. A corrente do Golfo, que
€ quente, propicia temperaturas mais moderadas na Europa do que as da América do Norte em latitudes semelhantes. A costa
do Brasil recebe influéncia da corrente do Brasil, que é quente. A corrente do Peru, que é fria, influencia o clima mais frio da costa
ocidental da América do Sul, em comparacao com a costa oriental, na mesma latitude. Mos continentes, o mapa mostra os tipos
de clima, representados por cores distintas (veja legenda abaixo do mapa) e também algumas cidades e capitais de paises.
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o< Colocando em foco

EL NINO E LA NINA E SUA AQ.ED NO CLIMA
0 que é EI Nifio?

E um fendmene climatico de escala global caracterizado pelo aquecimento acima do normal [pa-
drdo acima das médias anuais] das dguas superficiais do Oceano Pacifico Equatorial, que se estende
desde a costa oeste da América do 5ul (préximo ao Peru e Equador) até aproximadamente a Linha In-
ternacional de Data (longitude de 180°). Este aguecimento anormal é geralmente observado no més de
dezembro, ou seja, proximo ao Natal.

Dependendo da intensidade e duracdo do aquecimento da dgua do mar, os episddios de El Nino
podem ser classificados como fracos, moderados e fortes. Normalmente eles ocorrem em intervalos
irregulares de 3,7 e 12 anos, podendo durar de 12 a 18 meses. A figura 2.14 ilustra os efeitos causados pelo
El Nific em todo o continente Sul-americano.

["] Regise Norte

Mesla regido, o El Mino provoca reducao

de chiuvas nos selores norle e leske da Amazdnia.

/ Uma das conseguéncias desse efvilo é o

/ aumentlo significalivo dos incéndios Morestais.
aadar

g "] Regido Nordeste

Erm anos de El Nifio s3o esperadas
secas de dversas inlensidades duranle
a eslacdo chuvosa, de levereiro a maio,
na laiea cenlro-norle da regido. Algumas
arcas, como sul ¢ ocsle do Nordesle,
nao sao aleladas significalivarmenie.

] Regio Centro-Oeste

As precipilagies desla regido nao
apresenlamn alleragoes muilo evidenles; contudo,

exisle urna lendénca de gue essas
Y chuvas lguem acma da média hislanca, com

Coldmbia, Venezuela, Suriname, =

Guiana e Guiana Francesa o

As chuvas neslas regioes s3o
reduzidas, com excecdo da cosla
da Coldmina, gue recebe chuvas
mlensas duranle o verdo
{dez-mar).

Regito Narte
BRASIL

Regizo
| Mordeste

Equador, Peru, Bolivia e Chile

Na cosla ocdenlal da Aménca do Sul,
as chuvas se concenlram nos meses
de verdo (dez-mar), principalmente
na cosla do Egquador ¢ norle do Pery,
erguanlo nas regioes cenlral

e sul do Chile os maiores indices
[.rluviurnrflrir.us COOTErT NS Meses
de imverno (jun-sel). Por oulro

laco, nas regides andinas do Eguador, \ Lernperaluras mais allas no sul do Malo Grosso.

Peru ¢ Boliva, observa-se reducio — .

das precipilagbes. : [] regido Sudeste

Argentina, Paraguai e Uruguai O padrao das chuvas na regido Sudesle nao
Y solre alleragoes duranbe um evenlo de El Nino;

Meslas regioes, duranle urm epistdio Y conludo, & observado um aumenlo moderado

de ENNifo, as precipilagoes icam AN das Lernperaluras duranle o imerno.

acima da média dimalologica, %

principalmenie na primavera (sel-dez) b D Regido Sul

& no verdo (dez-mar).

A

0 710 km
| I—

Mesla regido, as precipilacoes sao abundanles,
t principalmenle na primavera (sel-dec) e nos meses
: de maioa julho. Aumento da lemperalurs do ar é observadao,
: Fonte: Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climdticos)
50 Instituto Macional de Pesquisas Espacias (CPTEC/INPE)
' <http: ffasencptecinpebr: (acesso em: abr 2006)

Fipura 2.14. Mapa apresentando os principais efeitos do fendmenao El Nifio na América do Sul.

Circulagdo de Grande Escala durante o fenémeno El Nifio

A Circulacdo de Grande Escala [...] é responsavel por todo o clima na Terra. E esta circulacio que
transporta calor e umidade de uma regido para outra, ou seja, retira a umidade de uma regido como os
oceanos e florestas e provoca chuvas em outras, a exemplo do Nordeste brasileiro.

Com a ocorréncia do fendmeno El Nifio, a Circulacdo de Grande Escala é modificada, provocando
mudancas no clima em diferentes regides do planeta, como aumento no volume das chuvas na costa do
Peru e sul do Brasil e secas nas regides Norte e Mordeste do Brasil.

[..] anomalias climaticas associadas ao fendmeno El Nifio sao desastrosas e provocam sérios prejui-
zos socioecondmicos e ambientais.
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O que & La Nina?

La Nifia & urmn fenémeno com caracteristicas opostas ao El Nifio, ou seja, apresenta um resfriamento
anormal nas dguas superficiais do Oceano Pacifico equatorial. Este termo La Nifia, que quer dizer “a
menina”, em espanhol, também pode ser chamado de episodio frio, ou ainda El Viejo ("o velho”, em es-
panhol). Algumas pessoas chamam o La Nifia de anti-El Nifio, porém [como] El Nifio se refere ao menino
Jesus, o anti-El Nifio seria ent3o "o Diabo” e, por esse maotivo, esse termo é pouco utilizado.

[-]

Em geral, os episddios La Nina também tém frequéncia de ccorréncia em torno de 2 a 7 anos e seus
episddios tém periodicidade de aproximadamente 9 a 12 meses. Alguns poucos episddios persistem por
mais que 2 anos. [...]

INSTITUTO do Meio Ambiente e recursos hidricos. O gue € o El Nifio? Disponivel em: <www.inema_ba.govbr/wp-content/
uploads/2011/11/Informacoes-do-El-Nifio.pdf>. O gue & o Lo Nifa? Disponivel em: <http:{fwww.inema ba.govbr/
wp-content/uploads/2011/11/Informacoes-do-La-Mifa_pdf>. Acessos em: mar. 2016.

S

Cidades e ecossistemas

Quando pensamos em Ecologia, podemos associar uma ideia errénea de que essa ciéncia se preocu-
pa apenas com os ambientes ndo urbanos. Ha, no entanto, uma drea dentro da Ecologia que se chama
Ecologia Urbana.

Para falar um pouco sobre esse importante assunto, selecionamos trechos de dois artigos que mere-
cem ser lidos na integra, caso seja possivel.

Artigo 1: Ecologia Urbana

O sistema urbano é um ecossistema?

“Alguns consideram as cidades como ecossistemas por estarem sujeitas aos mesmos processos
que operam em sistemas silvestres. Outros argumentam que, a despeito de as cidades possuirem algu-
mas caracteristicas encontradas em ecossistemas naturais, ndo podem ser consideradas ecossistemas
verdadeiros, devido a influéncia do homem. O fato é que se definirmos ecossisterna como um conjunto
de espécies interagindo de forma integrada entre si e com o seu ambiente, as cidades certamente se
encaixam nessa definicdo. As grandes cidades e outras dreas povoadas estdo repletas de organismos.
O construtor destes habitats artificiais & o homem, mas uma infinidade de outras criaturas aproveitam
e se adaptam a esses novos habitats recém-criados. Os organismos urbanos, incluindo o homem, tam-
bém se relacionam com os outros organismos e essas interacdes podem ser estudadas, sob o ponto de
vista conceitual, da mesma forma que relactes ecoldgicas de ecossistemas naturais. [..]

O microclima urbano

As estruturas urbanas e a densidade e atividade dos seus ocupantes criam microclimas espe-
ciais. A pedra, o asfalto e outras superficies impermeaveis que substituem a vegetacio tém uma
alta capacidade de absorver e reirradiar calor. A chuva é rapidamente escoada antes que a eva-
poracio consiga esfriar o ar. O calor produzido pelo metabolismo dos habitantes e aquele gerado
pelas inddstrias e veiculos ajudam a aquecer a massa de ar. Estas atividades também liberam na
atmosfera vapor, gases e particulas em grandes quantidades.

Estes processos geram uma regido de calor sobre as cidades onde a temperatura pode ser
até 6 °C mais alta do que no ambiente circundante. Este fenémeno é mais marcante no verdo em
areas temperadas, quando os prédios irradiam o calor absorvido.

[-]

Problemas ecoldégicos das grandes areas urbanas
Alguns dos aspectos [...], como a importacio de alimento e energia, sao comuns a qualquer
centro urbang, independentemente do seu tamanho. Outros, no entanto, acontecem de forma
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problematica somente nas grandes cidades. Entre estes dltimos, foram mencionados a poluicio
do ar e o destino dos residuos sdlidos. A construcdo desordenada em adreas de risco e as deficién-
cias no saneamento basico também afetam de modo mais drastico as grandes cidades.

[-.] Devido a forte ligacdo dos organismos urbanos com o homem, é necessario um envolvi-
mento mais efetivo das ciéncias naturais com as sociais para integrar os conceitos ecolégicos ao

processo de planejamento urbano. [..]"

INCOBI, C. M. Bases ecoldgicas parg o desenvolvimento sustentdvel: ecologia urbana.
Disponivel em: <https: fecoprofundowordpress.com/fecologia-urbana/>. Originalmente dis ponivel em: <http:/f
wwweichoufmg br/big/beds farquivos fecourbana pdf>. Acesso em: mar. 2016.

Artigo 2: llha de calor na Amazdnia

[-]

Polos de desenvolvimento da Amazénia brasileira, encravadas na imensa, quente e dmida flo-
resta tropical, Manaus e Belém comecam a apresentar alteraces climaticas tipicas das grandes ci-
dades. Entre 1961 e 2010, a temperatura média da capital amazonense aumentou 07 grau Celsius
("C) e atingiu 26,5 °C, segundo levantamento do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).
Mo mesmo periodo, a temperatura média da capital paraense subiu 151 °C e alcancou 263 "C.
Em ambos os casos, a elevacdo se deve principalmente ao crescimento da drea urbanizada das di-
dades, processo que se acentuou nas duas ultimas décadas, embora efeitos mais globais, ligados as
mudancas climéaticas de grande escala, também possam ter tido algum impacto sobre esse indice. -]

Ano

o e
1989
B 190
B ooz

Crescimento da area urbana de Belém,
de 1973 a 2008. A regido metropolitana
triplicou em 35 anos.

Crescimento da area urbana de Manaus, de 1973 a 2008.

Com mais prédios, concreto e asfalto tomando o lugar da vegetacio nativa, o chamado efeito ilha ur-
bana de calor, fendmeno conhecido ha tempos por paulistanos e cariocas, também apareceu com forca
nas duas principais capitais da regiao Norte. Numa mesma hora do dia, a temperatura nas areas dessas
cidades mais densamente povoadas e ocupadas por construcoes e edificios é consistentemente maior do
gue nas zonas rurais proximas, onde a floresta se mantém preservada. Os dados sobre ilhas de calor sdo
mais nitidos no caso de Manaus, hoje a sétima cidade brasileira mais populosa, com mais de 1,8 milhdo de
habitantes, 4 frente de capitais do Nordeste, como Recife, e do Sul, como Porto Alegre e Curitiba.

[-]

O trabalho também indica que a atmosfera das areas urbanizadas de Manaus se tornou mais seca doque a
das florestas vizinhas. Durante o periodo analisado, a umidade relativa do ar nas zonas centrais da capital ama-
zonense foi, em média, 1,7% menor do que nas matas adjacentes. Essa distincao alcangou seu nivel maximo
em fevereiro, no meio da estacao mais chuvosa, quando a cidade chegou a ser 3,5% mais seca do gque a floresta.
“Esses dados mostram cdaramente o efeito ilha de calor em Manaus, afirma Regina [Alval], engenheira carto-
grafica especializada no mapeamento de usos e cobertura da terra para modelagem meteoroldgica.

[-]
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Lols anra

CIDADE

Absorcao
€ retencao
de calor

Transpiracao
de plantas e
Evaporacao da
dgua do solo

Penetracao
de dgua

Diferencas entre a zona rural e a regiao metropolitana considerando a absorcao e a retencao de calor, a transpiracao das
plantas, a evaporacio da dgua do solo e a penetracao de dgua no solo. (Elementos representados em diferentes escalas;

cores fantasia.
) PIVETTA, M. llha de calor na Amazdnia. Revista Pesquisa Fapesp, 200, out. 2012. Disponivel em:

<http:ffrevistapesquisa fapesp.br/2012/10/11 filha-de-calor-na-amazonia/>. Acesso em: mar. 2016.

1. Considere os textos sobre cidades e ecossisternas. De acordo com eles, por que o sistema urbano pode
ser considerado um ecossisterna?

2. De 1973 a 2008, em quanto aumentou a irea urbana das cidades de Manaus e Belém? Se for possivel,
obtenha esses dados para a cidade onde mora. Ela aumentou ou diminuiu? Quanto?

3. Analise a cidade onde vocé mora e procure investigar se, nas ireas com construgdes e ruas asfaltadas,
a temperatura do ar € mais alta em locais com pouca ou nenhuma arborizagiio ou em locais arboriza-

dos. Explique seus dados. Professor(a), vieja nas Orientagbes diditicas os comentdrios e as respos-
Las das questoes dissertativas.

¢» Retomando

Retome suas respostas para as questdes da secdo Pense nisso e procure reavalia-las. Como deve
variar o clima ao longo do ano no Atol das Rocas? Como vocé explicaria as diferencas e as semelhancas
entre o clima do Atol e o da sua cidade?

= Ampliando e integrando conhecimentos o CApemks

Lol =L R i Correntes oceanicas e padroes térmicos globais Habilidades do Enem: HL, H3, HY, H12, H17, H20.

Nesta atividade, vamos explorar padries térmicos globais e sua relagio com uma propriedade importante da
dgua, que ¢ sua capacidade térmica. Essa propriedade fisica é o que torna as massas de dgua boas transporta-
doras de calor. Note que estamos tratando de propriedades do meio que explicam aspectos do ambiente, o qual,
como sabemos, estabelece a natureza dos processos ecoldgicos. Fisica, Quimica, Biologia, Geografia e outras
disciplinas sio indissociiveis quando se quer explicar certos padres naturais.
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Observe os mapas a seguir, referentes is temperaturas da superficie da dgua dos oceanos (A) e ds tempe-
raturas atmostéricas (B). Nas duas figuras, o vermelho, o laranja e 0 amarelo representam temperaturas mais
altas; o verde, intermediirias; o azul e o plrpura, as mais baixas.

E TEMPERATURA DA SUPERFICIE OCEANICA

S0
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Fonte: cwwwoosponoaagow/Products foceanGstfoontour > Aresso em: mar. 2006,

xS ban

Temperatura atmosférica (°C)

-10 0 10 20 30

Fonte: ¢wwwouwspedu fpeo/faculty/lemkefgeog/01 lecture outlines/04 global temp pattemshtml>. Acessoem: ago. 2012

Imagens de satélite mostrando as temperaturas da superficie da dgua dos oceanos (A) e as temperaturas
atmosféricas (B), ambas relativas ao més de janeiro, em escala global. (Cores fantasia)
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Para responder is questiies a seguir, compare as imagens anteriores com o mapa das principais correntes
ocednicas de superficie que apresentamos neste capitulo.

a) Que diferenca hi na temperatura da superficie do oceano quando se compara o lado leste com o lado
oeste da América do Sul e da Africa na latitude do Trépico de Capricérnio? E entre a Inglaterra e a

costa leste do Canad? Como se explicam as diferencas encontradas?

b) Hé alguma correspondéncia entre o padrio de temperaturas da dgua oceinica superficial e da atmos-
fera sobre os oceanos? Como isso pode ser explicado?

¢) Como vocé explicaria o fato de que, ao longo do Circulo Polar Artico, o norte da Europa ¢ mais quente
que o norte do Canada?

=5 LF ) El Nifio, La Nifia e o clima global Habilidades do Enem: H9, H10, H17, H20, HZ1.

Observe os esquernas abaixo, referentes 3 circulagio vertical de ar ao longo da regido da linha do Equador
em duas situacdes diferentes (I e 1I).

Algni b

que o normal

Situacdo Il

do que o normal

Farte- INSTITUTO do Meio Ambiente e recursos hidricos. O gue € o La Nifa? Disponivel em: cwwiwinema ba govbrf
wp-content/uploads /2001111 informa%C3%a 803 %E5%es-do-1a-Ni%C 3 %BL1a pdfs. Acesso em: mar 2016

# Esguemas demonstrando a circulacio atmosférica de grande escala em duas situacbes distintas (1e ).
(Cores fantasia.)

a) Qual situacio (1 ou 1) corresponde ao El Nifio? E i La Nifia? Justifique sua resposta.

b) Por que o aumento no volume de chuvas acontece em locais diferentes dependendo de se tratar do
El Nifio ou da La Nifia? Quais sio esses locais, respectivamente?

¢) Quais as consequéncias do El Nifio no cdima da regidio onde vocé mora? Pesquise sobre isso neste livro
e em outras fontes confifveis de consulta para responder.
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N | Testes

Enunciado para as questdes 1 e 2.

o Caoeamo LI

(Enem) No primeiro dia do inverno no hemisfério Sul, uma atividade de observacdo de sombras é realizada
por estudantes de Macapa, Porto Alegre e Recife. Para isso, utiliza-se uma vareta de 30 cm fincada no chao
na posicao vertical. Para marcar o tamanho e a posicao da sombra, o chao é forrado com uma folha de car-

tolina, como mostra a figura:

S 'VaE

Mas figuras abaixo, estdo representadas as sombras projetadas pelas varetas nas trés cidades, no mesmo
instante, ao meio-dia. A linha pontilhada indica a direcdo norte-sul.

MNORTE

MORTE

MORTE

. I’/.

sSuUL

1. Levando-se em conta a localizacio dessas trés

cidades no mapa, podemos afirmar que os com-
primentos das sombras serdo tanto maiores
quanto maior for o afastamento da cidade em
relacdo ao
a) litoral.

¥ b) Equador.
c) nivel do mar.
d) Tropico de Capricornio.
e) Meridiano de Greenwich.
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SUL

Pelos resultados da experiéncia, num mesmo
instante, em Recife a sombra se projeta a direita
e, nas outras duas cidades, 4 esquerda da linha
pontilhada na cartolina. E razodvel, entio, afir-
mar que existe uma localidade em que a sombra
deverd estar bem mais préxima da linha ponti-
Ihada, em vias de passar de um lado para o outro.
Em que localidade, dentre as listadas a seguir, se-
ria mais provavel gue isso ocorresse?

a) Natal c) Cuiaba
b) Manaus xd) Brasilia

e) BoaVista

Ll Femards fupia
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(UFPI) Na atmosfera terrestre, a uma altitude de
mais ou menos 30 km, existe uma camada de
gds ozdnio (0,). Esse gds se forma espontanea-
mente a partir da decomposicao do oxigénio (0,)
sob acao da radiacao ultravioleta do Sol. Esta ca-
mada de ozdnio tem importante papel para os

Seres vivos porgue:

l. absorve os raios ultravioleta danosos presen-
tes na radiacao solar, diminuindo sua incidén-
cia na superficie.

. protege os animais contra o cancer e prejuizos
a visao.

lll. protege o planeta contra as chuvas acidas.

Indique a alternativa correta.

a) Apenas | esta correta.

b) Apenas Il esta correta.

c) Apenas lll esta correta.

d) Apenas | e ll estdo corretas.

e) Apenas Il e lll est3o corretas.

(UFMS) A Terra possui uma inclinacao de 232 27
em seu eixo, em relacio ao plano da drbita. Tal in-
clinacao, associada ao seu movimento de rotacao
e translacdo, propicia a incidéncia dos raios sola-
res de maneira diferente sobre o globo terrestre.
Sobre o movimento de translacio identificado no
esboco abaixo, é correto afirmar que

Movimento de translagao

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

(01) o movimento de translacdo € o movimento
que a Terra realiza em torno de um eixo ima-
ginario que a atravessa de polo a polo.

(02) no dia 21 de marco nds temos o equindcio
de primavera para o hemisfério Sul e o equi-
nécio de outono para o hemisfério Norte.

%(04) nos dias 21 de junho e 21 de dezembro ocor-
rem os dias de solsticio, ou seja, quando ha
maxima desigualdade na distribuicdo de luz
e calor entre os hemisférios.

%(08) os dias 21 de marco e 23 de setembro, tam-
bém conhecidos como equindcio, s3ao os
dias do ano em que os raios solares estao
distribuindo de forma equitativa luz e calor
para os dois hemisférios.

%(16) no dia 21 de junho temos o solsticio de
verao no hemisféric Norte e o solsticio
de inverno no hemisfério Sul.

(32) nosolsticio de inverno, no hemisfério Sul, ocor-

re o dia mais longo e a noite mais curta do ano.
Resposta: 28 (04 + 08 + 16)

5. (UFMT) A fracio da energia solar incidente na su-

perficie do planeta na forma de luz visivel gue,
em parte, é temporariamente absorvida, é poste-
riormente reemitida em direcdo ao espaco inter-
planetario na forma de radiacio infravermelha.
Mo entanto, ao se encontrar com determinadas
substincias, como compostos de carbono, exis-
tentes na atmosfera, reflete-se e retorna em
parte a superficie da Terra. Esse fendmeno de-
nomina-se efeito estufa. O aumento de compos-
tos de carbono no ar intensifica o efeito estufa,
aquecendo ainda mais o planeta. Em relacao ao
assunto, assinale a afirmativa correta.

a) A radiacao reemitida pela superficie do pla-
neta tem menor comprimento de onda que a
incidente.

xb) A radiacao incidente na superficie do planeta
possui maior frequéncia que a reemitida.

c) Os fotons da radiacdo incidente s3o menos
energéticos que os da reemitida.

d) A luz visivel incidente transforma-se em ra-
diacdo infravermelha devido ao fendmeno de
reflexdo na superficie do planeta.

e) O efeito estufa viola o principio de conserva-
cao de energia, por isso o planeta se aquece.
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CAPITULO Ecossistemas
terrestres e
aquaticos

Lustiary Candsani

:'.* I‘f -

Figura 3.1. Os ecossistemas terrestres e aquaticos muitas vezes estao intimamente ligados, como mostra essa imagem do Pantanal,
um ecossistema terrestre que sofre forte influéncia dos ciclos de cheias e vazantes dos abundantes rios que cortam essa regiao. 1a
falamos sobre is50 na abertura do capitulo 1 e agora temos uma vista aérea do auge da época de cheia em uma regiao conhecida
oficialmente como Nhecolandia. O curso de dgua mais abundante & um rio tempordrio, 3 esquerda, pelo qual a dgua da cheia escoa.
Na seca, € um ambiente tipicamente terrestre, pelo qual circulam oncas e tamanduas, formigas e minhocas. Ma cheia, surgem
plantas aquaticas e peixes. £ uma alternancia e um mosaico de ambientes terrestres e aquaticos.

* Considerando as informagbes e a imagem acima, vocé saberia dizer se ha algum outro ecossisterna
terrestre no Brasil no qual ocorra essa alterninda de cheias e vazantes dos rios?
* Quais ecossisternas terrestres brasileiros vocé conhece em que ha grande escassez de dgua e de rios?
* Em sua opinido, em qual tipo de ambiente natural s3o encontradas plantas com as seguintes
caracteristicas:
— ambiente 1: folhas com ampla superficie e arvores de grande porte?
— ambiente 2: caule esverdeado, rico em igua e com folhas modificadas em espinhos?
Justifique suas respostas.
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1. Ecossistemas terrestres

As condices do clima, representadas principal-
mente pela temperatura média anual e pela pluviosi-
dade média anual para grandes regides continentais,
propiciam o desemvolvimento e a manutencao de
ampla variedade de ecossistemas terrestres caracte-
rizados por vegetac3o com caracteristicas especificas.
Conjuntos de grandes ecossistemas com fisionomias
vegetais semelhantes em funcio desses aspectos ma-
croclimaticos formam os biomas.

Dentro da drea correspondente a um bioma, no en-
tanto, podem ocorrer varios ecossistemas diferentes,

dependendo das condicdes microclimaticas locais. Fa-
lamos em microclimas quando queremos nos referir a
condicdes climaticas presentes em uma area reduzida
e que sao diferentes das condicoes macroclimaticas,
gue sdo as que caracterizam uma drea maior. Assim,
quando caracterizamos os biomas, estamos nos refe-
rindo a grandes dreas, mas dentro deles podem ocorrer
outros ecossistemas com caracteristicas distintas, que
nao serdo aqui discutidos.

O mapa a seguir (Fig. 3.2) apresenta os principais
tipos de biomas do mundo.

BIOMAS DO MUNDO
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Fomte: FORSETH, 1. M. Terrestria! biomes. Disponivel em: <http:fwsssanature com fsoitableknowledge dibrary ftemestrial-biomes- 13236757 > Acesso em: mar. 2016

Figura 3.2. Mapa da distribuicao dos principais biomas do mundao.

Vamos, agora, comentar brevemente a respeito
desses biomas para depois discutirmos um pouco mais
a respeito dos biomas brasileiros.

1.1. Florestas Tropicais
e Savanas

Analise no mapa anterior a regiao entre os Tropicos
de Cancer e de Capricornio.

Note que, nesse intervalo, ha varios tipos de bio-
mas, entre eles as Florestas Tropicais e as Savanas.

Esses dois tipos de biomas ocorrem em regides de
clima quente, com temperaturas médias anuais altas e
semelhantes, em torno de 21 °C a 32 "C. Apesar disso,

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

eles sao diferentes em funcdo da pluviosidade. As Flo-
restas Tropicais desenvolvem-se em locais onde a plu-
viosidade é alta, ao redor de 1 700 mm a 2 700 mm em
meédia anual. J3 as Savanas ocorrem em locais em que a
pluviosidade é baixa, ao redor de 200 mm a 1 000 mm
em média anual. Assim, as Florestas Tropicais ocorrem
em clima quente e dmido e as Savanas, em locais em
que o clima é guente e seco.

Mo bioma Floresta Tropical (Fig. 3.3), a vegetacdo é
muito diversificada, com arvores de grande porte, sen-
do o bioma com a maior diversidade vegetal do mundo.
Além disso, as folhas das plantas nunca caem todas de
uma s6 vez, e quando caem sdo logo substituidas por ou-
tras, falando-se que essas florestas estio sempre verdes.
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Figura 3.3. Fotografia de Floresta Tropical, no Peru (2013), e grafico com exemplo das variacbes médias mensais da temperatura
em graus Celsius (ordenada da esquerda) e da pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos meses do ano
(abscissa), em lquitos, Perw.

No bioma Savana, a diversidade vegetal & menor e composta basicamente de plantas herbaceas, podendo
ocorrer arbustos e drvores esparsas de pequeno porte (Fig. 3.4). Muitas dessas arvores perdem todas as folhas nas
estacdes mais secas do ano, falando-se em plantas deciduas (do latim: deciduus = que cai).
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Figura 3.4. Fotografia de Savana, na Africa (2015), e grafico com exemplo das variacdes médias mensais da temperatura em
graus Celsius (ordenada da esquerda) e da pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos meses do ano
(abscissa), em Kano, Nigéria.

1.2. Florestas Temperadas Deciduas
e Florestas de Coniferas

Analisando novamente o mapa da figura 3.2, é possivel notar que ha outros tipos de biomas que sao conside-
rados florestas: as Florestas Temperadas Deciduas e as de Coniferas. Elas ocorrem no hemisfério Morte em regides
de clima mais frio.

As Florestas Temperadas Deciduas ocorrem em locais com estacdes do ano bem definidas e temperaturas que
v3o de =30 "C a 30 °C e pluviosidade média anual em torno de 750 mm a 1 000 mm. Nesse bioma a vegetacio
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predominante perde as folhas no inverno, sendo assim, decidua. E caracteristico também dessas plantas a pre-
senca de folhas que sofrem mudanca de cor no outono, passando de verde para diferentes coloridos, como ama-
relo, laranja e vermelho, e depois caem, voltando a nascer na primavera (Fig. 3.5).

Temperatura e precipitacio em
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Figura 3.5. Fotografia de Floresta Terperada Decidua, nos Estados Unidos da América (2014), no outono, antes de perder suas
folhas, e grafico com exemplo das variacies médias mensais da temperatura em graus Celsius (ordenada da esquerda) e da
pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos meses do ano (abscissa), erm Greensboro, EUA.

As Florestas de Coniferas ocorrem em locais onde as temperaturas e a pluviosidade médias anuais s3o ainda
mais baixas do que nas Florestas Temperadas. A vegetacdo dominante da o nome ao bioma: coniferas (Fig. 3.6).
530 0s pinheiros e os abetos. Essas plantas nunca perdem as folhas, mesmo no inverno mais rigoroso. As folhas
sao em forma de agulha, com cuticula grossa, resistente ao frio e a neve.
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Figura 3.6. Fotografia de Floresta de Coniferas, na Russia (2014), e grafico com exem plo das variacies médias mensais da
temperatura em graus Celsius (ordenada da esquerda) e da pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos
meses do ano (abscissa), em Turukhansk, Rissia.

1.3. Desertos

Os Desertos ocorrem nos locais onde a pluviosidade média anual é muito baixa, entre zero e 500 mm e a umi-
dade relativa do ar também é baixa. Em funcio disso, as temperaturas nos desertos variam muito ao longo das
24 horas do dia. Durante o periodo em gue ha sol, as temperaturas sdo mais elevadas por causa do aquecimento
do solo, mas i noite as temperaturas caem, pois a baixa umidade do ar ndo propicia a retencdo do calor. Além do
clima seco, ha os chamados desertos quentes, em que as temperaturas durante o periodo de sol s3o em média
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muito altas, caso do maior deserto do mundo que € o Saara. Ha, no entanto, desertos frios, com temperaturas
diurnas baixas, como o deserto de Gobi, na Asia, e o da Patagdnia, no sul da Argentina. Nesses desertos as tem-
peraturas no inverno sdo negativas e pode haver neve.

Ha também desertos de altitudes, como parte do deserto do Atacama no Chile, que ocorre a cerca de 2 400 m
de altitude.

A vegetacdo dos Desertos é diversificada e muito esparsa, formada basicamente por gramineas e plantas
arbustivas (Fig. 3.7). Em certos casos, ha cactos, plantas com adaptacdes a seca, como caule que armazena agua
e faz fotossintese, e folhas reduzidas em espinhos. O formato das folhas reduz a superficie de perda de dgua da
planta por transpiracdo.
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Figura 3.7. Fotografia de Deserto, na Ardbia Saudita (2013), e grafico com exemplo das variacbes médias mensais da
temperatura em graus Celsius (ordenada da esquerda) e da pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos
meses do ano (abscissa), em Riad, Ardbia Saudita.

1.4. Campos, Chaparral e Tundra

Os Campos também recebern o nome de Pradarias na América do Norte e Estepes na Asia. Ocorrem em locais
onde ha verdes muito quentes e invernos muito frios, com grandes variacdes de pluviosidade ao longo do ano,
com o maxime no verdo. A vegetacdo dominante é composta principalmente por gramineas (Fig. 3.8).
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Figura 3.8. Fotografia de Campo, nos Estados Unidos da América (2013), e grafico com exemple das variacies médias mensais da
temperatura em graus Celsius (ordenada da esquerda) e da pluvicsidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos meses
do ano (abscissa), em Wichita, Estados Unidos da América.
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O Chaparral ocorre em locais onde os verfes sao quentes e secos e os invernos, moderadamente frios e dmi-
dos. A vegetacio predominante é arbustiva, com folhas perenes e duras (Fig. 3.9).
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Figura 3.9. Fotografia de Chaparral, na Turquia (2015), e grifico com exem plo das variacies médias mensais da temperatura
em graus Celsius (ordenada da esquerda) e da pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos meses do ano
{abscissa), e Adana, Turguia.

ATundra ocorre no hemisfério Morte préximo a calota polar (regido de gelo permanente). O clima é muito frio
e seco com apenas trés meses do ano com temperaturas mais altas, mas que raramente ultrapassam 0s10°C. O
solo fica congelado, exceto no verdo quando ocorre o degelo da camada superficial, formando grandes brejos. &
vegetacdo é herbacea e ndo ha arvores ou arbustos (Fig. 3.10).
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Figura 3.10. Fotografia de Tundra, no Canada (2014), e grafico com exemplo das variages médias mensais da temperatura

em graus Celsius (ordenada da esguerda) e da pluviosidade em milimetros (ordenada da direita), ao longo dos meses do ano
[abscissa), em Baker Lake, Canada.
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2. Biomas do Brasil

Os biomas brasileiros, segundo a classificacio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2004,
est3o representados no mapa a seguir (Fig. 3.11). Os limites representados s3o os mais provaveis na época da che-
gada dos portugueses ao Brasil, no final do século XV. Atualmente, os limites dos biomas brasileiros se mantém,
mas a vegetacdo nativa ja é bastante alterada em funcdo do crescimento das cidades e de desmatamentos pro-
vocados principalmente com o intuito de abrir dreas para plantio de alimentos vegetais e para pecuaria.

Vivemos em uma sociedade em crescimento, que tem necessidade de mais area para habitacio e producio
de alimentos, mas devemnos pensar em solucdes sustentaveis que possam garantir o equilibrio entre as acBes
humanas e os ecossistemas.

f

LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS BIODMAS BRASILEIROS (FINAL DO SECULO XV)
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~~ Figura 3.11. Mapa indicando a ocorréncia dos diferentes biomas brasileiros.

2.1. Amazbnia

A Amazdnia é a maior Floresta Tropical do planeta. Abrange nove paises da América do Sul, a maior parte
dela fica no Brasil (Fig. 3.12). Estima-se que a Floresta Amazdnica abrigue quase 25% de todas as espécies de
seres vivos da Terra. Nela estd a maior bacia fluvial do mundo, representando o maior reservatério de dgua doce
do planeta, com cerca de 20% de toda a dgua potavel disponivel.

Nessa regido, o clima é quente e dmido. A temperatura média anual é de 28 °C e a pluviosidade supera os

2500 mm por ano.
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FLORESTA AMAZONICA
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Amazdnia
brasileira

e Area total de
Floresta Amazdnica

Delimitagao legal
Para Preservagao

Figura 3.12. Mapa da area total da Floresta Amazdnica,
mastrando também a delimitacio legal para preservacao e
a drea relativa 4 Amazonia brasileira.

Fonte: Revista Pesquisa Fapesp, 212, out. 2013,

Quase 25% de toda a extensao da Amazdnia é ocupa-
da pelas chamadas florestas alagadas ou de varzea (Fig.
3.13). Elas ocorrem em locais de baixa altitude préximos
ao litoral, sofrendo influéncia das marés, e no interior da
floresta em areas préximas aos rios, em especial ac Rio
Amazonas, onde esse tipo de floresta ocupa maior area.

Figura 3.13. Fotografia aérea da Floresta Amazdnica, com
destaque para o Rio Tapajds, no municipio de Jacareacanga,
PA (2014). Esse rio é um dos que desdguam no Rio Amazonas,
contribuindo para que este seja o maior rio do mundo em
volume de dgua.

As florestas de varzea ficam submetidas ao alaga-
mento didrio, sazonal ou imprevisivel, dependendo do
regime de chuvas. Com o alagamento, o solo fica enrigue-
cido com grandes quantidades de nutrientes minerais,
importantes para o desenvolvimento das plantas, o que
gera maior riqueza de recursos naturais nessas areas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Esse @ um dos fatores que tém levado & maior ocupacao
humana na regido. Todas as grandes cidades amazdnicas,
e boa parte das pequenas, estdo localizadas nessas dreas.

Dentro da imensa diversidade de plantas da Ama-
zonia, destacam-se espécies que s3o importantes para
a alimentacao humana, como a castanheira, o guarana
(Fig. 3.14), o coco-de-acai e o cupuacu (Fig. 3.15), cul-
tivadas ou exploradas nas chamadas reservas extra-
tivistas, espacos territoriais destinados 3 exploracio
sustentavel e & conservac3o dos recursos naturais re-
novaveis, por populacdes tradicionais. Em tais areas, é
possivel equilibrar interesses ecolégicos de conserva-
cao ambiental, com interesses sociais de melhoria de
vida das populacdes que ali habitam.

Hara da Malade

Figura 3.14. Frutos do
guarana. Um fruto mede
cercade 2,5 cm de
diametro.

Figura 3.15. Frutos de
cupuacu. Um fruto
mede cerca de 15 cm
de comprimernto.

As seringueiras, de onde se extrai o latex para a fa-
bricacdo de borracha, também s3o plantas comercial-
mente importantes. Existern ainda indmeras espécies
de plantas medicinais que j& proporcionaram impor-
tantes descobertas para a farmacologia, caso do curare,
um potente anestésico, e do quinino, usado em reme-
dios contra a malaria.

Apesar da alta diversidade de plantas, o solo das Flo-
restas Tropicais & pobre em nutrientes. A matéria orga-
nica que cai sobre o solo é logo decomposta pela aco de
bactérias e fungos. Em funcdo das altas temperaturas
e da umidade, o processo de decomposicio é acelera-
do. Os nutrientes liberados sdo logo aproveitados pelas
plantas, por isso a camada de hdmus (matéria organica
resultante da decomposicdo) € fina e superficial. O ha-
mus contém nutrientes inorganicos fundamentais para
o desenvolvimento e o crescimento das plantas. lsso
explica uma das adaptacBes das plantas gue vivem nes-
ses ambientes: elas tém raizes superficiais.

Os nutrientes inorganicos retirados do solo ndo sao
suficientes para as plantas crescerem. Elas dependem
da fotossintese, processo que ocorre na presenca de
luz e de clorofila, em que as plantas produzem sua pré-
pria matéria organica a partir da dgua absorvida pelas
raizes e do gas carbdnico, que é incorporado principal-
mente pelas falhas.
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Como as drvores nas Florestas Tropicais apresentam raizes pouco profundas, elas sdo facilmente derrubadas
nos processos de desmatamento.

Outra caracteristica das plantas arbdreas desse bioma € a presenca de folhas com superficie ampla e lisa e
extremidade afilada, o que facilita o escoamento da dgua das chuvas e reduz o impacto da dgua no solo. Sem a
cobertura das arvores, o solo fica desprotegido e a dgua das chuvas cai diretamente sobre ele, com mais intensi-
dade, “lavando-o” e deixando-o pobre em nutrientes. Este processo é chamado lixiviacdo.

Além do desmatamento de grandes areas, estudos tém indicado que pequenas clareiras formadas em funcao
da extracdo de madeira de valor comercial, caso do mogno, produzem efeitos prejudiciais 3 manutencao da diver-
sidade, alterando inclusive o ndmero de espécies animais que t8m nessas plantas sua principal fonte de alimento.

%< Colocando em foco

PESCA E CACA DESORDENADAS

Além do desmatamento, outros modos de uso inadequado do
meio vém afetando a Amazdnia. Os rios amazdnicos, por exemplo,
tém sido alvo da pesca desordenada, levando i reducio do estoque
de peixes, em especial dos que sio usados na alimentagio humana.
E o caso do tambaqui (Fig. 3.16), um dos maiores peixes da bacia
do Amazonas, que atinge cerca de 90 cm de comprimento e chega ngﬁ — p— qu.i-ssﬁo
a pesar 30 kg. Antigamente, eram capturados exemplares com até alvo da pesca desordenada
45 kg, mas em funciio da sobrepesca praticamente nio existern mais para consuma na alimentacio

) humana. Chegam a medir
exemplares desse porte. 90 cm de comprimentao.

Além dos peixes, os botos vermelhos (ou botos-cor-de-rosa), ma-
miferos aquiticos, sio cagados ilegalmente para uso de sua carne
Como isca para peixes, em especial para a captura do peixe sem esca-
mas conhecido por piracatinga (Fig. 3.17), que é exportado para ou-
tros paises. Com isso, a populagio dos botos est diminuindo muito
e a espécie estd na lista vermelha de animais em risco de extingdio.

No ambiente terrestre, a caca desordenada tem reduzido o ni- i
mero de animais, gerando o que alguns pesquisadores chamam de il
“florestas vazias”, em que hi vegetacio, mas as principais espécies Figura 3.17. Piracatingas, em
animais nio estio mais presentes ou ocorrem em niimero bem cuja pesca € utilizada a carne

) de botos como isca. Chegam a
reduzido. medir 40 cm de comprimentao.

Ardewa Fleres o ied e Dlemid s

Cankale Ped-scline / nrthute Mam el

2.2. Mata Atlantica

A Mata Atlantica (Fig. 3.18), assim como a Amazbnia,
também é uma Floresta Tropical, e ambas apresentam
algumas caracteristicas em comum. A diferenca mais
expressiva entre elas esta na topografia do terreno que
ocupam: a Floresta Amazdnica ocupa planicies e planal-
tos do interior do Brasil, enquanto a Mata Atlantica ocor-
re na regido costeira, em planicies e montanhas como a
Serra do Mar. A temperatura média anual gira em torno
de21°Cea pluviosidade, em torno de 2 240 mm.

Figura 3.18. Fotografia da Mata Atlantica em
Nova lguacu, BRI (2014). Note a topografia da
regiao serrana, uma das caracteristicas que
diferencia esse bioma da Floresta Amazdnica.
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A cadeia costeira de montanhas atua como uma
barreira contra o vapor d’dgua que vem do oceano. Ao
atingir as montanhas, esse vapor sobe e sofre resfria- AT
mento. Ocorre condensacio e precipitacio da dguasob [ I‘.’aﬁ L “'""M.H

i P

MATA ATLANTICA
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a forma de chuva (Fig. 3.19). Assim, produz-se uma re-  (am/ ' f
gido umida o suficiente para suportar essa densa mata 3 i
com flora e fauna exuberantes.

Se.de Ciparag

s )
g O ar ricoem

Figura 3.19. Esquema mostrando a movimentacio de
ar e a formacdo de chuva na Serra do Mar. (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

Segundo o IBGE, a drea ocupada pelo bioma Mata
Atlantica corresponde a cerca de 13% do territério bra-
sileiro. Tal area, todavia, vem sendo devastada pelo ser

humano para extracio de madeira, como o pau-brasil, )
5 - Remanescente florestal D Area urbana

e construcdo de cidades. Hoje esta reduzida a aproxi- ;m&a natural néo florestal [ Lei 1142806 da

madamente 7% da drea que ocupava no final do século Mangue Mata Atlantica

¥V e inicio do século XV [ Restinga Fonte: Revista Pesquisa Fapesp, n. 211. set. 20013,
Mesmo reduzida e muito fragmentada (Fig. 3.20), Figura 3.20. Mapa indicando o bioma Mata Atlantica e as

Mata Atlantica tem enorme importancia social e am- areas remanescentes de floresta, nao florestal, de mangue e

biental: aproximadamente 70% da populacio brasilei- de restinga.

ra vive em seu dominio. A Mata Atlantica regula o fluxo Ma classificacdo de biomas empregada pelo IBGE

dos mananciais hidricos, influencia o clima e protege  (2004), faz parte do grande bioma Mata Atlantica a
escarpas e encostas das serras. Nela nascem diversos  Mata de Araucarias (Fig. 3.21), que em outras classifi-
rios que abastecem cidades e metrépoles brasileiras. cacoes é considerada um bioma 3 parte.

A Mata Atlantica conta com cerca de 5 mil espé- : ;
cies de plantas, das quais se destacam bromélias e
palmeiras.

O total de mamiferos, aves, répteis e anfibios que
ocorrem na Mata Atlantica corresponde a cerca de
1360 espécies, das quais 567 sdo endémicas (s s3o
encontradas ali), representando 2% de todas as espé-
cies do planeta referentes apenas a esses grupos de
vertebrados. Muitos desses animais estdo ameacados
de extincdo. Das 202 espécies ameacadas no Brasil,
171 sdo da Mata Atlantica. Entre os mamiferos amea-
cados de extincdo estdo a onca-pintada e o bugio. En-

Eedd i DObPL LRar mageng

tre as aves estd a araponga, conhecida como a "voz da Figura 3.21. Fotografia da Mata de Araucirias, no Parque
Mata Atlantica”. Macional das Araucdrias, 5C (2016).
CAPITULD 3 » Ecossistemas terrestres e aquaticos
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A Mata de Araucarias ocorre no Sul do Brasil, es-
tendendo-se de S3o Paulo e sul de Minas Gerais até
o norte do Rio Grande do Sul, ccupando principal-
mente regides do Parand e de Santa Catarina. A tem-
peratura média anual é de 16 "C e a pluviosidade,
1400 mm por ano. Nela, predominam o pinheiro-do-
-parana (Araucaria angustifolia) e o pinheiro do género
Podocarpus. A madeira do pinheiro-do-parana tem
grande importincia econdmica e por isso a espécie
temn sido intensamente explorada, o que vem provo-
cando drasticas reduces da mata: hoje corresponde a
menos de 2% do que foi ariginalmente. A gralhz-azul e
a gralha-picaca sao aves tipicas dessa regido.

2.3. Manguezal: um
ecossistema especial

O Manguezal brasileiro desenvolve-se na regido lito-
ranea onde os rios desembocam no mar, desde o Amapa
até SantaCatarina. Ele é extremamente importante, pois
o local é o "bercario” de grande ndmero de animais ma-
rinhos. Além disso, participa de modo fundamental na
produtividade das regiGes costeiras (Fig. 3.22). As plan-
tas tipicas desse ecossistema s3o popularmente chama-
das de mangue vermelho (Rhizophora mangle), man-
gue seriba (Avicennia schaueriana) e mangue branco
(Laguncularia racemosa).

Figura 3.22. Fotografia de manguezal no estudrio do rio
Mamanguape, PB (2004). Por ser dmido, rico em matéria
organica em decom posicao e pobre em oxigénio, o solo dos
manguezais apresenta um odor caracteristico de enxofre
{ovo podre), que & mais intenso em dreas degradadas e
poluidas.
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2.4. Caatinga

A Caatinga ocorre principalmente em estados do Nor-
deste, ocupando cerca de 10% do territdrio brasileiro. Nes-
sa regido a temperatura média anual é de 27 "C. Ha uma
estacdo chuvosa e uma seca, com irregularidades fre-
guentes. & pluviosidade fica entre 500 e 700 mm por ano.

A palavra caatinga tem origem tupi e significa
“mata branca”. Nos periodos de seca, que podem se
prolongar por mais de 9 meses, a maioria das plantas
perde as folhas, ficando apenas os galhos esbrangui-
cados (Fig. 3.23). A perda das folhas constitui um dos
mecanismos de protecdo contra a perda de dgua. Além
desse mecanismo, verificam-se varios outros em dife-
rentes espécies de plantas desse bioma, tais como a
reducdo das folhas, que em algumas espécies (como as
cactaceas) tém a forma de espinhos, e 0 acimulo de
dgua nas folhas, nas raizes e nos caules.

A Caatinga tem cerca de & mil espécies de plantas
descritas, muitas delas endémicas (sd ocorrem nague-
lz regido). Por exemplo, das 87 espécies de cactos da
Caatinga, 83% sdo exclusivas do bioma, como o man-
dacaru (Cereus jamacaru) e o xigue-xigue (Pilosocereus
gounellei), esses dois ameacados de extincao.

o A e : gt 8

Figura 3.23. Fotografia da Caatinga em Carnadba dos
Dantas, BN (2014). Esse é o Unico bioma exclusivamente
brasileiro, o que torna sua preservacao extremamente
importante.

As leguminosas sdo também muito comuns na Caa-
tinga. Elas desempenham importante func3o ecoldgica
por terem, associadas ds suas raizes, bactérias capazes
de fixar nitrogénio. Essa relac3o ecoldgica é fundamental
para o desenvolvimento das plantas, as quais ndo sao ca-
pazes de assimilar o gds nitrogénio (N,,) disponivel no ar e
no solo, mas conseguem aproveitar produtos nitrogena-
dos derivados da transformacio desse gds. As bactérias
fixadoras de nitrogénio s3o as responsaveis por transfor-
mar o N, em substancias que as plantas podem assimilar

Ang '(;h-'i. HEF g
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5ao exemplos de leguminosas exclusivas da Caa-
tinga o mucuna (Dioclea grandiflora) e a jurema-preta
(Mimosa tenuiflora) (Fig. 3.24).

~aalde Pals b,

g ATy ?#ﬁﬁum 3 "#‘:“m L
“ Figura 3.24. Fotografia de jurema-preta (Mimosa tenuifiora),

em Lagoa dos Gatos, PE (2012). Essa é uma planta da familia
das leguminosas endémicas da Caatinga.

Com relacao aos animais, destaca-se a ararinha-
-azul (Cyanopsitta spixii) (Fig. 3.25), espécie possivel-
mente extinta na natureza segundo a Unido Interna-
cional para a Conservacdo da Natureza. Ainda restam
79 individuos que vivern em cativeiro. O projeto Arari-
nha na Matureza, criado em 2012, luta para que a es-
pécie volte a existir na Caatinga.

< Figura 3.25. Ararinha-azul € uma espécie que atualmente so
pode ser encontrada em cativeiro. Mede cerca de 60 om de
comprimento.

A drea ocupada pela vegetacao original da Caatinga
estd reduzida a 54% do que era, e a principal causa do
desmatamento é a derrubada de rvores nativas para
a producido de lenha e carvdo, usados como fonte de
energia em atividades industriais (Fig. 3.26).

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente,
ha na Caatinga 241 espécies de peixes, 79 de anfibios,
177 de répteis, 591 de aves, 178 de mamiferos e 221
de abelhas. Estima-se que 41% das espécies animais da
Caatinga ainda permanecam desconhecidas.

Ha grande endemismo da fauna, que chega a 57%
no caso dos peixes, 37% no caso dos lagartos, 12% dos
anfibios e 7% das aves.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

CAATINGA

Area desmatada

O et

Fonte: Revista Pesquisa Fapesp, n® 209, jul. 2013

<~ Figura 3.26. De acordo com a Secretaria de Biodiversidade e
Florestas do Ministério do Meio Ambiente, de 2002 a 2008
a drea desmatada na regido de Caatinga foi de 15 mil kmn* —
pouco mais de 2 mil km? por ana.

Quando o ndmero de espécies endémicas de
uma regido é alto, como ocorre nesse bioma, hd um
indicativo de que, no processo evolutivo, foram se-
lecionadas adaptaces especificas a esse ambien-
te. Por exemplo, sdo comuns nessa regido duas
espécies de anfibios: a perereca Corythomantis
greeningi e a ra Pleurodema diplolister (Fig. 3.27). A
perereca pode permanecer entre pequenas frestas de
rochas por meses, usando a cabeca altamente modi-
ficada para bloguear a entrada de seu esconderijo.
Permanecendo assim, esse animal fica protegido de
predadores e da dessecacdo. Quando chove, a perereca
sai do esconderijo emn busca de pocas de dgua que se
formam temporariamente, onde se reproduz. No caso
da r3, ela se protege nas épocas de seca enterrando-
-se a mais de 1,5 m de profundidade e a reproducao sé
ocorre em épocas de chuva.

Figura 3.27.

Ara Plewrodema
dipiolister se enterra
a mais de 1.5 metro

de profundidade ¥
nas épocas de seca . r Az
da Caatinga. Mede - % L‘f b
cerca de 30 cm de \ \4’ &
¥

comprimento.
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2.5. Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, cor-
respondendo a cerca de 24% do territdrio nacional. E
menor apenas que o bioma amazdnico. E considerado a
savana tropical mais diversificada do mundo, abrigando
cerca de 7 mil espécies de plantas, sendo 44% delas en-
démicas da regido. Uma das caracteristicas marcantes
das paisagens de Cerrado é a presenca de arvores com
tronco e galhos bastante retorcidos (Fig. 3.28).

ik 5

Figura 3.28. Fotografia de uma arvore de galhos retorcidos,
tipica de Cerrada, no Pargue Nacional das Emas, GO (2015).

As plantas do Cerrado distribuem-se por paisagens
bastante distintas, que podem ser classificadas em
pelo menos trés fisionomias: a campestre, composta
predominantemente por gramineas; a savanica, for-
mada por campos abertos com arveres entre 5mel12 m
de altura; e a florestal ou cerraddo, com arvores que
podem chegar a 20 m de altura (Fig. 3.29).

Figura 3.29. Fotografia de paisagem do Cerrado brasileiro:
florestal ou cerraddo, em Porto Nacional, TO (2015).
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Essas fisionomias surgiram a partir de condicdes am-
bientais relacionadas principalmente a quatro fatores:

Clima: que no Cerrado é marcadamente estacional,
com periodos bemn definidos de seca, intercalados
corn periodos de chuvas intensas.

Profundidade do lencol subterranee (agua que fica
sob o solo): & maior o predominio de gramineas
quanto mais perto da superficie estd o lencol sub-
terraneo. Os arbustos e as arvores do Cerrade nio
estdo adaptados ao solo dmido, mas ao solo seco.
Suas raizes, no entanto, aprofundam-se e chegam
até a dgua sob o solo, que pode estar a mais de 2 m
de profundidade.

Solo: acido, pobre em nutrientes e rico em aluminio.

Fogo: pode ocorrer de forma natural no Cerrado.
As plantas apresentam adaptacbes a essa condi-
cao ambiental; o fogo é um estimulo para o bro-
tamento de muitas plantas, para a floracio, para a
abertura de frutos e também para a germinacio de
sementes. Arvores e arbustos possuem caule com
casca bem desenvolvida (cortica), que atua como
isolante térmico, conferindo protecio contra o fogo.

Em regioes onde a ocorréncia do fogo € mais comum,
ha predominio de gramineas, pois suas raizes superfi-
ciais utilizam os nutrientes depositados na forma de
cinzas. Dessa forma, pode-se dizer que o fogo natural
& um agente importante na determinacdo das fisiono-
mias do Cerrado.

Entretanto, a frequéncia de incéndios causados
por acoes humanas tem aumentado. Para o Cerra-
do, mesmo com todas as adaptacoes apresentadas
pelas plantas nesse bioma, isso pode ser devastador.
Uma das alternativas é fazer o manejo controlado
do fogo, evitando-se danos e incéndios de grandes
proporcoes.

Algumas das principais plantas encontradas no
Cerrado sao indaid (palmeira de caule subterraneo
gue em certos locais domina a paisagem, formando os
campos de indaid), capim-flecha (chega a atingir 2,5 m
de altura e pega fogo com facilidade) e buriti (palmeira
encontrada nas margens dos rios do Cerrado, caracte-
ristica das chamadas veredas).

A fauna é muito rica, incluindo a ema, maior ave das
Américas, o lobo-guard, o tamandua e o veado-campeiro.

Mo Cerrado € muito comum a presenca de cupin-
zeiros, gue se elevam do solo e servem de abrigo para
larvas de vaga-lumes. Em determinadas épocas do ano,
guando essas larvas s3o abundantes, elas iluminam o
Cerrado & noite e proporcionam um belissimo espeta-
culo de bioluminescéncia.
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Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente,
até 2010 o Cerrado havia perdido cerca de 48,5% de

sua area original.

A média anual de desmatamento do Cerrado tem
sido em torno de 14,2 mil km? (Fig. 3.30).

Esse desmatamento deve-se ao crescimento urba-
no e, principalmente, ao crescimento da agropecuaria
na regido. Segundo dados de 2013 do Ministério do
Meio Ambiente, 41% do Cerrado é ocupado por dreas

de pastagens e de culturas.

Consequentemente, o Cerrado é considerado atual-
mente um importante polo agricola, pois tecnologias
que permitem a correcao da acidez do solo e a adu-
bacdo adequada tém aumentado a produtividade em
cultivos de soja, algoedao, feijdo, milho, café e cacau.

Figura 3.30. Mapa com indicacdes
da drea de Cerrado j& desmatada e

a area remanescente.

2.6. Pampa, ou Campo sulino

O Pampa, ou Campo sulino — considerado bioma apenas a partir de 2004 -, (Fig. 3.31) ocorre no sul do Brasil,
ocupando originariamente cerca de 2% do territério nacional. A temperatura média fica entre 10 °C e 14 °C no
inverno e entre 20 °C e 23 °C no verdo. A pluviosidade situa-se entre 500 mm e 1000 mm por ano. Apresenta ve-
getacao herbacea, propicia a criacao de gado, atividade muito comum na regiao.

Hoje apenas 36% da vegetacao original dos Pampas esta preservada. Atualmente o Fampa é o segundo bioma
mais devastado do pais — 0 mais degradado é a Mata Atlantica (Fig. 3.32).

Nesse bioma, cerca de 2 000 espécies de plantas ja foram catalogadas, das quais 990 s3o endémicas dos Pam-
pas. A palavra pampa significa “regido plana” e tem origem na lingua indigena.

PAMPA

!
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maodificads

Figura 3.31. Mapa mostrando a distribuicao dos Pampas,
com destague para as areas remanescentes de vegetacao que
530 caracteristicas do bioma (vermelho-escuro) e dreas com

alteracdo (vermelho-claro).
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Fonte: Bewista
Pesquisa Fapesp,
ed. 206, abr. 2013,
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Fonte: Revista Pesquisa Fapesp, ed. 208, jun. 2013,

. Figura 3.32. Fotografia de Pampa, em 530 Francisco de
Paula, RS (2015). A implantac3o da atividade agropecuaria
sem planejamento, atraida pelo solo fértil e pelo relevo
plano, desencadeou um processo de desertificacdo desse
bioma, devido ao desgaste do solo.
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2.7. Pantanal

O Pantanal abrange os estados de Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso (cerca de 1,7% do territdrio brasilei-
ro), estendendo-se pela Bolivia e pelo Paraguai. E uma
regido plana, onde os rios da bacia do rio Paraguai extra-
vasam suas dguas nos meses de cheia (outubro a abril),
inundando extensas areas (Fig 3.33). Nos meses de seca
(maio a setembro), os rios voltam a seus cursos normais,
deixando nutrientes que fertilizam os solos. Entretanto,
muitas regides ainda permanecem alagadas, originan-
do pequenas lagoas entremeadas por terras firmes.
MNesses locais ha plantas tipicas de brejos, e em locais
com inundacoes raras pode-se encontrar vegetacao tipi-
cade Cerrado, de campo e de floresta, além de buritizais,
areas ricas em uma palmeira chamada buriti.

A principal caracteristica dessa regido é a dependén-
cia de guase todas as espécies de plantas e animais em
relacio ao fluxo das dguas. O Pantanal é a maior planicie
inundavel do mundo e apresenta fauna muito rica. Em-
bora o ndmero de espécies seja inferior ao registrado na
Amazbnia, o ndmero de individuos de algumas espécies é
muito maior no Pantanal. No caso das aves, estima-se que
esse bioma redina a maior concentracio do continente, ob-
servando-se com frequéncdia arvores completamente ocu-
padas por grupos de garcas, patos-selvagens e jaburus ou
tuiuids (ave-simbolo da regido) (Fig. 3.34).

Aflora e fauna do Pantanal sofrem forte influéncia dos
biomas que est3o ao redor. E possivel encontrar no Panta-
nalvegetacdestipicasdaCaatinga edos Pampas. O mesmo
ocorre com a fauna pantaneira: grande parte dos mami-
feros ocorre no Cerrado e a maioria das aves esta presen-
te na Mata Atlantica e na Amazdnia. Ha também muitos

peixes que ocorrem nos rios da Amazdnia e do Pantanal.

Figura 3.34. Tuiuid (fabiry mycteria), ave simbolo da regido
do Pantanal. Mede cerca de 1,60 m de altura.
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Figura 3.33. Fotografia aérea do Pantanal, em Pocong, MT
(2014). Esse bioma se desenvolve ern uma das maiores
planicies inundaveis do mundo.

S3o poucas as espécies endémicas do Pantanal,
nao sendo essa a caracteristica que marca sua biodi-
versidade. O que marca é a abundancia de individuos:
estima-se que existam cerca de 45 mil cervos-do-pan-
tanal (Blastocerus dichotomus), mais de 3 milhges de
jacarés (Caiman yacare) (Fig. 3.35), 5 mil araras-azuis
(Anodorhynchus hyacinthinus) e de 3 a 5 mil oncas-pin-
tadas (Panthera onca).

Figura 3.35. Fotografia de populacdo de jacarés (Caiman
yacare). Estima-se que existam mais de 3 milhdes de
individuos dessa espécie vivendo no Pantanal. Medem cerca
de 2 m de comprimento.
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“e¢< Colocando em foco

O PANTANAL E AS ATIVIDADES HUMANAS

A criacio de gado bovino no Pantanal teve inicio no final do século X1X e é a principal atividade
econdmica dessa regidio. Tradicionalmente, a pecudria extensiva também obedecia ao ritmo das dguas,
tendo se desenvolvido inclusive racas pantaneiras de bovinos e equinos, adaptadas ao pastejo em dguas
rasas. Entretanto, a modernizacio dessa pecuaria promoveu a divisio de terras e trouxe variedades
exdticas de capim e a necessidade de interferir no fluxo das iguas com pequenas represas, estradas,
dragagens e drenagens, além de difundir o uso de pesticidas.

A pesca € outra atividade bastante desenvolvida, pois ha riqueza de peixes de interesse para a ali-
mentacio humana. Porém os peixes estio diminuindo de tamanho e tornando-se mais raros, nitidos
sinais de superexploracio. A isso se somam problemas de contaminaciio por pesticidas e poluicio
industrial, sobretudo nos rios que vém do planalto. O aumento que vem ocorrendo no turismo na
regido precisa ser bem orientado para ndo causar mais danos ao ambiente. Além disso, ocorrem ainda
problemas com a mineragio, caga ilegal, aumento do lixo urbano e projetos de navegagiio.

O Pantanal é hoje considerado uma drea vulnerivel e de prioridade mixima para conservacio. A
figura 3.36 mostra um exemplo de interagio entre espécies animais que pode vir a sofrer consequén-
cias da intervencio humana sobre a regiio.

Figura 3.36. Pesquisadores
observaram que peixes
chamados piraputangas
(comprimento: 50 cm)
concentram-se em regioes de
nascente, caracterizadas pela
limpidez das dguas. Quando
macacos-prego (comprimento:
35 a 50 cm) se alimentam dos
frutos das drvores ao redor

da dgua, deixam cair frutas,

e estes servem de alimento
aos peixes. A medida que os
macacos se deslocam de drvore
£ arvore, os cardumes de
piraputangas os seguem.

Feriori®an Lz a% Card el

3. Ecossistemas aquaticos

0 estudo dos ecossistemas aquaticos envolve pes- agua, sendo passivamente carregados pelas cor-
quisas nas areas de Quimica, Fisica, Biologia e Geolo- rentezas. No plancton os organismos clorofilados
gia. Para entender esses ambientes, precisamos saber compdem o fitopldncton (algas) (Fig. 3.37), e 05 ndo
qual é a composicao quimica dos corpos d'agua, se- clorafilados, especialmente protozoarios e peque-

jam eles rios, lagos ou oceanos; precisamos conhecer
caracteristicas como temperatura, pressio e turbidez
da agua; devemos entender a estrutura geoldgica do
local, entre outros aspectos. Todos esses fatores inter-

nos animais, constituem o zooplancton (Fig. 3.38);

nécton: compreende os animais nadadores ativos
que vivem na coluna de dgua, como é o caso de mui-

ferem na ocorréncia e distribuicdo dos organismos. tos peixes;

Os ecossistemas aquéticos estdo representados pe- bentos: compreende organismos que vivem em
los oceanos, rios (l6ticos) e lagos (Iénticos). Neles, os se- contato com o substrato do fundo, de forma fixa
res vivos sdo classificados em trés grandes categorias-: (séssil), como os corais e as algas, ou de forma va-

plancton: compreende organismos geralmente mi- gil, isto &, deslocando-se livremente, como os ca-

croscopicos que vivem em suspensdo na coluna de ranguejos.
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Figura 3.37. Fotomicrografia de fitoplancton marinho. As
formas alongadas, como a que aparece no centro, sao algas
filamentosas multicelulares. As células individualizadas
medemn entre 10 pum e 300 pm de comprimento.

Figura 3.38. Fotomicrografia de zooplancton marinho. Os
animais fotografados sao pequenos crustaceos copépodes
que medem entre 1 mm e 5 mm de comprimerto.

3.1. Oceanos

A ciéncia que estuda os oceanos, incluindo seus
aspectos fisico-quimicos, geoldgicos e bioldgicos, é a
Oceanografia.

Os oceanos cobrem cerca de 70% da superficie da
Terra, constituindo o maior ambiente natural do plane-
ta. Sua profundidade média fica em torno de 4000 m;
a maxima é cerca de 11 000 m, nas fossas Marianas, no
mar das Filipinas.

Quando comparados ao ambiente terrestre, os
oceanos apresentam menor variacdo dos fatores abié-
ticos, sendo que os mais importantes sao: temperatu-
ra, salinidade, penetracao de luz e disponibilidade de
nutrientes minerais, além das correntes e marés.

A temperatura superficial da dgua varia de acordo
com as estacdes do ano e com a latitude. No entanto,
e553 variacao & menor que a observada no ambiente
terrestre, pois os oceanos retém maior quantidade de
calor, liberando-o mais lentamente que a terra.

Atemperatura da dgua tende a diminuir com a pro-
fundidade, mantendo-se mais constante nas dguas
profundas, entre 2,5 °Ce 4 "C.

UMIDADET = Oy
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A dgua do mar contém sais dissolvidos em forma de
ions. Mais de 75% desses ions correspondem ao CE- (clo-
reto) e ao Ma* (sodio). A salinidade da dgua em mar aberto,
medida em funcio desses ions, é da ordem de 35 partes
por mil. Em regides préximas a costa, a salinidade da dgua
do mar pode ser menor e mais varidvel do que em regides
de mar aberto, devido a influéncia dos rios e das chuvas.

As correntes marinhas resultam da acdo combinada
dos ventos, da rotacdo da Terra e de diferencas de densi-
dade da dgua em funcio da temperatura e da salinidade.
As dguas mais frias e mais salinas s3o mais densas e ten-
dem a afundar, enquanto as dguas mais quentes e com
rmenor salinidade s3o menos densas e tendem a subir.

As principais correntes ocednicas contribuem para a
dispersao dos organismos marinhos e exercem impor-
tante papel no clima, como vimos no capitulo anterior.

As marés se expressam pelos ciclos didrios de varia-
cio do nivel da 3gua, em uma faixa que vai de poucos
decimetros até mais de 10 m. Os ciclos de maré resul-
tam da influéncia conjunta da atrac3o gravitacional do
5ol e da Lua.

Em funcdo da penetracdo de luz nos oceanos, é pos-
sivel distinguir duas zonas principais:

zona fética: iluminada e rica em algas, que reali-
zam fotossintese, e em animais. O limite inferior
dessa zona varia em funcdo da turbidez da agua.
Em regides de pequena turbidez, como em alto-
-mar, a zona fotica estende-se até cerca de 200 m
de profundidade. A medida que a luz penetra na
agua, ocorre absorcao dos comprimentos de onda
longos, como os correspondentes ao vermelho e
ao amarelo. Os comprimentos de onda curtos, cor-
respondentes ao verde e ao azul, penetram mais
profundamente na agua. Por isso o mar profundo
nos parece azul. Com a perda gradual desses com-
primentos de onda, a escuridao passa a ser total. A
fotossintese ocorre na zona fotica, estando ausente
na escuriddo total das profundezas ocednicas;

zona afética: auséncia total de luz. E a condicdo
encontrada nas profundezas oceanicas, abaixo da
zona fotica.

Os oceanos geralmente apresentam baixa concen-
tracdo de nutrientes minerais, que s3o fundamentais
para o desenvolvimento de vida. Nas regides préximas
acosta, a concentracdo desses nutrientes é maior, prin-
cipalmente em virtude do desaguamento de rios, que
trazem nutrientes lixiviados da terra.

Em alto-mar, a concentracdo desses nutrientes
& baixa: grande parte deles encontra-se no fundo.
Assim, ha menor ndmero de organismos em alto-mar
do que em regides praximas & costa. Entretanto, em
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certos locais existem correntes, chamadas correntes
de ressurgéncia, que trazem para a superficie parte dos
nutrientes minerais acumulados no fundo. As dguas
superficiais ficam, entdo, enriguecidas, havendo proli-
feracdo de algas e de animais. Nesses locais de ressur-
géncia ha abundiancia de peixes, como ocorre na costa
do Peru e em menor intensidade no Brasil, na regido de
Cabo Frio, Rio de Janeiro.

Durante muito tempo pensou-se que nas zonas
profundas dos oceanos n3o houvesse vida. Entretan-
to, foi possivel verificar que nessas regides ha ani-
mais que apresentam adaptacdes a auséncia de luz
e i escassez de alimento.

Nos oceanes, plantas e animais mortos da zona fo-
tica caem lentamente em direcio ao fundo, fenémeno
denominado chuva de detritos. Ao longo do trajeto,
esse material vai sendo aproveitado por animais das
camadas mais inferiores. Além disso, bactérias iniciam
a degradacdo dos organismos mortos. O material que
nao é aproveitado durante esse trajeto atinge finalmen-
te as regides profundas, servindo de alimento para os
animais que al vivem — animais saprofagos. Além dos
saprdfagos, encontram-se também predadores, que se
alimentam de outros animais.

Muitos dos peixes das profundezas s3o pequenos,
ndo atingindo mais que alguns centimetros. Apresen-
tam boca ampla e estdmago dilatavel, adaptacdes im-
portantes 3 escassez de alimento. Apesar de alguns
desses animais serem cegos, 8 maioria apresenta bio-
luminescéncia (producdo de luz) e olhos bem desen-
volvidos e sensiveis & luz. Essas caracteristicas parecem
estar relacionadas com o reconhecimento entre as es-
pécies, com um modo de assustar os inimigos ou com
uma maneira de atrair presas (Fig. 3.39).

Figura 3.39. Fotografia de peixe abissal do género Melanocetus,
que & bioluminescente. Os machos de Melanocetus johnsomnii
medermn cerca de 3 o, € as fémeas, em torno de 18 cm. Os
dentes permitem segurar presas proporcionalmente enormes,
quase do comprimento do predador.
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Em 1977 foram descobertas, na regido de Ga-
lapagos, comunidades abissais diferentes das co-
munidades até ent3o conhecidas. Elas ocorrem en-
tre 2000 m e 4000 m de profundidade dos oceanos,
desenvolvendo-se junto as chamadas fontes ter-
mais, que podem ser formadas em fendas existen-
tes na crosta terrestre no fundo do mar. Por essas
fendas a dgua do mar penetra e & aquecida pelo ca-
lor interno da Terra. A dgua aquecida sobe e sai por
pequenos orificios do assoalho marinho, formando
as fontes termais. Ao subir, além de aquecer toda a
regiao ao seu redor, essa agua carrega nutrientes e
gases dissolvidos, como o H,5, utilizado por bacté-
rias especiais em um processo de sintese de maté-
ria organica a partir da inorganica, na auséncia de
luz. Esse processo é chamado de quimiossintese. Ao
redor dessas fontes termais submarinas desenvol-
ve-se toda uma comunidade especial, com grande
namero de individuos e com algumas espécies tipi-
cas representadas por individuos de grande porte,
como alguns bivalves (Fig. 3.40) e vermes tubicolas
(Fig. 3.41).

Toda essa comunidade é sustentada por organis-
mos produtores ndo fotossintetizantes — as bactérias
quimiossintetizantes — e ndo depende da matéria or-
ganica que cai das camadas superiores de dgua.

Figura 3.40.
Fotografia de
bivalve tipico das
comunidades

ao redor das
fontes termais
submarinas. Mede
cerca de 35 cm de
comprimentao

Figura 3.41.
Fotografia de
organismos tipicos
das fontes termais:
05 animais tubicolas
chegam a medir
cerca de 1 m de
altura. Mao tém
sistema digestario
edependem da
matéria organica
produzida

pelas bactérias
guimiossintetizantes
qUE Vivem em
mutualismo em seus
tecidos.

| —
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3.2. Lagos erios

Os ecossistemas de agua doce sao estudados por
uma area irma da oceanografia, a limnologia (do gre-
go: limne = lago e logos = estudo).

Os ecossisternas de dgua doce podem ser divididos
em duas categorias:

ecossistemas |énticos: formados por lagos, lagoas e
pocas e caracterizados por aguas paradas;

ecossistemas léticos: formados pelos rios, que tém
dgua em movimento.

Os lagos (Fig. 3.42) s30 considerados locais de dguas
paradas, pois n3c apresentam correntezas, como os
oceanos e os rios. No entanto, lagos podem apresentar
movimentos verticais periodicos em suas massas de
agua superficiais e profundas. Seu padrao de circula-
cao vertical depende especialmente da temperatura
ao longo das estacdes do ano.

A dgua, como todos os liquidos, sofre contracio com
o resfriamento. Entretanto, ela apresenta uma particu-
laridade importante: entre 0 °C e 4 °C, sofre expansio

Figura 3.42. Grande proliferacao de fitoplancton em um
lago, formando uma densa camada superficial mais tuna,
na Peninsula de Yucatin (México).

[© Tema para discussio

0 fogo: inimigo ou amigo?

Entre os grandes causadores do aumento do
efeito estufa est3ao as queimadas e os incéndios
florestais. Além desse aspecto negativo do fogo, ha
outros relacionados com a destruicdo da flora, da
fauna e dos solos.

Ha, no entanto, um ecossistema brasileiro parti-
cular gue depende do fogo para se manter: o cerrado.

[-]
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e diminuicao da densidade. Isso faz com que o gelo, sen-
do menos denso gue a agua liguida, flutue sobre ela.
Explica-se, assim, por que os icebergs (blocos de gelo
gue flutuam nos mares das regides artica e antartica)
nao afundam e por que os lagos das regides frias ficam
cobertos por camadas de gelo no inverno.

Mos ecossistemas |éticos, como os rios (Fig. 3.43), o
constante movimento das 3guas formando correntes
determina um ambiente rico, verticalmente mais ho-
mogéneo em termos de temperatura, oxigénio e nu-
trientes minerais.

As caracteristicas dos organismos dos rios depen-
dem da velocidade das correntes de dgua. Em dguas
rapidas praticamente ndo ha plancton. Nesses locais
existern pequenas algas e musgos aderidos a superfi-
cie das pedras, além de animais invertebrados com o
corpo achatado, uma caracteristica que |hes permite
viver sob as pedras. Ha ainda animais que nadam livre-
mente e outros com estruturas especiais de fixacdo as
pedras, ndo sendo arrastados pelas correntes, como as
larvas do borrachudo.

Figura 3.43. Em rios, a movimentacao da agua dificulta a
proliferacao de plancton, possibilitando a ocorréncia de
ambientes mais limpidos. Fotografia da nascente do Rio
Sucuri, no Mato Grosso do Sul.
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Avida que surge das cinzas

[-]

Espantosa € a rapidez com gue novos brotos
sdo emitidos logo apds uma gqueimada. Poucas
semanas sao necessarias para gue o verde volte
a tona, deixando de lado o pilido cinza impresso
pelo fogo. Muitas espécies, ainda, ressurgem com
flores, e o cerrado, quase gque milagrosamente,
transforma-se em um verdadeiro jardim.

Lclans Caed

65/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Fotografia de canela-de-ema (Vellozia squamata)
rebrotando apds incéndio no Cerrado. Essa planta
chega a medir cerca de 2 m de altura.

A tortuosidade do fogo
[-]

Adaptadas durante anos com a condicao de
clima seco e quente da zona de ocorréncia do bio-
ma, as espécies tipicas do cerrado desenveolveram
uma fisiomomia peculiar, resultante da constante
acdo das queimadas. Parece que o fogo impede
o crescimento de caules retilineos (ou monopo-
diais), a medida que provoca a morte de gemas
terminais, gque s3o as estruturas responsaveis
pelo crescimento em altura. Com o brotamento
das gemas laterais, responsaveis pelo crescimen-
to lateral, o caule acaba tomando essa aparéncia
tortuosa tao caracteristica. A espessura do caule
também parece ser uma adaptacio ao fogo, ja
que o suber, constituinte da casca, serve como um
isolante térmico, impedindo, assim, a morte de te-
cidos vivos mais internos ao caule, principalmente
no estrato arbustivo e arbdreo.

Bicho que corre de fogo

Quando se fala em incéndios em areas de re-
serva ambiental, ndo se deve esquecer dos danos a
fauna. Instintivamente, os animais sabem se pro-
teger do fogo 2 sua maneira: fugindo. Antigamen-
te, ja ocorriam queimadas em cerrados iniciadas
por um raio, por exemplo. O grande problema de
hoje em dia, porém, esta na limitacdo a liberdade
dos bichos imposta pelo homem. [..] Ha fazendas
com plantacdes e cercas de arame farpado que im-
pedem os animais de escaparem do arduo e mor-
tal calor.

Porém, nao se deve conferir ao fogo apenas o
atributo de devastador quando se fala em fauna.
Logo apds uma queimada, com o ressurgimento de
flores, ha imensa disponibilidade de néctar e pdlen,
um verdadeiro banguete para muitos insetos. [.-.]

Conservacao pelo fogo

Parece bastante controverso sugerir a preser-
vacao do cerrado ateando-se fogo. Mas nao. Pro-
tegé-lo totalmente do fogo é impossivel, visto que
as queimadas ocorrem naturalmente por fatores ja
mencionados anteriormente. Logo, é razoavel que
se facam queimadas programadas a fim de se evi-
tar incéndios desastrosos e de gravidade bastante
ampla. Utilizando-se de queimadas de forma ade-
guada, levando-se em consideracdo o objetivo do
seu uso para o manejo do cerrado, a direcdo do
vento e as condicoes climaticas da regiao, pode-se
diminuir periodicamente a biomassa seca e evitar
possiveis grandes danos de uma queimada n3o
planejada. Dessa forma, atear fogo em areas limi-
tadas e restritas reduziria os efeitos de incéndios
predatdrios e descontrolados, podendo ser muito
benéfico para o ecossistema.

MARTIN, G. A fénix do cerrado. Disponivel em: <http-ff
www2 ibbounesp br/departamentos /Educacao/
Trabalhos feoisasdecerrado/FOGO/fogodocerrado.
htrm>. Acesso em: mar. 2016.

Professora), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

1. Selecione no texto termos que ndo conhece e pesquise o significado deles. Depois, elabore um resumo
com esses significados. Uma vez concluida essa tarefa, troque com os colegas os resumos e discutam
sobre os termos em que houver discordincia de interpretacio.

2. A cultura de um povo ¢ fundamental para a aceitaciio de procedimentos pautados na ciéncia. A infor-
magio e a educacdio sio fatores fundamentais nesse processo. Assim, seja um agente na difusdo do
conhecimento. Junto com os colegas, releiam o texto e, com base nas informacdies que ele contém e em
outras fontes de consulta, elaborem um folheto explicativo sobre a importincia do fogo no Cerrado.

3. No parigrafo final do texto, ¢ mencionado um aspecto positivo dos incéndios, naturais ou provocados,
no Cerrado. Se vocé fosse o administrador de um parque na Mata Atlintica, estenderia o que se men-
ciona nesse trecho para o parque? Justifique sua resposta.

Professar(a), com estas questdes, pretendemos incentivar o uso de diciondrio e estimular a elaboracio de texto por parte dos estu
dantes. Aproveite também para trabalhar nogdes de cidadania com as questdes 2 e 3.
CAPITULD 3 » Ecossistemas terrestres e aquaticos
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Retomando

Como vocé viu, a diversidade de ecossistemas terrestres e aquaticos é muito grande. Retome suas
respostas as questdes da sec3o Pense nisso e procure reescrevé-las, adicionando o conhecimento
que obteve com o estudo deste capitulo. Pense também no que aprendeu no capitulo anterior e
amplie sua interpretacdo: que relacbes vocé consegue identificar entre a localizacdo geografica dos
grandes biomas e suas caracteristicas abiéticas? A regido onde vocé mora se insere em qual bioma?
Quais caracteristicas do ambiente Ihe permitem afirmar isso?

Professor(a), veja nas Orientactes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

= Ampliando e integrando conhecimentos O CADERMO

Lol -1 ER Y Construindo um pluviometro  Habilidades do Enem: H2, He, H7, HE, H17, H20.

Nosso pluvidmetro serd extremamente simples, mas adequado para medir a pluviosidade ao longo de periodos
curtos, desde que instalado de maneira correta. Nesta atividade, vocé empregard seus conhecimentos matemidticos.

Material:
= uma garrafa PET; «  régua;
« um recipiente graduado que permita medir volumes «  lesoura.

de liquidos, como uma maradeira ou um copo de medida;

Siga as instrucbes:
Corte a garrafa PET transversalmente, pouco abaixo da altura em que ela se afunila para formar o gargalo,
como no esquema abaixo. Esse serd o recipiente coletor de dgua da chuva.
Com a régua, meca o didmetro da boca em centimetros, com uma casa decimal de precisio. Calcule, entiio, a
drea aproximada da abertura do recipiente em cm®. Para isso, use a formula que se segue:
Area — - R? 7 (letra grega Pi) = constante matemitica resultante
da razdio entre a circunferénda de qualquer circulo e

ermn que: seu difimetro; é um niimero irracional.

o = 314

R é o raio (metade do didmetro).

Esse valor serd importante para o cilculo da pre-
cipitaciio.

Posicione seu recipiente coletor em wm local aberto, —_—
de maneira que nio vire com o vento ou devido a outro
fator qualquer. Depois de wma chuva, meca a quantidade
de dgua contida nele usando o recipiente dosador e anote
no caderno a data e o volume de dgua em mililitros (ou
centimetros cibicos: 1 mL =1 cm’).

Resolva, entio, os seguintes problernas:

a) Quantas vezes a irea da abertura de seu plu-
vidmetro (em cm®) cabe em um metro quadrado (que equivale a 10000 cm®)?

Jebi WASUTE

< [sguema
demonstrando como
pode ser montado o
recipiente para coleta
de agua da chuva.

b) Considerando a quantidade de dgua de chuva que vocé coletou e mediu, qual seria o volume coletado
{em litros) se a abertura de seu recipiente fosse de 1 m*?

¢) Considerando que cada litro de dgua que cai em uma drea de 1 m® corresponde a 1 mm de precipitacio,
qual ¢ a medida da precipitacio durante o periodo de exposicio?

d) Analisando de modo critico o seu artefato, e considerando que ele estd aberto e exposto ao ar, qual seria
um possivel motivo para sua medida ser imprecisa, representando uma pluviosidade menor que a real?

UNIDADE 1 = O mundo em gue vivemos
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£) Como vocd modificaria a construcio de seu pluvidmetro de modo a evitar essa possivel deficiéncia?

f) Seem vez de um recipiente dosador vocé apenas tivesse uma régua, como vocé faria para medir o volu-
me captado de dgua? Explique todo o procedimento.

oo Y Reconhecendo os biomas mundiais por sua temperatura e precipitacdo
Habilidades do Enem: H9, H17, H19, H2E.

No grifico a seguir, cada irea colorida representa um bioma e estd delimitada por uma faixa de variagio na
precipitagio anual e por outra, de varia¢iio da temperatura.
a) Analise os dados da tabela a seguir e localize em que parte do grifico situam-se os diferentes pontos (de A
a 1), identificando o bioma correspondente a cada um deles.
b) Para cada umn dos biomas que vocé relacionou no item a, consulte o texto do livro e também outras fontes
de informacio, para fazer um resumo com as caracteristicas bdsicas da vegetacio.

o
o A -8 500
c
m
m
= B -1 240
oy
E
o C 12 1660
2
0
B D 26 253
E
&
E 27 70
[ J
0 500 1000 1500 2000 00 3000 3500 4000 4500 P & 50
Predipitacio mddia anual (mm)
Fonte: FORSETH, L N. Terrestrial biomes. Disponivel em: <http:fianane G a5 I76D
nature.com Soitable/knowledge flibraryterrestrial-biomes-132 36757 >
Acesso em: mar. 2006, . .
H 27 2240
Distribuicdo dos biomas mundiais em relacdo 3 média anual -
da temperatura e da precipitacao. Note que ha desertos em | 13 505
regides frias, em funcao dos baixos indices pluviométricos.

PO EY Sl Biomas savanicos brasileiros Habilidades do Enem: H1, HA, H17, H28.

A seguir sio apresentados dimatogramas de dois municipios brasileiros, identificados como A e B:

imatograma do Municipio imatograma do Municipio
Climatog do M pio A Climatog doM pio B
5 30 ¢ T 300 30 3 =
3 — = 1 = E T
T 1 —"'_.'-._—___--"h._ 1 [ 4 .
g, et T = . £
5 = 25 1 T —— T 250 - 25: 3
= z z 3 =
B 20: w08 B 203 8
s T 1 = " 3 =
31t 1508 F 157 E
£ - =
© H 1 —_ o ] —_
2 1wT 1100 2 3 10 ] 3
OOt 1 E 2
g 1 1 3
E‘ 5 l r g T 50 E 3 3
i 0 EEEE N o1 AN ..
Jan. Few. Mar Abe Maio dur. Jul  Ago Set. Out. Mow Dez. lan Few. Mar Abr Maio Jun. Jul Ago. et Out MNow Dez
I mm Precipitacio —s—Temperatura I | m==rPrecipitacso ——Temperatura |

Dades elaborados pelos autones.
Climatogramas de dois municipios brasileiros, contendo informagoes de temperatura e precipitacao ao longo do tempao.

a) Com os dados apresentados nos grificos, construa no caderno duas tabelas (A e B) com 3 colunas cada
uma. Na primeira coluna de cada tabela deverio estar listados os 12 meses do ano; na segunda, os va-

lores aproximados da temperatura média mensal; e na terceira coluna ficario os valores da precipitacio
més a més, também aproximados.
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b) Faca o cileulo aproximado das temperaturas médias anuais para cada um dos municipios (A e B).

¢} Qual é o intervalo entre as temperaturas médias mensais minima e maxima em cada municipio? Com-
pare esses valores entre A e B. Vocé acha que essas variagdes sio muito grandes?

d) Com os dados organizados nas tabelas, some os valores aproximados de precipitacio dos 12 meses para
cada municipio. Qual & a precipitacio anual em cada um deles?

e} Vocé percebe sazonalidade no regime de chuvas dos municipios A e B? Justifique.

f) Com as informagdes que vocd extraiu dos grificos e com base no texto do livro, identifique em que bio-
ma ou biomas provavelmente se situam os municipios A e B.

1. (Enem) A andlise de esporos de samambaias e de
pdlen fossilizados contidos em sedimentos pode
fornecer pistas sobre as formacdes vegetais de
outras épocas. No esquema a seguir, que ilustra
a analise de uma amostra de camadas continuas
de sedimentos, as camadas mais antigas encon-
tram-se mais distantes da superficie.

f
Camadas | | Abundincia de
mais polen de cactos
recentes
Predominio
de palen de
gramineas e
quase nenhum
polen de epifitas
ST
Camadas MRIAREARRAIGY | Muitos esporos
mais TN de samambaias
antigas I | € P"’.';EEE‘ de cipos
T
ST

Essa andlise permite supor-se que o local em que
foi colhida a amostra deve ter sido ocupado, suces-
sivamente, por
x a) floresta dmida, campos cerrados e caatinga.
b) floresta imida, floresta temperada e campos
cerrados.
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https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

(1]

] | 2|

c) campos cerrados, caatinga e floresta Umida.
d) caatinga, floresta idmida e campos cerrados.
e) campos cerrados, caatinga e floresta temperada.

2. (Enem) Dentre outras caracteristicas, uma de-

terminada vegetacio apresenta folhas durante
trés a quatro meses ao ano, com limbo reduzido,
mecanismo rapido de abertura e fechamento dos
estdmatos e caule suculento. Essas s3o algumas
caracteristicas adaptativas das plantas ao bioma
onde se encontram. Que fator ambiental é o res-
ponsavel pela ocorréncia dessas caracteristicas
adaptativas?
a) Escassez de nutrientes no solo.
b) Estratificacdo da vegetacao.
) Elevada insolacao.
d) Baixo pH do solo.

¥ e) Escassez de agua.

3. (Enem) Dois pesquisadores percorreram os traje-

tos marcados no mapa. A tarefa deles foi analisar
os ecossistemas e, encontrando problemas, rela-
tar e propor medidas de recuperacio.

Senl e
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A seguir, sao reproduzidos trechos aleatorios ex-
traidos dos relatdrios desses dois pesquisadores.

Trechos aleatdrios extraidos do relatério do pes-

quisador P,:

l. “Por causa da diminuicao drastica das espé-
cies vegetais deste ecossistema, como os pi-
nheiros, a gralha-azul também estid em pro-

cesso de extingdo”

. “As arvores de troncos tortuosos e cascas gros-
sas que predominam nesse ecossistema estao
sendo utilizadas em carvoarias.”

Trechos aleatérios extraidos do relatério do pes-

quisador P,:

1. “Das palmeiras que predominam nesta regido
podem ser extraidas substancias importantes

para a economia regional.”

B Amazdnia
[ castinga
| cerrada
[ mata Attintica
[ Pampa

B rantanal

IV. “Apesar da aridez desta regido, em que en-
contramos muitas plantas espinhosas, ndo se
pode desprezar a sua biodiversidade.”

[Feossistemas brasileiros: mapa da distribuicdo dos ecossistemas.
Disponivel em: http:feducacacucloombrf

ciencias,ult 1E85u52 jhtm.

Acessoem: 20 abe 2010, Adaptado)

Os trechos 1,11, 1l e IV referem-se, pela ordem, aos
seguintes ecossistemas:

a) Caatinga, Cerrado, Zona dos Cocais e Floresta
Amazonica.

xb) Mata de Araucéarias, Cerrado, Zona dos Cocais
e Caatinga.

¢) Manguezais, Zona dos Cocais, Cerrado e Mata
Atlantica.

d) Floresta Amazbnica, Cerrado, Mata Atlantica e
Pampas.

e) Mata Atlantica, Cerrado, Zona dos Cocais e
Pantanal.

4., (UFPI) Considere o texto a seguir:

“530 encontrados(as) desde o Amapa até Santa
Catarina, nos estuarios de varios rios, apresen-
tando solos alagados e instaveis, ricos em maté-
ria organica e pouco oxigenados e sjo dreas de
reproducdo de diversas espécies marinhas.”
O texto refere-se:
a) as florestas tropicais.
b) as florestas temperadas.

% €} aos manguezais.
d) aos cerrados.

e) as matas de araucaria.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

[ Problema amibiental

7 N

BRASIL. Ministério do Meio AmbientefIBLE. Biomas. 2004 (adaptada).

Mo mapa estdo representados os biomas brasilei-
ros que, em funcdo de suas caracteristicas fisicas
e do modo de ocupacio do territério, apresentam
problemas ambientais distintos. Nesse sentido, o
problema ambiental destacado no mapa indica

¥ a) desertificacao das areas afetadas.
b) poluicdo dos rios temporarios.
¢) gueimadas dos remanescentes vegetais.
d) desmatamento das matas ciliares.
e) contaminacdo das dguas subterraneas.

6. (Fuvest-sp)

Sdo Paulo gigante, torrdo adorado
Estou abracado com meu violdo
Feito de pinheiro da mata selvagem
Que enfeita a paisagem ld do meu sertdo
Tomice e Tinoco, 580 Poule Gigants.
Mos versos da cancao dos paulistas Tonico e Tino-
co, o termo “sertdo” deve ser compreendido como
a) descritivo da paisagem e da vegetacao tipicas
do sertdo existente na regido Nordeste do pais.
b) contraposicio ao litoral, na concepcdo dada
pelos caicaras, que identificam o sertdo com a
presenca dos pinheiros.
¢) analogia & paisagem predominante no Cen-
tro-Oeste brasileiro, tal como foi encontrada
pelos bandeirantes no século XVIL
d) metifora da cidade-metrépole, referindo-se 3
aridez do concreto e das construcdes.
x e) generalizacio do ambiente rural, independen-
temente das caracteristicas de sua vegetacao.
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CAPITULO Estrutura dos

ecossistemas, fluxo de
energia e ciclo da matéria

Souraprhasbi W i vy initfosd icsvcdia

Figura 4.1. Os beija-flores, exemplificados nessa fotografia pelo beija-flor-tesoura (Eupetomena macroura; mede cerca de 20 cm de
comprimento), s3o muito dgeis. Essas aves s3o capazes de bater as asas dezenas de vezes por segundo e, por isso, conseguem pairar
no ar. 0% beija-flores tém o metabolismo mais acelerado entre as aves, portanto alimentam-se com mais frequéncia. O seu principal
alimento & o néctar de flores, mas eles também cacam pequenos insetos com grande habilidade em voos curtos. Além disso, tém
um papel importante na polinizacao de muitas plantas. Na época da reproducan, apds a copula, a fémea constrdi o ninho em uma
arvore usando musgos, liquens e restos de folhas e de teias de aranha. O macho defende o territdrio enquanto a fémea incuba os
ovos. Os filhotes 530 alimentados pela fémea, principalmente com insetos, e deixam o ninho com 14 a 22 dias de vida.

# Na legenda da fotografia acima s3o descritos aspectos da vida de beija-flores. Para construir o ninho,
essas aves precisam de alpuns elementos. De onde vém esses elementos?

# O beija-flor depende de outros organismos para viver? Quais?
* Cite alguns animais que vocé conhece e do que cada um deles se alimenta.

* Como é a nutricio de outros organismos, como plantas, fungos e bactérias? De onde vemn o alimento
deszes organismos? A funcio do alimento para os seres que citou € 2 mesma fungio do alimento que
vocé come?

* O que acontece com o corpo de um organismoe quando ele morre?

* Explique a importincia da dgua para a nossa vida e para a dos demais seres vivos.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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1. Habitat e nicho ecoldgico

No capitulo anterior, foram discutidos os biomas
terrestres e os ecossistemas aquaticos. Durante o es-
tude, foram destacados os principais fatores abidticos
que atuam sobre as comunidades.

Considerando qualquer um dos ecossistemas men-
cionados, os organismos neles presentes est3o cons-
tantemente interagindo entre si e com os fatores abid-
ticos, dando origem a uma complexa rede de relacdes.
Cada organismo tem o seu lugar e a sua funcao nessa
rede de relacGes.

O lugar onde um organismeo vive é o seu habitat, e
o modo de vida, ou forma de interagir com os demais

v " P

Lelina Candliin

componentes do ecossistema, constitui o seu nicho eco-
légico. Fodemos dizer que habitat refere-se ao ambien-
te, enquanto nicho diz respeito ao organismo (Fig. 4.2).

Assim, em um ecossistemna representado por uma
lagoa, o habitat de uma alga microscopica planctonica
& a coluna de agua em que ha luz para a fotossintese.
Seu nicho ecoldgico pode ser assim resumido: ela ne-
cessita de luz, de nutrientes minerais, de temperatura
adequada, realiza fotossintese, reproduz-se, serve de
alimento para determinados animais e afeta a com-
posicdo quimica do meio, especialmente quanto aos
gases e nutrientes dissolvidos.

Figura 4.2. As fotografias acima exemplificam algumas das interacBes que uma sucuri (3 esquerda) e um murigui (& direita)

estabelecem com o ambiente. A sucuri tem como hdbitat ries, lagos e matas préximas a esses locais. Faz parte de seu nicho ser
predadora, alimentando-se de diversos animais, caso do peixe piraputanga, na fotografia, que ela capturou dentro de um rio no
Pantanal. Ja o muriqui tem como habitat a copa das arvores na regiao da Mata Atlantica. Faz parte de seu nicho alimentar-se do
néctar das flores. A sucuri da fotografia mede cerca de 4 m de comprimento e o muriqui, cerca de 80 om de comprimento, sem

contar a cauda.

2. Os componentes estruturais

de um ecossistema

Os ecossistemas apresentam dois componentes
estruturais basicos e intimamente inter-relacionados:

componentes abidticos: podem ser fisicos (como
a radiacdo solar, a temperatura, a luz, a umidade,
os ventos), quimicos (como os nutrientes presentes
nas dguas e nos solos) ou geoldgicos (como o sola);

componentes bidticos: sdo os seres vivos. Em um
ecossisterna podem-se reconhecer dois tipos de
componentes bidticos:

organismos autdtrofos (aufo = préprio; trofos =
= alimento): sintetizam seu proprio alimento
a partir de substancias inorganicas, como o gas
carbénico e a dgua, e uma fonte de energia, por
exemplo, a energia luminosa;

organismos heterdtrofos (hetero = diferente; tro-
fos = alimento): ndo sdo capazes de sintetizar seu
proprio alimento como fazem os autétrofos; os he-

terdtrofos dependem direta ou indiretamente da
matéria organica sintetizada pelos autdtrofos para
obter a matéria-prima para seu crescimento, repro-
ducio ereparacdo de perdas, além da energia neces-
sdria para a manutenc3o de seus processos vitais.

Os organismos autétrofos s3o chamados produ-
tores. Entre eles, os mais importantes em termos eco-
légicos s3o os que realizam a fotossintese. Por esse
processo, moléculas de gas carbdnico e de agua parti-
cipam de reacoes quimicas, que dependem direta ou
indiretamente da energia luminosa captada pelo pig-
mento verde clorofila, dando origem a2 moléculas orga-
nicas, como & o caso de acdcares.

Ma fotossintese, portanto, a energia luminosa é
transformada em energia quimica, que fica armaze-
nada nas moléculas orgdnicas. Praticamente todo o
oxigénio presente na atmosfera ou dissolvido na agua
provém da fotossintese.

CAPITULD 4 = Estrutura dos ecossistemas, Muxo de energia e ciclo da matéria
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Os organismos heterdtrofos podem ser:

consumidores: alimentam-se de outros organis-
mos ou restos de organismos (detritos). Todos os
animais sdo consumidores. Os animais que se ali-
mentam de produtores s8o chamados consumi-
dores primarics. Os herbivoros, animais que se ali-
mentam de plantas, s3o consumidores primarios.
Os animais que se alimentam de herbivoros sio
chamados consumidores secundarios. Os animais
que se alimentam de consumidores secundarios
sao chamados consumidores tercidarios, e assim
por diante. Com excecio dos consumidores pri-
marios, que s3o herbivoros, os demais consumido-
res de matéria viva s3o carnivoros (alimentam-se
de outros animais) ou onivoros (alimentam-se de
plantas ou animais). Consumidores de detritos sao
chamados detritivoros. Em um ecossistema, no en-
tanto, nem sempre ocorrem todas essas categorias
de consumidores;

Professor(a), veja nas Orientagoes didaticas os oo

- -
Despertandn Ide i1as mentarios e as respostas das questdes dissertativas.

decompositores: organismos heterdtrofos que de-
gradam a matéria organica contida em produtores
ou em consumidores mortos. Eles utilizam alguns
produtos da decomposicio como alimento e
liberam para o meio minerais e outras substancias
(processo chamado remineralizacio) que podem
ser novamente utilizadas pelos produtores. Os
decompositores estdo representados por certas
bactérias e fungos.

Os limites de um ecossisterma nem sempre sao faceis
de se estabelecer. A biosfera toda pode ser considerada
um grande ecossistema. Partes da biosfera, tais como
oceanos, florestas e lagos, também s3o ecossistemas.
Eles podem ser encontrados até mesmo em espacos mui-
to pequenos, como pocas d'agua, onde vivemn diversas
espécies. Independentemente das dimensdes, pode-se
considerar como um ecossisterna qualquer unidade fun-
cional da biosfera em que se verificam fluxo de energia e
ciclo de matéria. Vamos ver o gue isso significa.

Ciclo de matéria e fluxo de energia em um ecossistema

Objetivo

Varnos fazer uma analogia, usando um modelo, para compreender o significado de ciclo de matéria

¢ de fluxo de energia.
Procedimento

1. Pegue uma folha de cartolina e recorte um circulo de cerca de 20 cm de diimetro. Depois, re-
corte uma série de aletas em volta do circulo e dobre uma das margens de algumas delas, como

mostra a figura 4.3.

2. Faga um furo no centro e passe uma vareta através dele. Vocé construiu uma roda d'igua.
3. Abra uma torneira e posicione-a de modo que a dgua caia nas dobras das aletas, como mostra a

figura 4.4.

Figura 4.3. Representacao
da montagem do circulo
de cartolina com aletas.

Tustragien &loerto De felacs

1. Qual é a diferenca entre fluxo e ciclo?

Figura 4.4. Esquema
representando como
a cartolina deve ser
colecada sob a dgua
da torneira.

2. Nessa montagem, o que seria equivalente ao fluxo de energia e ao ciclo da matéria?

3. O que vocé diria sobre a relagio entre fluxo de energia e ciclo da matéria?

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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3. Cadeia e teia alimentar

O alimento produzido pelos autétrofos é utilizado
por eles e pelos organismos heterdtrofos.

Como ja vimos, o processo mais importante de pro-
ducdo de matéria organica a partir da inorganica é a
fotossintese, no qual a energia luminosa captada pelo
autétrofo é transformada em energia quimica, que fica
armazenada nas moléculas organicas.

O processo mais importante de liberacio da ener-
gia contida nos alimentos organicos € a respiracao
aerdbica. PFor meio dela, a molécula organica, em pre-
senca de oxigénio, é totalmente degradada em gas car-
bénico (CO,) e agua (H,0).

Um individuo autdtrofo degrada, por respiracao, a
matéria orginica produzida por ele mesmo. Um indi-
viduo heterdtrofo degrada a matéria organica produ-
zida direta ou indiretamente por um autétrofo. E dire-
ta quando o heterdtrofo se alimenta diretamente do
autétrofo, como ocorre com os herbivoros, e indireta
quando o heterétrofo se alimenta de outro heterétro-
fo, como ocorre com os carnivoros.

Mos ecossistemas, a energia quimica contida na
matéria organica que faz parte do corpo do produtor

pode ser transferida para os demais seres vivos ao lon-
go de uma cadeia, em que um ser vivo serve de alimen-
to para o outro.

Essa sequéncia de organismos, em que um serve
de alimento para o outro, é chamada cadeia alimen-
tar. Em todas as cadeias alimentares, a matéria sofre
transformacdes e é reciclada. A quantidade de ener-
gia, por sua vez, vai diminuindo 4 medida que passa
dos produtores para os consumidores, e de um con-
sumidor para outro, pois uma parte dela é utilizada
para a realizacdo dos processos vitais do organismo e
outra é liberada sob a forma de calor, restando apenas
uma parcela menor de energia disponivel para o nivel
seguinte. Assim, a transferéncia de energia é unidire-
cional. A matéria, no entanto, pode ser reciclada, fa-
lando-se em ciclo da matéria.

As cadeias alimentares podem ser de dois tipos: de
pasteio ou de detritos. A cadeia de pasteio inicia-se
cormn um produtor, que pode ser um fotossintetizante,
gue é o mais comum (Fig. 4.5), ou quimiossintetizan-
te, que ocorre em certas condicbes especiais, como as
fontes termais submarinas.

Energia solar

Pashanl bating

Figura 4.5. Esquema
simplificado

representando uma
cadeia alimentar de

Consumidor

_ =3 _ quaterndrio pasteio. (Elementos
Produtor Consumidor  Consumidor Consumidor representados em
primario secundario tercidrio diferentes escalas;

cores fantasia)

A cadeia de detritos (Fig. 4.6) inicia-se com a matéria organica finamente particulada, que é o detrito resul-
tante da decomposicio de organismos mortos. Os equivalentes a consumidores primarios em uma cadeia de
detritos podem ser bactérias, fungos ou animais.

Figura 4.6. £sta cadeia de detritos tem os cupins como consumidores primarios & o tamandua como secundario. (Elementos

representados em diferentes escalas; cores fantasial)
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Em um ecossistema, entretanto, as relagdes alimentares entre os organismos que o compdem ndo sao tao
simples. Existem vérias cadeias alimentares que se interligam, formando uma complexa rede de transferéncia de
matéria e de energia, que chamamos teia alimentar (Fig. 4.7).

Herbivoros

Produtores

Soxhen

Carnivoros e onivoros

Decompositores

< Figura 4.7. Esquema
de teia alimentar.
Os organismos,
quando morrem, s3ao
decompostos. Mo
esquema, algumas
setas em direcao aos
decompositores foram
omitidas para facilitar a
visualizacao. (Elementos
representados em
diferentes escalas; cores
fantasia.)

4. Os niveis troficos

D'e maneira geral, em cada ecossistema existem va-
rias espécies de organismos produtores, varias de con-
sumidores e varias de decompositores. O conjunto de
todos os organismos de um ecossisterna com o mesmo
tipo de nutricio constitui um nivel tréfico ou alimentar.

Os organismos autdtrofos de um ecossistema for-
mam, por definicao, o primeiro nivel tréfico, que é o
dos produtores. Os consumidores primarios formam
o segundo nivel tréfico; os consumidores secunda-
rios formam o terceiro nivel tréfico; os consumidores
terciarios formam o quarto nivel tréfico e assim por
diante (Fig. 4.8).

Além dos organismos que fazem parte apenas de
um determinado nivel trofico, existem outros com habi-
tos alimentares menos especializados, que podem ocu-
par mais de um nivel tréfico. E o caso dos animais oni-
voros (omnis = tude), como o ser humane, por exemplo.

Os decompositores ocupam o dltimo nivel de
transferéncia de energia entre organismos de um

UNIDADE 1 = O mundo em que vivernos

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

ecossistema. Formam um grupo especial, nutrindo-se
de elementos mortos provenientes de diferentes ni-
veis troficos, remineralizando tanto produtores como
consumidores.

Posicio
Niveis tréficos na cadeia
alimentar
Autétrofos — Produtores 1=
primarios p]
secunddrios 32
terciarios
Consumidores L. 42
H strofos quaternarios .
Decompositores
L]

* A acao dos decompositores se da sobre organismos mortos de todes os
niveis troficos.

# Figura 4.8. Tabela relacionando os niveis troficos com a
posicao na cadeia alimentar.
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MNos ecossisternas, o numero de niveis traficos é limi-
tado em funcio da disponibilidade de energia. Isso por-
que, ao ocorrer a passagem de um nivel tréfico para ou-
tro, parte da energia de um nivel trofico é liberada para o
meio sob a forma de calor e nio é aproveitada pelo nivel
trofico seguinte. Dessa maneira, quanto mais distante es-
tiver um nivel tréfico do nivel do produtor, menor serd a
energia quimica disponivel no conjunto de seus integran-

Apesar de o ndmero de niveis tréficos variar de ecos-
sistema para ecossistema dependendo de sua comple-
xidade, os niveis tréficos sdo sempre os mesmos. Assim,
ao se comparar dois ecossistemnas diferentes, como um
campo e 0s oceanos, verifica-se que, apesar de serem
habitados por espécies diferentes, é possivel identi-
ficar em cada um deles niveis troficos equivalentes.

Mos dois ecossistemas, os decompositores estdo re-

tes. Nos ecossistemas mais complexos, o ndmero de ni-
wveis troficos é maior que em ecossistermnas mais simples.

presentados por bactérias e fungos, que podem ser de
espécies diferentes em cada ambiente (Fig. 4.9).

Campo Mar 3
brodut Consumidores 2
foduiores rimdrios
Frodutor (fitoplincton) {.:eruplém_t;.mj

Consumidor
primdrio

Decompositones

Consumidores
secunddrios

/. Figura 4.9. [squema comparativo entre a estrutura geral de umn ecossisterna terrestre (campa) e de um ecossistema aqudtico
{mar). (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia)

5.Piramides ecologicas

As relacbes entre os diferentes niveis troficos de cada ecossisterna sao representadas por graficos que lem-
bram piramides. Essa forma se deve ao fato de haver reducdo da quantidade de matéria e energia de um nivel
tréfico para o seguinte.

As piramides ecolégicas podem ser de ndmeros, de biomassa ou de energia. Nessas pirdmides, cada nivel tré-
fico é representado por um retangulo ou, entdo, por um paralelepipedo, cuja dimensio horizontal é proporcional
ao nimero de individuos na piramide de nimeros, & biomassa na piramide de biomassa e i produtividade na
piramide de energia. A dimensao vertical (altura) dessas figuras geométricas € sempre a mesma para os diversos
niveis troficos.

5.1. Piramide de niumeros

Indica o nimero de individuos em cada nivel trofico. Em um campo, por exemplo, ha 5000 plantas das quais
dependem 300 gafanhotos, que garantem a alimentacio de apenas uma ave.

Dependendo do ecossisterna, a pirdmide de ndmeros pode ter o dpice para cima (pirdmide direta) ou para
baixo (piramide invertida). No exemplo dado, a pirimide tem o dpice para cima: é necessario grande ndmero de
produtores para alimentar uns poucos herbivoros, que, por sua vez, servirdo de alimento para um ndmero menor
ainda de carnivoros.
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A piramide de nimeros pode ser totalmente inver-
tida quando sdo consideradas certas redes alimenta-
res, como as que envelvem parasitas, pois um dnico
hospedeiro pode abrigar muitos deles.

Em outros casos, a figura formada n3o se parece
perfeitamente com uma piramide, como no seguin-
te exemplo: em uma floresta, uma dnica drvore pode
sustentar um grande ndmero de herbivoros, que ser-
vern de alimento para um pegueno ndmero de carni-
voros. Compare, na figura 4.10, esse caso com a pira-
mide direta.

Pirdmide invertida entre
os niveis dos produtores
e dos consumidores
primarios

Piramide
direta

Mamero de
consumidores tercidrios

Mamero de
—— consumidores secundarios —_—

"‘-..____-“-

MWimero de
consumidores primdrios —

._._-_______._.--‘l"

Mamero de
produtores

Figura 4.10. Firimides de ndmero direta e invertida.

A pirdmide de ndmeros nio é muito utilizada por
ecologistas, pois n3o representa adequadamente a
guantidade de matéria orgdnica existente nos diversos
niveis troficos. Ela considera o ndmero de individuos,
ignorando o seu tamanho.

As piramides mais utilizadas s3o as de biomassa e
de energia.

5.2. Piramide de biomassa

A biomassa (ou massa organica) representa a
quantidade de matéria organica, por drea ou por vo-
lume, em unidades ecolégicas, como os ecossistemas,
niveis troficos, populacdes ou mesmo individuos.

A quantidade de matéria organica pode ser estimada
de diferentes formas, mas vamos considerar como exem-
plo massa seca (material colocade em estufa a cerca de
100 °C para perder dgua).

Supondo um campo rico em gramineas, pode-se
determinar a biomassa desses produtores do seguinte
modo: delimita-se uma area, colhe-se toda a vegetacao
contida nela e coloca-se o material e estufa para deter-
minac3o da massa seca. Essa massa, dividida pela drea da
amostra (por exemplo, em m?), resulta em uma estimati-
va da quantidade de matéria organica seca por unidade
de area (gramas/m? ou kg/m?). Se for conhecida a drea
total do campo, pode-se estimar sua biomassa total.
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A forma da piramide de biomassa também pode
variar, dependendo do ecossisterna. De modo geral,
a biomassa dos produtores é maior que a dos herbi-
voros, que & maior que a dos carnivoros (Fig. 4.11).
Nesses casos, a pirdmide apresenta o dpice voltado
para cima. Isso ocorre nos ecossistemas terrestres,
onde, em geral, os produtores tém grande porte e ci-
clos de vida longos.

Piramide direta
(biomassa — g/me)

Carnivoros

Herbivoros

Produtores

Figura 4.11. Firamide de biomassa.

A piramide de biomassa pode apresentar-se inver-
tida, como ocorre eventualmente nos oceanos e nos
lagos (Fig. 4.12). Messes casos, os produtores sdo re-
presentados por algas microscopicas com ciclo de vida
curto e de aproveitamento rapido pelo zooplancton. A
pirimide &, entdo, invertida entre esses niveis tréficos.
Uma piramide com essa forma pode dar a falsa im-
pressao de que uma biomassa pequena suporta uma
biomassa grande de consumidores primarios. Deve-se
lembrar, entretanto, que a medida de biomassa é fei-
ta para um determinado instante e que em razdo da
alta taxa de reproducio do fitoplincton em relacdo a
do zooplidncton, e devido ao rapido aproveitamento
do fitoplancton pelo zooplincton, obtém-se uma bio-
massa de produtores menor que a de consumidores de

primeira ordem. Professor(a), veja mais informacoes sobre este
item nas Orientacoes didaticas.

Piramide invertida
(biomassa —g/m?)

Zooplancton

Fitoplancton

Oceano

Figura 412. Firamide invertida de biomassa.

Suzla Caparree

Suzla Caparmar
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Apesar de a piramide de biomassa expressar me-
lhor a distribuicio de matéria em um ecossisterna que
a pirdmide de ndmeros, ela apresenta dois inconve-
nientes basicos:

atribui @ mesma importancia a diferentes tipos
de tecidos dos vegetais e dos animais. Como ha
tecidos com composic3o quimica diferente, cada
um deles tem diferentes wvalores energéticos.
Por exemplo: tecidos ricos em carboidratos tém
maior conteddo energético que tecidos ricos em
proteinas;

nao leva em consideracdo o fator tempo. Abiomassa
é uma medida obtida para um dado instante,
nao levando em consideracdo o tempo que um
organismo leva para acumular aquela matéria
organica. O fitoplancton, por exemplo, acumula em
alguns dias e uma drvore demora varios anos.
Assim, se as piramides de biomassa invertidas fos-
sem construidas levando-se em consideracio esses
fatores, elas apresentariam o apice voltado para cima.
Por isso, uma das melhores maneiras de expressar gra-
ficamente a transferéncia de matéria e de energia é a
piramide de energia.

5.3. Piramide de energia

Essa piramide é construida levando-se em consi-
deracdo a biomassa acumulada por unidade de drea
ou volume, por unidade de tempo, em cada nivel tré-
fico (Fig. 4.13).

ENERGIA NIVEL TROFICO

kcal/fgfano

1 Consumidor

. tercidrio
Consumidor
100 secundario
Consumidor
primario
Produtores

Figura 4.13. Exemplo de piramide de energia. Esse tipo
de piramide nunca € invertido, qualquer que seja o
ecossistermna analisado. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)

Podemos afirmar que essa piramide representa o
fluxo de energia, ou seja, a quantidade de energia que
passa ao longo dos niveis troficos. Essa energia pode
entrar no primeiroe nivel tréfico na forma de luz (no
caso dos produtores fotossintetizantes) e nos demais
na forma de energia quimica presente nos alimentos.
Ao longo dos niveis troficos, parte da energia é dissi-
pada para o meio abidtico na forma de calor.

A piramide de energia nunca é invertida, pois
mostra uma consequéncia natural das leis da termo-
dindmica, que s3o universais. A primeira lei afirma
que a energia pode ser transformada (energia lumi-
nosa em energia quimica, por exemplo), porém ja-
mais é criada ou destruida. A segunda lei afirma que
em todo processo de transformacao de energia ha
sempre liberacao de energia calorifica, ndo aprovei-
tavel. Assim, o fluxo unidirecional de energia é um
fendmeno universal.

Mo caso dos ecossistemas, ha sempre perda de
energia calorifica ao se passar de um nivel tréfico
para outro. Por isso, as pirdmides de energia nunca
sao invertidas.

O primeiro nivel da piramide de energia correspon-
de & quantidade de matéria organica produzida pelos
autdtrofos de um ecossistema em determinado tempo.
lsso @ o que se chama de produtividade primaria bruta
(PPB). Parte da PPB é usada na respiracdo e, portanto,
gasta pelo préprio autétrofo na sua manutencio. A
matéria orgdnica n3o utilizada na respiracio é incor-
porada aos tecidos dos autdtrofos, estando disponivel
para os niveis troficos seguintes. Essa matéria organi-
ca acumulada em corpos vegetais em um periodo de
tempo corresponde a produtividade primaria liquida
(PPL = PPB — Respirac3o).

A produtividade primaria bruta ou a liguida po-
dem ser expressas em gramas/m?/ano, em kg/m/ano,
em kcal/m?fano ou ainda em J/m¥fano. O joule (J) é
uma medida de energia. Essa altima é a unidade mais
utilizada por ecologistas.

A PPL representa, portanto, a energia disponivel
para o segundo nivel tréfico (herbivoros) na forma de
matéria organica por unidade de tempo.

Os herbivoros ndo consomem toda a biomassa de
produtores. Além disso, parte do que eles ingerem n3o
& aproveitada, pois é eliminada sob a forma de fezes.
Do alimento digerido e assimilado, parte é excretada
através da urina, parte é utilizada na respiracao e par-
te é incorporada aos tecidos do organismo. & matéria
incorporada é a que esta disponivel para o nivel tréfico
seguinte: o dos consumidores secundarios. Nesse nivel
tréfico, ocorre processo semelhante ao que foi descrito
para os consumidores primarios.
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A quantidade de matéria organica acumulada
pelos heterdtrofos de um ecossistema em uma de- n aEem e

terminada area, ern um determinado intervalo de 1R
tempo, é denominada produtividade secundaria li- '
quida (PSL).

Por causa dessa reducdo da energia disponivel TR TR TR TT T, TR TR RS

em cada nivel tréfico, quanto mais curta for a cadeia, %%%%%’%% %%% %%
maior serd a quantidade de energia disponivel para os
niveis troficos mais elevados (Fig. 4.14). Por exemplo: &
uma plantac3o de arroz que cobre uma area de 40 km?*
é suficiente para alimentar 24 pessoas durante um
ano. Se essa mesma area fosse usada para a criacao de
gado, a carne produzida seria suficiente para alimentar
apenas uma pessoa durante um ano.

Figura 4.14. Esquema ilustrative de duas pirdmides (1 e 2) P : ~
de energia. Devido a reducao de energia ao longo dos v Al 3
niveis troficos, quanto mais curta for a cadeia, mais energia WW-W
estara disponivel para os niveis mais elevados. (Elementos

representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

Conzahagn”

Professor(a), se possivel, desenvolva com os estudantes a sugestao
de atividade extra descrita nas Orentagées diditicas. Com ela serd
possivel estabelecer uma analogia ao modo

6- MOdeIo do’ fluxo enerqético como se dd o Muxo energético ao longo dos di

ferentes nivels trificos da cadeia alimentar.
Apesar de as piramides de energia representarem de modo satisfatorio o fluxo de energia nos ecossistemas, elas
tém trés inconvenientes basicos, que também sdo comuns as outras piramides ecoldgicas. Elas ndo representam:

os decompositores, que sao uma parcela importante dos ecossisternas;

a matéria organica armazenada, que é a matéria ndo utilizada e ndo decomposta;

a importacdo de matéria organica de outros ecossistemas e sua exportacio para eles, uma vez que os
ecossistemas sao sistemas abertos, realizando intercambio com outros ecossistemnas.

Uma alternativa em que é possivel representar tanto a producao de um ecossistema como a importancia dos
decompositores da matéria organica armazenada e da matéria organica importada ou exportada é o modelo do
fluxo energético (Fig. 4.15).

L

— Decompositores

—— S = A
S

410000 ||
Y | Fotossin-| FPE= Respi-
f =20810 |ra PPL = 88337375 o Herbivoros [Z g3 |Camivoros/ 7]

T AR cao PSL=1478 PSL=67

~a

6612
PsL=6 i

F
[ —

U M

Figura 4.15. Modelo de um fluxo de energia. Valores relativos a

um ecossistema simplificado (em keal/m? fanao).

e (PPB = produtividade primdria bruta; PPL = produtividade
410000 primaria liguida; PSL = produtividade secundaria liguida.)
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7. Os ciclos biogeoguimicos

Ao contrario da energia, que flui unidirecionalmen-
te, a matéria é reciclada dentro ou entre ecossistemas,
por ciclos chamados biogeoguimicos. Como o préprio
termo especifica, os ciclos da matéria envolvem pro-
cessos bioldgicos, geoldgicos e gquimicos.

Os processos bioldgicos sdo os que se referem a
toda e qualguer atividade realizada por um ser vivo,
como nutricdo, trocas gasosas, digestao do alimento e
eliminacio de residuos no meio.

Os processos geoldgicos s3o os gque promovem
modificaces da crosta terrestre, seja em sua forma,
estrutura ou composicio. E o caso do intemperismo,
processo de desagregacio e modificacdo de rochas por
acdo das aguas superficiais e subterrineas, do vento,
da chuva, do gelo e dos organismos.

Os processos guimicos s3o0 os que promovem a al-
teracdo na composicio da matéria, como a queima de
um tronco de arvore, a transformacao de suco de uva
em vinho e do leite em iogurte.

Além desses, também participam do ciclo da ma-
téria os processos fisicos, que sdo os gque modificam
a matéria sem alterar sua composicio quimica. S3o
exemplos de processos fisicos a passagem do gelo para
agua liguida, ou desta para vapor.

A medida que a matéria se move no ciclo, ela é
transformada. Nos préximos capitulos, veremos que
as atividades humanas podem interferir nos ciclos bio-
geoquimicos.

Vamos analisar aqui os ciclos dos principais ele-
mentos quimicos que entram na composicao da ma-

téria organica: carbono, hidrogénio, oxigénio, fosforo
e nitrogénio. As trocas de hidrogénio entre seres vivos
e ambiente serdo estudadas no ciclo da dgua.

7.1. Ciclo da aqua

O ciclo da dgua na natureza esta representado de
mode simplificado na figura 4.16.

A dgua estd em constante mudanca de estado fisi-
co e ha permanente troca dessa substancia entre rios,
lagos, mares, solos, atmosfera e seres vivos.

A dgua presente sob a forma liguida na superficie
da Terra sofre evaporacdo e passa para a atmosfera.
Com o resfriamento nas camadas mais altas da at-
mosfera, os vapores de dgua condensam-se, formam
nuvens e depois voltam aos continentes e mares sob
a forma de chuva, neve ou granizo. Nos continentes,
parte dessa dgua vai para rios e lagos ou penetra pelas
camadas permedveis do solo e se acumula em reserva-
térios subterraneos.

Os seres vivos absorvem ou ingerem agua, pois ela
& fundamental para a sobrevivéncia deles. Parte da
dgua presente no corpo dos seres vivos retorna ao am-
biente pela respiracdo, pela excrecdo e principalmente
pela transpiracao.

A agua participa de varios processos dentro do cor-
po dos seres vivos. Participa, por exemplo, da fotossin-
tese, e os dtomos de hidrogénio sdo incorporados 3
matéria organica, que fica disponivel para os produto-
res e, por meio da cadeia alimentar, para os consumi-
dores e decompositores.

Nuvens

-

< Figura 4.16.
Esquema
simplificado do
ciclo da agua.
Assim como
a evaporacao
ocorre tanto no
Mar como em
terra e na agua
doce, a chuva
também ocorre
em todos esses
ambientes.
(Elementos
representados
em diferentes
escalas; cores
fantasia).

Evaporacao
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7.2. Ciclo do carbono

O ciclo do carbono inicia-se com a fixacio desse ele-
mento pelos seres autdtrofos, principalmente por meio
da fotossintese. Nesse processo, o carbono das molé-
culas de CO, do meio € usado para a sintese de molécu-
las organicas que ficam disponiveis para os produtores

Carbono assimilado
pelos senes clorofilados:

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

e, a0 longo da cadeia alimentar, para os consumido-
res e decompositores. O CO, retorna para o ambiente
pela respiracdo celular e pelos diferentes processos de
degradacdo da matéria organica. Além disso, retorna
também pela queima de combustiveis fosseis e pelas
queimadas das plantas. O ciclo do carbono esta repre-
sentado de forma reduzida na figura. 4.17.

Alimentos
para animais

# Figura 4.17. Esquemna simplificado do ciclo do carbono. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

“o< Colocando em foco

0 CICLO DO CARBONO E AS MUDANCAS CLIMATICAS

Quando falamos em ciclo do earbono, devemos entender que hi o cico recente, em que o carbono
¢ fixado por fotossintese e liberado pela respiracio dos seres atuais, e hi o ciclo mais longo, que envolve
o uso de reservas de carbono de periodos geologicos passados, armazenado nos combustiveis fsseis.
Com a queirna desses combustiveis, vem sendo introduzida na atmosfera quantidade maior de carbone,

que nio faz parte naturalmente do ciclo recente.

O aumento do teor de CO, na atmosfera atual relaciona-se niio apenas com a queima de combus-
tiveis fosseis, mas também com o desmatamento, com as queimadas e com a poluigio das iguas.
Quando drvores sio derrubadas, a fixacio do CO, pela fotossintese dessas plantas deixa de ocorrer. A
poluigio das dguas pode reduzir ou eliminar populagdes de seres fotossintetizantes, o que também
reduz a absorcio de CO, do ambiente. O fogo das queimadas (Fig. 4.18) libera o carbono da matéria
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orginica muito mais rapidamente do que nos processos bioldgicos e em uma quantidade maior do
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que é possivel ser aproveitado pela fotossintese
das plantas remanescentes em curto prazo.

Em funcio desses fatores principais, esti ha-
vendo elevacio do teor de CO, na atmosfera, favo-
recendo o aumento de temperatura ambiente por
eleito estufa, que vemn preocupando em funcio
das alteracdes ambientais que ji estio ocorrendo.
Assim, entender os processos dindmicos dos ecos-
sisternas é fundamental nas medidas de controle
visando i preservacio da vida.

Fipura 4.18. Fotografia em vista aérea de queimada
na Chapada Diamantina, em Lencois (BA), ocorrida em
novembro de 2015.

7.3. Ciclo do oxigénio

O atomo do elemento quimico oxigénio ndo par-
ticipa apenas da composicio da dgua e do gas carbd-
nico, mas também de numerosos compostos organi-
cos e inorganicos. Na atmosfera e na hidrosfera ele é
encontrado também sob a forma de substancia pura
simples, chamada gas oxigénio, de formula O,. Esse
gas é liberado pelos organismos fotossintetizantes e
participa da respiracdo de plantas, animais e outros
organismos aerébios. Desse processo resulta a produ-
cdo de gas carbonico.

A manutencio das taxas de gas oxigénio e de gas
carbénico no ambiente depende desses dois proces-
sos: fotossintese e respiracao. A fotossintese é reali-
zada pelos seres clorofilados na dependéncia da luz;
a respiracdo é um processo realizado continuamente
pelos seres aerdbios.

E interessante notar que o gas oxigénio € uma subs-
tincia que ndo somente garante a vida na Terra como
a conhecemos, mas também se origina da atividade de
seres vivos. Praticamente todo o gas oxigénio livre da
atmosfera (cerca de 21% da composicao de gases da
atmosfera corresponde ao Oz) e da hidrosfera tem ori-
gem bioldgica, no processo de fotossintese. Por esse pro-
Cess0 a agua é decomposta, sendo o oxigénio liberado e
o hidrogénio utilizado na sintese de matéria organica.

0 0; produzido pode participar também da forma-
cao da camada de ozénio (0s) da atmosfera, que se
encontra cerca de 30 km de altitude acima do nivel
do mar (Fig. 4.19). Nessa altitude, uma das formas de
radiacdo emitida pelo Sol, a ultravioleta curta, provo-
ca a quebra da molécula de 0,. Cada dtomo liberado
pode reagir com outra molécula integra de 0: em pre-
senca de um agente catalisador, formando O..
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A presenca de ozdnio na alta atmosfera é extre-
mamente importante para a vida, pois exerce papel
de filtro de outro tipo de radiacio emitida pelo Sol:
a ultravioleta longa, capaz de aumentar a taxa de
mutacdo dos genes e uma das principais responsaveis
pelo cidncer de pele.

Apesar de importante em altitudes elevadas da
atmosfera, em baixas altitudes o ozbénio é considerado
um poluente do ar, sendo uma das causas de proble-
mas respiratdrios e irritacdo nos olhos. Messes casos,
a formacdo de ozbnio é potencializada principalmen-
te pela liberacio de gases como Oxidos de nitrogénio
e hidrocarbonetos pelos escapamentos dos veiculos
automotores.

30 km

Estratosfera

Tmp;-sfera

4

Figura 4.19. Esguema das camadas da atmosfera até cerca
de 30 km de altura da superficie da Terra. (Cores fantasia.)
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o< Colocando em foco

PROTECAO DA CAMADA DE 0ZONIO

A camada de ozdnio (0,) funciona como
uma protecao natural contra a radiacao dos
raios ultravioleta emitidos pelo Sol. Sem esse
filtro formado ao longo de milhares de anos,
teria sido impossivel o desenvolvimento das
incontawveis e variadas formas de vida encon-
tradas no planeta.

Apesar da sua relevancia, a camada de
ozdnio comecou a sofrer os efeitos da polui-
cao crescente com a industrializacdo mundial.
Durante a década de 1990, cientistas verifica-
ram gue ela estava sendo destruida pela acao de
substancias destruidoras de ozénio (SDOs), princi-
palmente gases conhecidos como clorofluorcarbono
(CFC). Esses gases foram largamente usados até o fim da
década de 1980 e meados dos anos 1990, na composicio
de espuma plastica, aerossdis e na inddstria de eletrd- Figura 4.20. Imagem de satélite colorida
nicos. Alteracdes nessa camada s3o mais evidentes em artificialmente que representa a espessura da

sx s g camada de ozdnio no hemisfério Sul da Terra,
certa:‘: regices do que em outras. Na Antartida a camada am setembro e outubro de 2015, Ac limhas
de ozdnio é bem fina (Fig. 4.20).

sao meridianos convergindo no polo Sul. As
As reducdes no uso de CFCs comecaram a partir de menores espessuras da camada de ozdnio estdo

1987 com a assinatura do Protocole de Montreal, um representadas em roxo e correspondem a cerca

acordo a_mblental em que 197 paises se mmpmme‘tfer._am camada de oz6nio” refere-se a essa parte mais
a assumir metas para a protecao da camada de ozonio. delgada. [sse buraco se forma em funcio do
No ano de 1989, o Brasil aderiu ao Protocolo de comportamento das massas de ar na atmaosfera,

Montreal e, a partir de ent3o, passou a tomar diversas B e e R
sendo que a maior delas fica sobre a Antartida,

medidas para r?duzir o uso e a producao de CFC. Veja ese acentua nos meses correspondentes 3
algumas das acies adotadas: primavera no hemisfério Sul.
» Componentes eletrénicos
A limpeza de componentes eletrénicos deixou de ser feita com produtos 3 base de SDOs.
» Plantas ornamentais
As plantas passaram a ser cultivadas sem a 5D0 brometo de metila, reduzindo os riscos as pessoas e
ao meio ambiente.
» Medicamentos
Produtos que utilizavam CFC como propelentes deixaram de ser produzidos.
» Ar-condicionados

Os fluidos frigorificos utilizados atualmente possuem menor potencial de destruicdo do ozdnio.
* Estofados

As espumas com SDOs vém sendo substituidas por outras que n3o agridem a camada de ozdnio.
» Geladeiras

A adocao de novas tecnologias tem proporcionado a eliminacao das SDOs do circuito de refrigeracio

e da espuma de isolante térmico.

* Aerossois

O CFC deixou de ser utilizado como agente propelente em aerossdis.

O resultado de todas essas mudancas foi que em 2010 o Brasil eliminou totalmente a sua producao e
consumo de CFC, ganhando posicio de destaque entre os paises do Protocolo de Montreal. Desde 2011, 0
pais esforca-se para reduzir também a producdo e o consumao de hidroclorofluorcarboneto (HCFC), outra
SDO. A meta é que até 2040 n3o se produza nem se consuma o HCFC no pais.

Fonte das informagoes: Ministério do Meio Ambiente. Acdes brasileiras para a protecdo da camada de azdnio.
Brasilia: MMA, 2014. Disponivel em: <http:/protocolodermontreal.org br/revistas fAooes Brasileiras para Protecao da
Camada_de Ozonio - Alta pdf>. Acesso em: mar. 2016.
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7.4. Ciclo do nitrogénio

0O gas nitrogénio (N,) esta presente na atmosfera na
proporcdo aproximada de 79%. Apesar disso, ndo é uti-
lizado de forma direta pela maior parte dos seres vivos.

O aproveitamento do nitrogénio pela generalida-
de dos seres vivos depende de sua fixacao, que pode
ser feita por radiacdo (por exemplo, radiacdo cds-
mica e raios, que fornecem energia para que ocorra
reacdo entre o nitrogénio, o oxigénio e o hidrogénio
da atmosfera) ou por biofixacdo, sendo esse dltimo
processo 0 mais importante. Por isso, sera nele que
deteremos nossa atencao (Fig. 4.21).

A biofixacao é realizada principalmente por bac-
térias associadas a raizes de plantas, formando as
bacteriorrizas, e algumas bactérias e cianobactérias,
que podem viver livres no solo. Esses organismos
convertem o N, atmosférico em ions amdnio (NH}).
Quando produzidos pelos biofixadores associados as
raizes, sao transferidos diretamente para a planta,
que os utiliza na sintese dos aminodcidos, unidades
gue formam as proteinas, e dos nucleotideos, que for-
mam os dcidos nucleicos (DNA e RNA).

ions amdénio produzidos pelos biofixadores de
vida livre sdo transformados em ions nitrito (NO3)
e depois em fons nitrato (NO7) pela acdo das bacté-
rias nitrificantes (ou nitrobactérias) dos géneros
Nitrosomonas e Nitrobacter. Essas bactérias s3o au-
totrofas, mas ndo realizam fotossintese. Elas execu-
tam outro processo autotréfico, chamado quimios-
sintese. Nesse processo, a substincia organica é
formada a partir de dgua e de gas carbbnico, devido
4 energia liberada na reacdo entre ions ambnio ou
ions nitrito e o oxigénio.

Tanto os ions amonio quanto os ions nitrato podem
ser absorvidos diretamente pelas plantas, e o nitrogé-
nio neles contido ¢ utilizado na sintese de aminoacidos
e nucleotideos.

Os animais obtém o nitrogénio de que necessitam
por meio da alimentacio.

O nitrogénio do corpo dos seres vivos retorna ao
ambiente pela excrecdo e pelo processo de decompo-
sicao. Esse nitrogénio entra no ciclo como ions amaénio.
A producdo de N, atmosférico é feita pelas bactérias
desnitrificantes a partir do nitrato (NO7).

Prnieiéemnﬂéliim;&liﬁ
maria e em residuos nitrogenados como
yreia, acido irico & amania

. —"

L3

Figura 4.21. Esquema simplificado do processo de biofixacao, o qual tem grande importancia no cido do nitrogénio.

(Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)
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Adubacdo verde e adubacdo quimica

Visando melhorar a producio de suas lavouras, agricultores tém utilizado duas formas basicas de adubacio
para aumentar no solo a taxa de nitrogénio assimilavel pelas plantas: a adubacio verde e a quimica.

Na adubacdo verde, plantam-se leguminosas, pois elas tém em suas raizes as bactérias fixadoras de nitrogénio.
lsso aumenta o teor de nitrogénio no solo, constituinde uma forma natural de adubac3o. O plantio de leguminosas
para esse fim pode ser feito basicamente de duas maneiras:

em periodos alternados com outras culturas de plantas ndo leguminosas, como o milho, o que é chamado
rotacio de culturas;

concomitantemente, realizando plantacio de leguminosas juntamente com plantas ndo leguminosas, o
que recebe o nome de plantacio consorciada.

Na adubacio quimica, adicionam-se ao solo adubos sintéticos que contém nitrogénio fixado por meios in-
dustriais e transformado em nitrato. Nos adubos quimicos, além de nitratos, geralmente est3o presentes outros
produtes, como o fésforo.

Com 2 adubacio verde e especialmente a quimica, o ser humano esta interferindo de modo significativo no
ciclo do nitrogénio, aumentando a taxa de aproveitamento desse elemento pelos seres vivos.

Entretanto, o uso de fertilizantes quimicos ricos em nitrato precisa ser feito com critério, pois, se aplicados
em excesso, esses fertilizantes sao transportados pelas chuvas, atingindo rios, mares e o lencol subterraneo,
que alimenta muitos pocos construidos para abastecimento de dgua. Alguns tipos de verdura, quando cultiva-
dos em solos com excesso de nitrato, absorvem e concentram essa substancia.

Aingestdo de dgua ou de verduras com excesso de nitrato pode causar uma doenca chamada meta-hemoglo-
binemia, uma forma grave de anemia, decorrente da unido do nitrogénio com a hemoglobina.

o< Colocando em foco

AS CONTRIBUICOES DE JOHANNA DOBEREINER

Johanna Diébereiner (1924-2000), uma pesquisadora naturalizada brasileira, revolucionou os
estudos sobre bactérias fixadoras de nitrogénio e a produgio de soja no pais (Fig. 4.22). lsso porque
um dos resultados que obteve com seu trabalho foi a viabilidade dessas bactérias como substitutas
dos fertilizantes minerais. Leia mais sobre essa pesquisadora no texto a seguir

Johanna Débereiner foi uma das maiores cientistas brasileiras. Seu ramo era a microbiologia do solo
e, principalmente, o papel das bactérias fixadoras de nitrogénio nas plantas. De origem tcheca, formou-
se em engenharia agrondmica pela Universidade de Munique, vindo para o Brasil apds a 22 Grande
Guerra e sendo contratada em 1951 pelo Instituto de Ecologia e Experimentacao Agricolas, hoje trans-
formado no Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia da Embrapa. Johanna foi a cientista brasileira
com o maior numero de citacBes em publicacdes indexadas internacionais.

Seus estudos sobre as bactérias foram fundamentais para que
a agricultura brasileira diminuisse o uso de fertilizantes. O impac-
to imediato de suas pesquisas foi a economia brutal que péde ser
feita na cultura da soja, colocando o Brasil como um dos maiores
exportadores mundiais dessa leguminosa. Outro impacto imedia-
to foi a diminuicio drastica da poluicdo das aguas por fertilizantes
agricolas. O sucesso dessa estratégia tornou o Brasil o segundo
maior produtor mundial, economizando mais de US5 1 bilhao por
aneo em fertilizantes e tornando o produto nacional competitivo
nos mercados internacionais. A crise do petréleo dos anos 1970,
0 aumento da poluicdo causada pela macica adubacao, principal-

Alennnze Coph /5ol reny

Figura 4.22. A pesquisadora Johanna Débereiner em seu laboratdrio na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em fotografia de 1995. > .
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mente nos EUA, e o uso da técnica de reducao do acetileno, que serve para se detectar a atividade das
bactérias fixadoras, acabaram por atrair a atencio do mundo inteiro para o trabalho da dra. Débereiner.
O mundo cientifico comegou a tentar entender os conhecimentos adquiridos e as experiéncias desen-
volvidas pela dra. lohanna e sua equipe, especialmente no campo da pesquisa sobre a associacao entre
bactérias diazotréficas (fixadoras de nitrogénio) e cereais, gramineas e tuberosas.

[-]

Jornal Brasileiro de Patologia e Medicing Laboratorial. v. 39, n. 3. 2003. Disponivel em:
<hittp:ffwww scielo br/pdfyfjbpml/v39n3/16992 pdf>. Acesso em: mar. 2016.

BIOTECNOLOGIA E A FIXACAO DO NITROGENIO DO AR

Cientistas da Universidade de Nottingham, no Reino Unido, divulgaram em 2013 o desenvol-
vimento de uma tecnologia que permite que plantas nio leguminosas consigam fixar nitrogénio
direto do ar. As bactérias fixadoras sio implantadas na semente, sem uso de modificagio genética.
Com essa técnica, as células da semente passam a ter associadas a elas bactérias fixadoras de nitro-
génio. Desse modo, todas as células da planta adulta serio capazes de fixar nitrogénio, dispensando
o uso dos adubos nitrogenados.

O uso de adubos nitrogenadoes na agricultura é muitas vezes fundamental para o desenvolvi-
mento das plantas, entretanto, esses adubos encarecem a produgio e seu uso inadequado causa
poluicio do solo e da dgua.

7.5. Ciclo do fésforo

O fosforo é um elemento quimico (P) fundamental para os seres vivos, pois faz parte das moléculas de acidos
nucleicos (DMA e RMA), de moléculas que atuam nas células como armazenadoras da energia (ATF) e da compo-
sicao de estruturas como membranas celulares, ossos e dentes. Ele é muito reativo e so é encontrado associado a
outros elementos. Para os seres vivos, a forma mais importante é a de ion fosfato (PO}).
O principal reservatério de ions fosfato na natureza s3o rochas. Ao serem erodidas, liberam gradual-
mente esse ion, que é muito soldvel em dgua, sendo carregado pelas chuvas para rios, lagos e mares. Gran-
de parte do fosfato fica retida nos sedimentos profundos dos oceanos e dificilmente volta a participar de
seu ciclo. Qutra parte é absorvida por fotossintetizantes, como
as plantas, e empregada na sintese de moléculas que
passam a fazer parte do corpo desses organismos.
O fosfato passa, assim, de sua forma inorganica
para a organica. Uma vez incorporado ao corpo
desses produtores primarios, é transferido aos
consumidores pela cadeia alimentar. Esses
ions retornam ao ambiente pelo processo de
decomposic3o da matéria organica presente

nos organismos mortos ou pela eliminacdo

de excrementos, caso do guano das aves. O

ciclo esta representado de maneira simplifica-

da na figura. 4.23.

0Os adubos usados na agricultura s3o ricos

Figura 4.23. Esquema simplificado do ciclo
do fasforo. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasial)
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Pegada de agua ou pegada hidrica

A Terra é poeticamente chamada de “Plane-
ta Agua”, o que se justifica pelo fato de a dgua
cobrir cerca de 70% de sua superficie. A dgua
disponivel para consumo humano, que € a doce
e liquida, corresponde a menos de 1% do total

A AGUA NO PLANETA TERRA

2,5%
Agua doce

97,5%
Agua salgada

Fonte: Aguas doces do Brasil. Escrituras/instituto de Fstudos Avancados

29,9%
Agua subterrinea

LISk

existente no planeta. Mesmo que pareca uma
porcentagem muito pequena, estamos falando
de mais de 8475200 km* de dgua nos rios, la-
gos e reservatorios subterrineos (com 1 km* de
dgua, daria para encher 1 milhdio de piscinas
semiolimpicas).

0,3%
Rios e lagos

L

Outros
reservatérios

68,9%
Calotas polares
e geleiras

Distribuicio de dgua no planeta Terra e principais locais de armazenamento de gua doce.

Os valores anteriormente descritos podem ser
considerados constantes ao longo do tempo, pois
existe o ciclo da dgua. A dgua é usada, entdio, como
se fosse um recurso natural renovivel, que nio vai
se esgolar, ao contririo do petréleo, que é um re-
curso natural nio renovivel. No entanto, a quan-
tidade de dgua disponivel para consumo humano
é limitada e tem se tornado insuficiente para sus-
tentar a crescente populacio mundial. Os riscos
de uma futura falta de dgua em nivel planetirio
sio elevados e acredita-se que a crise da dgua serd
uma das grandes questdes do século XXI1. A ONU
prevé situacio critica para 2025, quando estima
que 2/3 da populacio mundial viverio em condi-
coes de escassez de dgua.

Um conceito que tem sido muito considera-
do nos estudos recentes sobre o uso da dgua é
o da pegada de dgua (traduzido do inglés water
footprint) ou pegada hidrica. Segundo esse concei-
to, deve-se considerar no cilculo do consumo de
dgua ndo apenas a dgua que usamos diretamente
para beber, cozinhar e lavar, mas também a dgua
empregada de forma indireta: na producio de

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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alimentos, papel, roupas, eletrd-

nicos etc. A pegada de dgua de ".
v

uma pessoa, comunidade ou
empresa &, portanto, definida
como o volume total de dgua
doce utilizado para produzir
todos os bens e servicos con-
sumidos por elas.

Essa forma de calcular
o consumo de dgua foi ela-
borada pelo pesquisador
holandés Arjen Hoekstra
e procura mostrar que a cha-
mada dgua wvirtual — aquela
que nio vemos e estd embutida
na producgio de alimentos e de
bens de consumo — é fundamental
nas andlises sobre estratégias de uso consciente
da dgua.

Veja na figura a seguir alguns exemplos da
quantidade de dgua empregada na producio de al-
guns itens do cotidiano e uma tabela sobre o uso
da dgua em situages do dia a dia.

pegada de
agua.

e wagral

1]

Simbole da
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¥ AAGUA QUE VOCE NAD VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de dgua potavel
€ necessario para produzir itens do seu cotidiano

¢ BATIER 106

CEVEMIL : ASROZ1RD | MANTEIGA 1 KD LEME 108 1 DRELID 1M

arta Se it b s A || ragecs

5280

LTS

O

Quantidade, em litros, de agua necessaria para produzir alguns itens usados na alimentacao humana.

Escovar os dentes {5 minutos) 12 80
Lavar pratos {15 minutos) 117 243
Chuveiro elétrico (banho de 15 minutos) 45 243
Descarga no vaso sanitario com caixa 10 10

acoplada (uma utilizacdo)

Fonte: Dados da Sabesp, que gerencia o tratamento e fornecimento de agua na didade de 530 Paulo.
Disponivel em: <http:/fwww.sabesp.com.br>. Acesso em: jan. 2016.

Professor(a), veja nas Orientacdes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

» De toda a dgua doce disponivel no mundo, 14% encontra-se em territdrio brasileiro. A abundincia de
recursos hidricos, no entanto, nio justifica o uso sem responsabilidade da dgua. Segundo dados da
OMNU, o uso didrio de dgua por pessoa deve ficar em torno de 80 litros e um uso de mais de 120 litros
por dia é considerado desperdicio. Com base nos dados da tabela, faca uma estimativa do seu consumo
didrio de dgua e compare-o com o de seus colegas. Caso os valores ultrapassemn as recomendacdes da
ONU, discutam algumas medidas necessdrias para evitar o desperdicio no uso doméstico da dgua.

Como vocé pdde notar, matéria e energia percorrem caminhos interconectados nos ecossistemas.
Retome suas respostas as questoes da secdo Pense nisso e procure reescrevé-las com base no que
vocé aprendeu neste capitulo. A dgua é um recurso renovavel? Pense nos alimentos que vocé ingere.
Vocé diria que eles s3o um recurso renovavel? Justifigue sua resposta.

CAPITULD 4 = Estrutura dos ecossistemas, Muxo de energia e ciclo da matéria
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Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentanios e as respostas das questoes dissertativas.

Ampliando e integrando conhecimentos

fa =T 3 ) Fluxo energético  Habilidades do Enem: H8, H9, H17, H21

Inicialmente, vamos visualizar a esséncia de um fluxo energético analisando a figura a seguir. Nela estd
representada uma lagarta, animal que se alimenta de folhas. Nesse esquerna, a largura de cada seta é uma me-
dida da quantidade de material transferido, em joules (unidade de energia) por unidade de tempo, que neste
exemplo consideramos ser um dia.

Com base na figura ao lado, responda:

Conoe tograf

a) Qual é a quantidade de energia incorporada pela
lagarta na forma de alimento por dia?

b) Alagarta consegue usar todo o material que comeu
para manter-se viva ou para crescer? Justifique.

¢} Qual é a proporgio que corresponde ao material
efetivamente utilizado pela lagarta em relagio ao
que ela comeu?

d) Considerando todo o trabalho necessirio para
ingerir, digerir e absorver material, vocé diria

que a lagarta é muito eficiente no aproveitamen-
. #* Esquema de fluxo energético.
to do alimento?

€] Qual ¢ a proporgio de energia efetivamente aproveitada como combustivel para a lagarta manter-se viva,
realizando todas as suas atividades? Qual é a proporgio destinada para a construgio do corpo e, portanto,
para o crescimento?

f}) Se vocé pudesse escolher entre comer essa lagarta ou comer exatamente a quantidade de folhas que ela
ingeriu para crescer, o que vocé escolheria® Para responder, pense somentle em lermos energélicos.

[l T Y Piramides ecologicas de niimeros e biomassa  Habilidades do Enem: HE, HO

Vamos considerar uma drea onde hi uma comunidade hipotética estivel, cujas espécies e seus respectivos
nimeros de individuos e peso seco médio por individuo estio registrados na tabela a seguir. Na comunidade
estivel, para cada individuo eliminado, outro da mesma espécie o substitui.

Espécie N2 total de individuos Peso seco médio por individuo (g)

Goiabeira 1 20000
Gafanhoto 130 6
Marcego frugivoro ] | 38
Pdssaro insetivoro 9 130
Gavido predador de animais grandes 1 580
Lagartas de uma espécie de borboleta 230 10
Capim 83 173
Passarc frugivoro 3 45
Marcego insetivoro 12 163

a) Liste em seu caderno as espécies que integram os niveis troficos dos produtores e consumidores prima-
tios, secundirios e tercidrios.

b) A partir da tabela, construa as pirdmides de nimeros e de biomassa.
¢) Observe sua pirimide de niimeros. Ela é tipica? Justifique sua resposta.

d) Agora, observe a pirimide de biomassa. Ela é tipica? Considerando a dieta dos herbivoros, vocé acha que
toda a biomassa de produtores estd disponivel para eles? Justifique.

UNIDADE 1 = O mundo em que vivernos
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Lt EL Rl Consumo de agua  Habilidades do Enem: H3, Ha, HE, H17.

Observe os grificos a seguir, que trazem informagdes a respeito do consumeo de dgua por setor e nas ativi-
dades domésticas em wma capital brasileira.

Grafico A — Uso domeéstico da agua é-,
2% 12%
Beber/cozinhar Lavagem
de roupa 4%
Jardim
36% Y
Banho/higiene 3" A |
pessoal f“ El = 6%
I Cutros
-
= | avagem
de louca
Descarga no l;wag_em
vaso sanitdrio de automdvel
z
Grafico B — Consumo de dgua em atividades domeésticas E
HTB
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) ?
I.a'.ar Lavar Lawvar Tomar Fazer I'SIIHBFO‘S La'uar as
calcada louca banha banhn a barba mupas na dentes maos
camo na pia (1% min.) (10 min) maquina

Fonte dos dades: Atlas ambiental de Porto Alegre. Bualdo Menegat (Coord ). Porto Adegre: Bd. Universidade/UFGRS, 1998, p. 180,

# Graficos de consumao de dgua em uma capital brasileira. O grafico A mostra a proporcao do
consumo total que cabe a cada setor e destinacao no ambiente doméstico, respectivamente. O
griafico B apresenta o volume médio de dgua consumido erm cada atividade doméstica especifica.

Analise os dados e responda:

a) O grafico A mostra que lavar carros nio ¢ uma atividade que consome muita dgua, proporcionalmente.
Mas no grafico B essa atividade aparece em primeiro lugar como maior consumo. Como vocod explica essa
aparente incoeréncia?

b) Considerando o uso doméstico da dgua, quais sdo as duas atividades que respondem pelo maior consumo
ao longoe do tempo? Seu total corresponde a que porcentagem de todo o consumo doméstico?

¢) Suponha que vocé execute diariamente todas as atividades descritas no grafico B. Se vocé quiser economi-
zar dgua, o que voct mudaria nos seus hdbitos?

CAPITULD 4 = Estrutura dos ecossistemas, Muxo de energia e ciclo da matéria
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1. (Enem)O cultivo de camardes de dgua salgada vem
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se desenvolvendo muito nos dltimos anos na re-
gido Nordeste do Brasil e, em algumas localidades,
passol a ser a principal atividade econémica. Uma
das grandes preocupacbes dos impactos negativos
dessa atividade esta relacionada a descarga, sem
nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos vi-
veiros diretamente no ambiente marinho, em estu-
drios ou em manguezais. Esses efluentes possuem
matéria organica particulada e dissolvida, amdnia,
nitrito, nitrato, fosfatos, particulas de sdlidos em
suspensao e outras substancias que podem ser

consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAMGAD, ). 5; COSTALOTURG, L V. Monitoramento da
tovacidade de effuentes de uma fazenda de cultive de camando marinho.
Anais do 1X Congresso Brasileiro de Frotoxicologia, 2006 (adaptada).

Suponha gue tenha sido construida uma fazenda
de carcinicultura préximo a um manguezal. Entre
as perturbacdes ambientais causadas pela fazen-
da, espera-se que:

a) a atividade microbiana se torne responsavel
pela reciclagem do fosforo orgnico excedente
no ambiente marinho.

b) a relativa instabilidade das condicdes mari-
nhas torne as alteracGes de fatores fisico-qui-
micos pouco criticas a vida no mar.

c) a amdnia excedente seja convertida em nitri-
to, por meio do processo de nitrificacao, e em
nitrato, formado como produto intermediario
desse processo.

d) os efluentes promovam o crescimento exces-
sivo de plantas aguaticas devido 3 alta diversi-
dade de espécies vegetais permanentes no
manguezal.

e) o impedimento da penetracio da luz pelas
particulas em suspensio venha a compro-
meter a produtividade primaria do ambiente
marinho, que resulta da atividade metabali-
ca do fitoplancton.

2. (Enem) Na natureza a matéria é constantemente

transformada por meio dos ciclos biogeoquimi-
cos. Além do ciclo da dgua, existemn os ciclos do
carbono, do enxofre, do fasforo, do nitrogénio e
do oxigénio. O elemento que esta presente em
todos os ciclos nomeados é o

a) fésforo. xd) oxigénio.
b) enxofre. e) nitrogénio.
c) carbono.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivernos
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3. (Enem) A figura representa um dos modelos de

um sistema de interacdes entre seres vivos. Ela
apresenta duas propriedades, P, e P, que intera-
gem em |, para afetar uma terceira propriedade,
P,.quando o sistema é alimentado por uma fonte
de energia, E. Essa figura pode simular um siste-
ma de campo em que P, representa as plantas
verdes; P, um animal herbivore e P, um animal
onivoro.

Bl
1

E: funcdo motriz. P propriedades. F: fluxos. |: interacoes.

ODUM, E. P Foologéa. Rie de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988,

Afuncao interativa | representa a proporcao de:
a) herbivoriaentre P, e P,.
b) pelinizacdo entre P e P,.

c) P, utilizada na alimentaciode P, e P..

% d) P, ou P, utilizada na alimentacdo de P,

e) energia de P e de P, que saem do sistema.

4. (Enem) O menor tamandud do mundo é so-

litario e tem habitos noturnos, passa o dia re-
pousando, geralmente em um emaranhado de
cipds, com o corpo curvado de tal maneira que
forma uma bola. Quando em atividade, se loco-
move vagarosamente e emite som semelhante
a um assobio. A cada gestacao, gera um dnico
filhote. A cria é deixada em uma arvore a noite
e é amamentada pela mae até que tenha idade
para procurar alimento. As fémeas adultas tém
territdrios grandes e o territério de um macho
inclui o de varias fémeas, o que significa que ele
tem sempre diversas pretendentes 4 disposicao
para namorar! Essa descricao sobre o tamandua
diz respeito ao seu:
a) habitat.
b) bidtopo.
c) nivel tréfico.

xd) nicho ecoldgico.
e) potencial bidtico.

91/289



15/11/2019

e s Sy Tl

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

5. (Enem) O nitrogénio é essencial para a vida e o
maior reservatdrio global desse elemento, na
forma de N,, é a atmosfera. Os principais respon-
saveis por sua incorporacdo na matéria orginica
s3o microrganismos fixadores de N,, que ocor-
rem de forma livre ou simbiontes comn plantas.

ADUAMN, E. E. et al. Os grandes ciclos bogeogquimicos do planeta.
Planaltina: Embrapa, 2004 [adaptado).
Animais garantem suas necessidades metabdli-
cas desse elemento pela
a) absorcao do gas nitrogénio pela respiracao.
b) ingestdo de moléculas de carboidratos vege-
tais.
) incorporacao de nitritos dissolvidos na agua
consumida.
xd) transferéncia da matéria organica pelas ca-
deias troficas.
e) protocooperacao com microrganismos fixado-
res de nitrogénio.

6. (Enem) Os personagens da figura estao represen-
tando uma situacdo hipotética de cadeia alimentar.

(Fante em: http: ffwwwooienciasgasparblogspotcom)

Suponha que, em cena anterior 3 apresentada,

o homem tenha se alimentado de frutas e graos

que conseguiu coletar. Na hipdtese de, nas prd-

ximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e, poste-

riormente, servir de alimento aos abutres, tigre

e abutres ocuparao, respectivamente, os niveis

tréficos de

a) produtor e consumidor primario.

b) consumidor primario e consumidor secundario.
xc) consumidor secundario e consumidor terciario.

d) consumidor tercidrio e produtor.

e) consumidor secundario e consumidor primario.

7.

x 04

X 08.

(Ufes - Adaptada) .
0 autor da natureza

“[-]

Admiro demais o beija-flor

Que com medo da cobra inimiga

50 constroi o seu ninho na urtiga
Recebendo licdo do Criador

Observo a coragem do condor

Que nos montes rochosos come a presa
Urubu empregado na limpeza

Como é triste a vida do abutre

Quando encontra um morto & que se nutre
Quanto € grande e suprema a natureza.

[

ZéVicente da Paraiba, Passarinho do Morte & Briulio Tavares.

Considerando-se o fluxo direcional de energia em
um ecossisterna, conclui-se que o ponto final do
fluxo observado na misica é:

a) o condor. xd) ourubu.

b) o beija-flor.
c) aurtiga.

e) a cobra.

(UFPB) Sobre os ciclos biogeoquimicos, analise as
proposicoes a seguir, identificando as verdadeiras.

01. O carbono que compde o corpo dos organis-
mos vivos chega até eles através da fotos-
sintese, da quimiossintese e do consumo de
outros organismos ou de seus produtos.

02. A atmosfera é uma via importante no ciclo
do carbone, do nitrogénio e do fosforo.

A expressao “Ciclos Biogeoquimicos” é uti-
lizada para se referir ao movimento de um
determinado elemento quimico através do
corpo dos organismos e dos ambientes fisi-
cos do nosso planeta.

As plantas, através da transpiracdo, liberam
vapor de dgua para a atmosfera, sendo esse
vapor parte do ciclo da dgua e uma impor-
tante contribuicio para a manutencio de
condicdes favoraveis a vida no nosso planeta.

16. A forma mais comum de absorcio do nitro-
génio pelos organismos é o nitrogénio mo-
lecular (M,), abundante na atmosfera, mas
varios grupos de plantas precisam da inter-
feréncia de bactérias fixadoras e bactérias
nitrificantes para a obtencdo desse elemen-
to quimico.

Indique a soma dos valores atribuidos as proposi-
coes verdadeiras. Resposta:01+04+08=13

CAPITULD 4 = Estrutura dos ecossistemas, Muxo de energia e ciclo da matéria
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SRR Comunidades
e populacoes

Figura 5.1. Cssa fotografia ilustra uma das interaces existentes nas comunidades bioldgicas: estrelas-de-mar (chegam a medir
50 cm de diametro) predando mariscos (cor escura). A manutencao do equilibrio dos ecossistemas depende dessas interacoes
entre populacoes e também entre os individuos de cada populacio. A teia da vida é intrincada e delicada e dela participam
também os fatores abidticos do meio.

&

® Analisando a fotografia e a legenda acima, vocé saberia dizer que tipo de interagio entre os
individuos da populacio de mariscos pode estar ocorrendo? E entre os individuos da populacio de
estrelas-do-mar? Explique sua resposta.

& As estrelas-do-mar s3o animais carnivoros, enquanto os mariscos s3o animais que se alimentam de
diminutos seres que filtram da dgua do mar. O fato de a estrela-do-mar se alimentar de mariscos é
prejudicial 4 populacio de mariscos? Expligue sua resposta.

# Localize no mapa de biomas do IBGE, apresentado no Capitulo 3, a regido onde vocg mora. Em qual
doz biomas sua regiio esti incluida? A vegetacio do local onde vocg mora corresponde 4 vegetacio
predominante nesse bioma? Cite alpuns exemplos de populagtes de plantas e de animais que vivemn
nesse bioma. Essas populagdes compdem uma comunidade?

* Sevocé fosse estudar uma comunidade do bioma escolhido, que caracteristicas investigaria? Explique
5113 resposta.

¢ Pense agora em uma das populaces que ctou. Quais caracteristicas vocé considera importantes para
entender como é essa populagio?

UMIDADE 1 = s T U Wiy
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1. Caracteristicas estruturais

de comunidades

O primeiro procedimento a ser realizade ao estu-
dar uma comunidade é a identificacio das diferentes
espécies que a compdem. Para isso s3o necessarias di-
versas coletas de informacoes ao longo do ano, visto
que as populacoes nao sao constantes o tempo todo.
Ha populacdes, por exemplo, que ocorrem apenas em
algumas estacdes do ano ou sao mais abundantes em
determinados meses.

Teoricamente, desse levantamento deveriam cons-
tar todas as espécies que existemn no local; como na
pratica isso é quase impossivel, a solucdo mais adota-
da pelos pesquisadores consiste em estudar as popula-
coes de algumas espécies da comunidade.

Uma wvez identificadas as espécies que comp&em
a comunidade, é importante determinar a frequéncia
relativa de determinada espécie. A frequéncia relativa
fornece estimativa da dominancia numérica dessa es-
pécie em relacao as demais.

Para calcular a frequéncia relativa numérica, di-
vide-se o ndmero de individuos de uma populacao
pelo ndmero total de individuos da comunidade.
Para obter a porcentagem, deve-se multiplicar o re-
sultado por 100. A espécie que apresenta maior fre-

quéncia relativa é chamada de espécie dominante.

Conhecendo o ndmero de espécies e suas respecti-
vas frequéncias relativas, podemos calcular a diversi-
dade de espécies da comunidade.

O termo diversidade bioldgica ou biodiversidade
tem atualmente um significado mais amplo que inclui,
além da diversidade de espécies, a diversidade geneg-
tica em uma populacdo, comunidade ou ecossisterna.
Mo nosso caso, estamos considerando e analisando a
diversidade de espécies em uma comunidade, que re-
flete a diversidade genética dessa comunidade.

Uma comunidade submetida a alteracbes do am-
biente ou a interferéncias humanas intensas tende a
apresentar diminuicio de sua diversidade especifica.
lsso se deve ao estabelecimento de condicdes rigoro-
sas, a gue nem todas as espécies originais conseguem
resistir, e ao possivel desenvolvimento de outras espé-
cies que, por serem mais resistentes, se tornam mais
numerosas, podendo tornar-se dominantes.

Vocé verad que o estudo das caracteristicas estrutu-
rais de comunidades e populacdes é feito com o uso de
saberes mateméaticos, como elaboracio e leitura de gra-
ficos, calculo de estatisticas e aplicacio de equaces.

2. A dinamica das comunidades:

sucessao ecologica

Os seres vivos que compdem uma comunidade
sofrem influéncia de seu ambiente, mas também
atuam sobre ele, provocando alteracdes locais. Essas
alteracoes podem estabelecer novas condicoes even-
tualmente favoraveis a instalacao de outras espécies e
desfavoraveis as espécies ja existentes na comunidade.
Assim, podem ocorrer mudancas na composicao de es-
pécies que, ac longo do tempo, podem levar ao estabe-
lecimento de uma comunidade estavel, autorregulada,
que dificilmente sofre alteracbes significativas em sua
estrutura. Todavia, é muito comum na natureza ocor-
rerem perturbacbes em varias escalas de tempo que
impedem a comunidade de atingir estabilidade.

A comunidade estivel é denominada comunidade
climax, e a sequéncia de estigios de seu desenvolvi-
mento é chamada sucess3o ecolégica. Cada estagio da

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

sucess3o, ou seja, cada comunidade intermedidria es-
tabelecida durante o desenvolvimento da comunidade
climax é denominado estagio seral.

Uma sucessao ecolégica apresenta trés caracteris-
ticas basicas:

é um processo nao sazonal, continuo;
ocorre como resposta 3s modificacdes nas condi-

coes ambientais locais, provocadas pelos prdprios
organismos dos estagios serais;

termina com o estabelecimento de uma comunida-
de climax, gue nao sofre mais alteracoes importan-
tes em sua estrutura, desde que as condicbes ma-
croclimaticas nao se alterem.

A sucessdo ecoldgica pode ser primaria ou secunda-
ria, dependendo de seu estagio inicial.

CAPITULD 5 = Comunidades e populagies
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A sucessdo € primaria quando o inicio da colonizacdo ocorre em regides anteriormente desabitadas, gue nao
relinem condicbes favoraveis & sobrevivéncia da maioria dos seres vivos. E o que acontece, por exemplo, em su-
perficies nuas de rochas, de dunas de areia recém-formadas e de lavas vulcanicas recém-solidificadas; poucas
espécies conseguem suportar as condicbes adversas de locais como esses (Fig. 5.2).

Redval M lag

Ventos predominantes

Oceano Dunas em formacao Dunas estabilizadas

# Figura 5.2. Esquema de sucessao primaria em dunas. Estagios mais avancados estao representados mais a direita no esquema.
(Elementos representados em diferentes escalas))

em regides de derramamento de lava estimam que

sejam necessarios pelo menos mil anos para o desen-

volvimento de urma comunidade climax. Por sua vez,

lecidas, como terras de cultura abandonadas, campinas  a sucessdo secundaria em terras com clima dmido e

aradas e florestas recém-derrubadas (Fig. 5.3). temperado onde houve derrubada de matas pode levar
Em geral, as sucessdes primarias demoram mais  apenas 100 anos.

tempo do que as secundarias para atingir o climax. As espécies que iniciam o processo de sucessao sao

Alguns estudos de sucessdo primaria em dunas ou  chamadas espécies pioneiras.

A sucessdo é secunddria quando o desenvolvimento
de uma comunidade tem inicio em uma drea anterior-
mente ocupada por outras comunidades bem estabe-

Rodval Matliy

Figura 5.3.
Esquema de um exemplo
de sucessao secundaria
em campo abandonadao.
(Elementos representados
em diferentes escalas)

Ao longo da sucessdo, as comunidades que se instalam sofrem mudancas em sua estrutura. As principais
estdo resumidas na tabela a seguir (Fig. 5.4).

Caracteristicas da comunidade Tendéncias na

Muda rapidamente no inicio e mais lentamente nos estigios intermediarios, man-
tendo-se aproximadamente constante no climax. As espécies pioneiras podem ndo
ser abundantes na comunidade climax ou mesmo ndo fazer parte dela.

desde o estigio inicial até o climax

Composicio em espécies

A diversidade inicial & baixa, havendo predominio de autdtrofos. Ac longo da

i . L. sucessdn, ocorre aumento na diversidade e no ndmero de heterdtrofos. No climax a

Diversidade de espécies R PR — - :
diversidade & estavel. As vezes, a diversidade aumenta ao longo da sucessdc e declina

urm pouce no climax.

Biomassa Aumenta.

Teia alimentar Torna-se mais complexa.

. Figura5.4. Sintese das principais caracteristicas das comunidades que se instalam ao longo de uma sucessao ecoldgica.
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“e¢< Colocando em foco

DESMATAMENTO DA AMAZONIA: CAUSAS E CONSEQUENCIAS

O desmatamento da Amazdnia estd intimamente ligado ao projeto de ocupagio da drea, posto em
pritica na década de 1970. Estradas construidas legalmente abriram espacos para a construcio ilegal
de outras estradas e para a ocupacio ilegal da drea.

Fotografias de satélite permitem visualizar a localizagio de ireas desmatadas, que geralmente
acompanharmn as estradas. As trés fotografias mostradas a seguir (Fig. 5.5) sdo de uma mesma regiio
no estado de Rondénia, a primeira tirada em 1985, a segunda em 1992 e a Gltima em 2013. Elas evi-
denciam as marcas do processo de desmatamento.

riges asd it/ Ceaghe mages 2011

Fipura 5.5. Fotografias de satélite de trés dreas em uma mesma regiao do estado de Ronddnia, tiradas, respectivamente,

em 1985, 1992 e 2013, representando trés estagios do avanco do desmatamento nesse periodo. A mata sem evidéncias de
degradacdo aparece em tom escuro; as dreas desmatadas correspondem ao torm mais dano. £ marcante o padrdo em espinha de
peixe: 30 longo de uma rodovia sao abertas estradas secundanias paralelas, distantes 4 3 5 km uma da outra, a partir das quais o
desmatamento se intensifica. A largura das dreas fotografadas situa-se em tomo de 50 km.

Atualmente, hd trés redes principais de desmatamento formadas pelas estradas da regidio, sendo
que a combinagio delas forma o chamado “arco do desmatamento”, mostrado na figura 5.6. Esse arco
compreende a irea do sudeste do Maranhio ao norte do Tocanting, leste do Pard, norte do Mato Grosso,
Ronddnia, sul do Amazonas e sudeste do Acre.

ARCO DO DESMATAMENTO

Sezrva Ve Pl po L b Nt - C3R S TRAMA,

CE
~IFE
Figura 5.6. Mapa da
{ regiao amazonica,
com destaque
- Desmatamento — 2000 a 2014 [ = para o arco do
Areo do desllorestaments Gﬂl '-’ desmatamento
[ Amaztinia Legal s ma : '-?I""_'. (area vermelha).

Fonte de dados: lbama, 2014.
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Além de estradas, o desmatamento estd ligado ao estabelecimento e ao crescimento de cidades, &
agricultura (em especial a mecanizada de soja e algodio), 4 criaciio de gado, i exploragio de madeiras
nobres, entre outras causas.

O Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazdnia Legal por Satélite (Prodes), do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), realiza o monitoramento na chamada Amazdnia Legal e
produz, desde 1988, relatdrios anuais de desmatamento na regido. Esses relatdrios sio disponibilizados
para consulta pblica no site <http:{/www.obt.inpe.br/deter= {acesso em: mar. 2016) e usados pelo
governo federal para o estabelecimento de politicas piiblicas.

A taxa de desmatamento estimada pelo Prodes 2015 indicou aumento de 16% em relagio a 2014,
Ainda assim, essa taxa correspondeu a uma reduciio de 79% em relaciio i registrada em 2004, quando
foi iniciado o Plano para Prevenciio e Controle do Desmatamento na Amazdnia (PPCDAm).

O grafico a seguir (Fig. 5.7) apresenta a taxa de desmatamento anual nos estados que compdem a
Amazdnia Legal, desde 1988 até 2015.

forlnvig

Desmatamento na Amazdnia Legal
35 00D =

Emtfana

]
A A A A R A
Anu

Fonte: MCTIinpe. Divulgacdo do PRODES 2015, Taxa estimada do desmatamento da Amazinia Legal para o periodo ago /2014 — jul /2015
Disponivel em: <http: ffwwwobtinpe brfprodes/Prodes Taxa2015 estimativa.pdfx. Acesso em: mar. 2016.

Figura 5.7. Grifico comparativo das taxas de desmatamento na Amazdnia Legal de 1988 a 2015 (dados desse dltimo
ano ainda ndo consolidados A época da publicacao).

Consequéncias do desmatamento

O desmatamento acarreta principalmente diminuicio de produtividade primiria (fotossintese) e
de biodiversidade, além de mudancas no regime hidrologico (ciclo da dgua), que trazem consequéncias
para o clima em diferentes escalas.

Ma Amazdnia, o desmatamento ¢ um processo extremamente preccupante, pois aumenta a rapidez
do escoamento da dgua da chuva para os rios. Isso contribui para que as cheias se alternem com perio-
dos de dristica redugio no volume dos rios, com dbvias consequéncias para o ecossisterna aquitico e
para os sistemas de virzea. Nesse caso hd diminuicio do volume de dgua retido na prépria floresta e do
exportado para outras regides na forma de vapor. Boa parte da urnidade que chega i regido centro-sul,
em certas épocas do ano, por exemplo, é trazida por correntes de ar da parte ocidental da Amazdnia.

Ma transicio entre 0s meses secos e 08 chuvosos em S3o Paulo, pesquisadores avaliaram prelimi-
narmente que cerca de 70% da precipitacio no estado é originada de vapor-d'igua trazido da Amazd-
nia. Esse fendmeno impede o prolongamento da época seca na regido onde o regime de chuvas tem
implicagbes diretas na geragio de energia elétrica.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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A andlise das consequéncias do desmatamento envolve também o decorrente corte seletive de drvo-
res de alto valor comercial e baixa densidade, que é muitas vezes subestimado. Com a derrubada de uma
grande drvore, abre-se um espaco no dossel (cobertura geral da mata constituida pelas copas justapostas
das drvores de grande porte). Com isso, o sol (e o vento) atinge o solo criando um microdima mais seco
favorivel a incéndios que devastam as plantas menores e afetam profundamente as maiores. Esses incén-
dios iniciais facilitam ineéndios secundirios muito mais desastrosos, com temperaturas mais altas e cha-
mas maiores. Instaura-se assim um ciclo vicioso que culmina com a destruigio total da floresta na drea.

De acordo com previsbes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), caso o total desmatado
alcance 509, o bioma deverd sofrer um processo de savanizacio, com aumento da temperatura sobre
o solo e reducio nos indices de precipitaciio e evapotranspiracio. Isso acarrelaria ao mesmo empo wm
avance acelerado da desertificaciio da caatinga no Nordeste brasileiro. A savanizacio ndo deve ser consi-
derada como transicio para o bioma de cerrado, bastante rico em espécies. Muito provavelmente, o bio-
ma resultante seria uma savana com baixa biodiversidade, ocupando toda a parte oriental da Amazdnia.
A porcio ocidental, apesar disso, deve manter a formacio florestal, mesmo no novo regime cimitico.

Fontes dos dados: FEARMSIDE, B M. 2005 Megadiversidade, 1(1), p. 117-118 e SAMPAID, G. Agéncia Fapesp, 25 nov. 2008.

INPE. PRODES estima 5.831 km® de desmatamento na Amazdnia em 2015, Disponivel em:
<http:ffwww.inpe br/noticias/notida. php?Cod _Moticia=4058>. Acesso em: mar. 2016.

3. Interacoes entre populacoes

de uma comunidade

Os organismos de uma comunidade interagem
exercendo influéncias reciprocas que se refletem nas
populacdes envolvidas.

Essas interacdes podem ocorrer entre individuos da
mesma populacio (intraespecificas) ou entre individuos
de populaces de espécies diferentes (interespecificas).

Quando analisadas isoladamente, essas intera-
coes podem se revelar harmonicas ou desarmonicas.

As interacdes harmonicas ou positivas sdo aguelas
em que nao ha prejuizo para nenhuma das populacoes
da interacdo. Ja nas interacdes desarménicas ou ne-
gativas, pelo menos uma das populacdes sofre algum
tipo de desvantagem. Entretanto, considerando o total
das interacdes em uma comunidade, verifica-se que
mesmo as desarmonicas podem ter efeitos indiretos
positivos, pois s3o importantes para o equilibrio das
populacdes que interagem.

3.1. Interacodes
intraespecificas
Interacoes intraespecificas harmaénicas

Sociedades

Sociedades sdo grupos de individuos da mesma es-
pécie com divisdo de trabalho ndo restrita a periodos
reprodutivos.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Messes grupos, as diferentes funcbes podem ser
exercidas por individuos morfologicamente distintos.
Quando isso ocorre, os tipos morfoldgicos constituem
castas, e fala-se em sociedades heteromorfas (do grego:
héteros = diferente; morphé = forma).

Em outras sociedades, apesar de também haver
divisdo de trabalho, os individuos ndo sao morfolo-
gicamente modificados para a funcd3o que exercem.
Messes casos, fala-se em sociedades isomorfas (do
grego: isos = igual). Um bom exemplo de sociedade
isomorfa é a sociedade humana, em que, apesar do
isomorfismo, ha uma complexa divisao de trabalho.

Os insetos sociais sao excelentes exemplos de so-
ciedades heteromorfas. E o caso de abelhas, formigas
e cupins.

Abelhas

A maioria das espécies de abelhas nao vive em so-
ciedade, isto é, term habito solitario. As abelhas sociais,
por sua vez, poedem formar colmeias de 50 mil a 100 mil
individuos. A sociedade das abelhas apresenta trés cas-
tas (Fig. 5.8):

— operdrias: s3o fémeas estéreis, cuja funcio é reali-

zar todos os trabalhos da colmeia;

= rainha: geralmente uma sé por colmeia, encarregada

da reproducio;

CAPITULO 5 » Comunidades e populagdes
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= zangao: ¢ o macho, encarregado da fertilizacao
de fémeas. Seu ndmero por colmeia é relativamen-
te pequenc (apenas algumas centenas).

Rainha
{2 cm)

Zangao
(1,8 cm)

Operaria
(1,5 cm)

Figura 5.8. Esquemas de individuos das diferentes castas
em sociedade de abelhas (Apis mellifera). (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia).

Poucos dias depois de estar completamente de-
senvolvida, a rainha realiza o “voo nupcial®, no qual
encontra um ou mais zangdes, com os quais copula.
Os espermatozoides s3o armazenados no sistema re-
produtor da rainha e, no decorrer do tempo, vao fecun-
dando os dvulos que ela produz. Os dvulos fecundados
d3o origem a fémeas, na maioria operarias. Uma das
fémeas, no entanto, é alimentada por mais tempo do
que as demais, além de receber um alimento especial:
a geleia real. Devido a alimentacao diferenciada, essa
fémea desenvolve-se morfologicamente em rainha.

A rainha tem vida relativamente longa, podendo
viver alguns anos, enguanto as operarias dificilmente
ultrapassam um més de vida.

Os zangdes originam-se de dvulos ndo fecundados,
processo denominado partenogénese. Eles s3o forma-
dos ao longo da vida das rainhas, a0 mesmo tempo
que as operarias. Quando as rainhas envelhecem, for-
marm-se apenas zangdes, em virtude do esgotamento
do estogue de espermatozoides.

Os zangBes nio tém vida longa, pois ndo s3o adap-
tados a procura e a captacio de alimentos, além de dei-
xarem de ser alimentados pelas operarias apds o voo
nupcial. Assim, eles morrem de fome apds a reproducao.

Formigas

Todas as espécies de formigas s3o sociais. Os adul-
tos (Fig. 5.9) s3o fémeas (com raras excecdes), que es-
tao divididas em pelo menos duas castas:

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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= fémeas férteis ou rainhas, cujo papel primordial é
a postura de ovos. Dependendo da espécie de for-
miga, os ninhos podem ter uma ou varias rainhas;

= fémeas estéreis ou operdrias, que ndo tém asas e
realizam todas as demais atividades da colénia,
como coleta de dgua e alimento, alimentacao da
cria e da rainha e construcdo e defesa do ninho.
As operarias podern apresentar duas ou mais formas
diferentes, fato denominade polimorfismo, que se
relaciona com a realizacio de tarefas diferentes. Elas
podem, as vezes, ser chamadas de soldados, quando
sua funcao principal é a defesa do ninho.

Os machos sdo alados e aparecem, em geral, ape-
nas umavez por ano, na época do acasalamento. Nessa
época, as rainhas também desenvolvem asas e, junto
com os machos, realizam o “voo nupcial”. Apds a co-
pula, os machos morrem e as rainhas ndo retornam ao
formigueiro de origem, mas fundam novos formiguei-
ros. Um ninho de formigas é constituido basicamente
de fémeas sem asas.

Macho alado

Operaria

Figura 5.9. Esquemas de individuos de diferentes castas
em sociedade de formigas. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia).

Cupins

Todas as espécies de cupins sao sociais. Esses insetos
apresentam maior diferenciacdo morfologica em rela-
cdo as abelhas e as formigas.

Suas castas s3o (Fig. 5.10):

= soldados: machos ou fémeas estéreis e vigorosos, com
cabeca robusta e mandibulas fortes; encarregados de
defender o cupinzeiro, s3o agressivos e aparecem em
grande ndmero quando o ninho é perturbado;

= operarios: machos ou fémeas estéreis, responsa-
veis pela alimentacde; constituem a maior parte
dos individuos da colénia e s30 os cupins que ge-
ralmente podem ser vistos quando se observa ma-
deira infestada;
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@
Soldado  Operario Fase alada
r 7 : . Ny -t
EEEEEE e
Rainha

Figura 5.10. Esquemas de individuos de diferentes
castas em sociedade de cupins. (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia)

= reierainha: constituem o casal real e s30 os respon-

sdveis pela reproducio. Eles ficam juntos na regido
central do ninho. A rainha & maior que o rei e apre-
senta grande desenvolvimento do abddmen em
funcao do grande ndmero de ovos que coloca por
dia. Machos e fémeas com asas sd aparecem em
determinadas épocas do ano. Eles saem em revoa-
das principalmente ac entardecer (depois das 18h)
e s3o atraidos por focos de luz, como ldmpadas ace-
53as. 53o conhecidos popularmente como aleluias
ou siriris. A revoada nao dura muito tempo. A cd-
pulz n3o ocorre durante o voo, mas no solo, apds
a perda das asas. Formam-se casais que procuram
um lugar para construir seu ninho, originando os
novos cupinzeiros. Eles serdo o futuro casal real, rei
e rainha do novo ninho.

Colbnias

Caracterizam-se pela associacdo mais ou menos
intima ou pela continuidade anatomica de individuos
de uma mesma espécie, geralmente aparentados ou
geneticamente idénticos.

As coldnias também podem ser isomorfas ou he-
teromorfas, isto &, constituidas, respectivamente, por
individuos de uma unica forma ou com diferenciacao
morfolégica.

Os corais sao um exemplo em que nao ocorre di-
ferenciacdo morfolégica (Fig. 5.11). As colénias que
vivern fixas ao substrato, no ambiente marinho, sdo
isomorfas e os individuos ndo apresentam divisdo de
trabalho.

Mas colénias heteromorfas (polimorfas) podem
ocorrer varias formas diferentes de individuos. E o que
acontece, por exemplo, com a Physalia sp., animal ma-
rinho conhecido popularmente como caravela, cuja co-
|&nia apresenta individuos especializados para flutua-
cao, reproducio e defesa (Fig. 5.12).

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Figura 5.11. Fotografia de coral-cérebro, exemplo de colénia
isomorfa com cerca de 25 cm de diametro.

Figura 5.12. Fotografia de coldnia heteromorfa do cnidario
Physalio sp. (caravela). O contato da pele humana com os
tentaculos dessa coldnia provoca queimaduras dolorosas.
O flutuador mede cerca de 15 om de comprimento e situa-se
acima da superficie da dgua (seta).

O termo colonia pode ser empregado também para
grupos de individuos da mesma espécie que cons-
troem ninhos ou criam a prole de forma cooperativa.
Messe caso, a unido esta relacionada a reproducao. Em
razao disso, no caso dos insetos sociais aqui tratados,
& comum chamar as colmeias, os formigueiros e os
cupinzeiros de colénias.

Interacdes intraespecificas desarmonicas

Competicdo intraespecifica

A palavra competicao refere-se 3 disputa entre indi-
viduos por recursos do ambiente que nao existerm em
quantidade suficiente para todos.

Sdo muitos os exemplos de competicdo intraespeci-
fica. E o caso da disputa por alimento entre animais da
mesma espécie, da competicdo entre plantas por luz,
nutrientes e dgua do solo e da disputa entre machos
da mesma espécie pela fémea na hora da reproducio.

CAPITULO 5 » Comunidades e populagdes
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Quanto maior for o nimero de individuos de uma
populacdo em um meio em que ndo ha recursos su-
ficientes para todos, mais intensa serd a competicio.

A competicdo intraespecifica é um dos fatores que
regulam o tamanho das populacdes. Quando fatores
genéticos determinam diferencas adaptativas entre os
individuos de modo que uns tém maior eficiéncia na
exploracdo dos recursos e mais chance de reproducio,
a competicio intraespecifica torna-se intimamente re-
lacionada com a mudanca evolutiva por selecio natural.

Predacdo intraespecifica ou canibalismo

Ocorre quando hd predacio entre individuos
da mesma espécie. E o caso do besouro-castanho
(Tribolium castaneum), cujas larvas se alimentam de
ovos de sua propria espécie (Fig. 5.13).

Figura 5.13.

Adulto de Tribolivm
castaneum. O animal
mede de 2 mm a 3 mm
de comprimento.

3.2. Interacoes
interespecificas

As interacoes interespecificas podem ser:

harménicas: mutualismo, protocooperacio, inquili-
nismo e comensalismo;

desarmonicas: amensalismo (ou antibiose), preda-
tismo, parasitismo e competicdo interespecifica.

O termo simbiose, criado em 1879 pelo bidlogo
De Bary, tem sido equivocadamente utilizado como
sinbnimo de mutualismo. Simbiose refere-se origi-
nalmente a toda e qualquer associacdo estavel entre
individuos de espécies diferentes, seja uma interacio
positiva, seja negativa.

Assim, poderiamos considerar trés tipos bem defi-
nidos de simbiose: o parasitismo, o comensalismo e o
mutualismo.

Atualmente, porém, a utilizacdo do termo simbiose
temn sido ampliada, aplicando-se a qualquer tipo de re-
lacdo interespecifica.

A classificacdo das interacbes ecoldgicas pode va-
riar muito. Em algumas, o comensalismo inclui o ingui-
linismo, que deixa de ser uma das categorias. Com o
mutualismo e a protocooperacao acontece algo seme-
lhante: o mutualismo pode incluir a protocooperacdo,
que deixa de ser uma categoria valida.

Além disso, hd casos em que os limites entre uma ca-
tegoria e outra ndo sdo muito nitidos, e ha tipos de inte-
racoes que nao se encaixam bem em nenhuma categoria.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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Mas interacGes ecoldgicas interespecificas, costu-
ma-se utilizar sinais para representar o efeito dessa re-
lacdo sobre as populacdes envolvidas. O sinal + é usado
guando a populacdo cresce; o sinal =, quando a popu-
lacio diminui; e o sinal 0, gquando ndo ha crescimento
nem reducdo da populacao. Assim, temos:

(

(# +): mutualismo, quando as duas populacdes tém
interacao favoravel e sao completamente de-
pendentes uma da outra;

- competicao;

(+ +): protocooperacdo, quando ambas as popula-
coes interagem favoravelmente, mas nio de
forma obrigataria;

(+ 0): comensalismo;
(= 0): amensalismo;
(+-):
(+-):

predacio, incluindo a herbivoria;

parasitismo.

Interacoes interespecificas harmdnicas

Mutualismo

E um tipo de relacdo interespecifica em que os par-
ticipantes se beneficiam e mantém relacdo de depen-
déncia. As vezes, essa relacio é extremamente intima,
como acontece com os liquens. Eles representam uma
associacao de fungos e algas dependentes funcional-
mente e integrados morfologicamente.

Os liquens (Fig. 5.14) sdo classificados em espé-
cies, embora na realidade cada espécie de liguen seja
formada por duas espécies diferentes de organismos
(alga ou cianobactéria e fungo).

Hifas do

Células das algas
fungo

Figura 5.14. Eletromicrografia de varredura de liquen. A
maior parte do liguen € formada por hifas do fungo, com
uma camada interna de algas ou cianobactérias.

A relacao mutualistica entre esses organismos é altamente
elaborada, chegando a apresentar estruturas especializadas
para reproducao assexuada. (Cores artificiais.)
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Alguns mamiferos herbivoros, principalmente ru-
minantes, abrigam em seu tubo digestdrio bactérias
que produzem celulase, enzima que digere celulose,
transformando-a em carboidratos aproveitdwveis: as
bactérias utilizam uma parte e 0 animal utiliza outra.
Esse & mais um exemplo de mutualismo.

Outro caso é o de protozoarios que também pro-
duzem células e vivem no tubo digestdrio de cupins,
recebendo alimento ja particulade ingerido por esses
insetos. lsso possibilita aos cupins o aproveitamento
dos nutrientes provenientes da digestao da madeira.
Esses protozodrios dependem dessa associacdo, pois
s0 sobrevivem no corpo dos cupins.

Outros exemplos de mutualismo sdo as micorrizas,
associacoes entre fungos e raizes de plantas, e as bac-
teriorrizas, associacbes entre bactérias fixadoras de ni-
trogénio e raizes de plantas.

Mas micorrizas, os fungos contribuem com a absorcdo
de nutrientes minerais do solo, beneficiando as plantas,
enguanto estas fornecem nutrientes organicos aos fun-
gos. Nas bacteriorrizas, as bactérias fixam o nitrogénio
do ar que esta entre as particulas do solo e passam para
a planta, que fornece protecio e energia as bactérias.

Protocooperacdo

Na protocooperacao, embora os participantes se
beneficiem, eles podem viver de modo independente,
sem a necessidade de se unir. No mutualismo, a unido
é obrigatoria, e os individuos sdo interdependentes.

Um dos mais conhecidos exemplos de protocoopera-
Cao é a associacao entre a anémona-do-mar e o paguro,
um crustadceo semelhante ao caranguejo, também co-
nhecido como bernardo-eremita ou ermitdo (Fig. 5.15).

; KERLIST
Figura 5.15. Fotografia mostrando exemplo d

protocooperacio: a anémona-do-mar e o paguro.
O corpo da anémaona tem cerca de 2 cm de diametro.

O paguro tem o abddmen mole e costuma ocupar o
interior de conchas abandonadas de gastropodes. Costu-
ma colocar sobre a concha uma ou mais anémonas-do
-mar. Dessa unido surge o beneficio matuoe: 2 anémona
tem células urticantes, que afugentam os predadores, e o
paguro, ao se deslocar, possibilita que a anémona explore
melhor o espaco em busca de alimento.
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Um exemplo muito comum de protocooperacao
pede ser observado nas pastagens brasileiras: aves que
pousam sobre bois e vacas para se alimentar de carra-
patos. As aves encontram alimento, e os bois livram-se
dos carrapatos que os parasitam (Fig. 5.16).

Figura 5.16. Fotografia mostrando um exemplo comum de
protocooperacac: bovino e gavido-carrapateiro, que mede
cerca de 40 cm de altura.

Comensalismo e inquilinismo

Messes dois tipos de associacdo apenas um dos par-
ticipantes se beneficia, sem, no entanto, causar prejuizo
ao outro.

Mo comensalismo, a associacio ocorre em funcio
da obtenc3o de alimento. No inguilinismo, a associa-
cao ocorre frequentemente por protecao, abrigo ou
suporte fisico.

Um exemplo de comensalismo é a associacdo do
tubardo com o peixe-piloto. Os peixes-pilotos (chama-
dos comensais) vivem ao redor do tubarao, alimentan-
do-se dos restos de comnida que escapam da boca desse
predador (Fig. 5.17).

Figura 5.17. Fotografia de tubardo cercado por peixes-pilotos:
a relacao ecologica que existe entre eles & o comensalismo. O
peixe-piloto mede cerca de 70 om de comprimento.

CAPITULO 5 » Comunidades e populagdes
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Um exemplo de inguilinismo envolve o fierasfer,
um peqgueno peixe que vive como um inguilino dentro
do corpo do pepino-do-mar (género Holothuria). © fie-
rasfer sai do corpo do pepino-do-mar para se alimentar
e depois volta.

Nesse caso de inquilinismo, o peixe encontra pro-
tecao no corpo do pepino-do-mar, o qual, por sua vez,
nao recebe beneficio nem sofre desvantagem.

As plantas epifitas, como as orguideas, que usam
as arvores apenas como substrato ou suporte sem pa-
rasita-las nem prejudica-las, s3o também exemplos de
inquilinismo (Fig. 5.18).

Figura 5.18. Fotografia de
orquideas sobre o tronco
deuma arvore. As flores
medem cerca de 10 cm de
diametro.

Mharara B dsar migens

Interacoes interespecificas
desarmonicas

Amensalismo ou antibiose

Nessa relacdo desarmdnica, individuos de uma po-
pulacdo secretam substancias queinibem ouimpedem
o desenvolvimento de individuos de populacdes de
outras espécies. E o caso bem conhecido dos antibio-
ticos, que, produzidos por fungos, impedem a multipli-
cacdo das bactérias.

Os antibidticos sdo largamente utilizados pela me-
dicina no combate as infeccoes bacterianas. O mais
antigo antibidtico conhecido é a penicilina, substancia
produzida pelo fungo Penicillium notatum.

Outro caso de amensalismo é o fendmeno conheci-
do como maré vermelha (Fig. 5.19). Sob determinadas
condicbes ambientais, ha intensa proliferacio de cer-
tas espécies de organismos marinhos que produzem
substancias altamente toxicas. Emrazao do grande au-
mento no ndmero de individuos, ha formacao de enor-
mes manchas, geralmente vermelhas, no oceano. Com
isso, a concentracido das substancias toxicas aumenta
e, além de impedir a proliferacdo de outros organis-
mos, essas substancias provocam grande mortalidade
de animais marinhos, especialmente de vertebrados.

UMIDADE T = O mundo em gue vivermos
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Figura 519. Fotografia aérea de uma regido no litoral do
Alasca, em gue se nota a maré vermelha, mancha de
coloracao marrom-avermelhada na superficie do mar.

Predacdo e parasitismo

Com base no tipo de alimento ingerido, os consu-
midores podem ser carnivoros, herbivoros, onivoros ou
detritivoros. Os detritivoros se alimentam de matéria
organica morta (folhas caidas, fezes, carcacas). Eles
nao estao envolvidos em nenhuma das interacoes po-
pulacionais, pois nao provocam efeito direto nas popu-
lacdes que se tornam detritos.

Considerando, agora, as interactes desarmédnicas
interespecificas, carnivoros, herbivoros e onivoros po-
dem participar de dois tipos dessas interacdes: preda-
cdo e parasitismo.

Ainteracao € do tipo predacao quando o consumi-
dor mata e come outro individuo, suprimindo-o da po-
pulacdo. Alguns exemplos sdo mais dbvios, como uma
coruja comende um rato; outros, nem tanto. Quando
um pardal come uma semente, ele & um herbivoro
atuando como predador, pois mata o embrido conti-
do na semente. Outro exemplo é o do carneiro. Ele é
herbivoro e atua como predador quando come uma
planta, arrancando-a do solo com as raizes e, portanto,
suprimindo-a da populacdo. A ingestdo de algas do fi-
toplancton também & uma forma de predacio.

Ha casos de predacdo em que o predador é uma
planta e a presa, um animal As plantas carnivoras
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apresentam folhas com adaptacdes para captura e di-
gestao de pequenos animais, especialmente insetos
(Fig. 5.20). Elas conseguem, dessa forma, nitrogénio e
outros nutrientes, dependendo da espécie, mas ndo
energia. Essas adaptacdes s3o especialmente impor-
tantes em locais em que o solo é pobre em nutrientes,
nos quais essas plantas geralmente vivem.

Figura 5.20.
Fotografia de
planta carnivora
(Dionaea
MUuscipLia)
com um inseto
capturado
(visto por
transparéncia).
Afolha

mede Cerca

de 3 cm de
comprimentao.

A interacdo é do tipo parasitismo quando o consu-
midor {parasita) retira seus alimentos organicos do cor-
po de um individuo vivo (hospedeiro), prejudicando-o,
mas geralmente ndo o matando. Ai, o contato entre as
partes é mais intimo e duradouro do que na predacao.

Quanto a lecalizacdo no corpo do hospedeiro,
0s parasitas podem ser ectoparasitas (externos) ou
endoparasitas (internos).

O plasmadio, protozodrio que causa a malaria, e
a lombriga sdo exemplos tipicos de endoparasitas.
O pulg3o, que se associa a uma planta e suga sua seiva
organica, &, por sua vez, um ectoparasita.

Arelacio dos virus com seus hospedeiros é um caso
muito particular de parasitismo. Eles n3o se alimen-
tam de seus hospedeiros, apenas os utilizam para sua
reproducdo, prejudicando-os. Os virus sdo parasitas in-
tracelulares obrigatdrios.

O parasitismo praticado por vertebrados e por plan-
tas superiores é extremamente raro. Um caso de ver-
tebrado parasita é a lampreia. Ela se fixa em outros
vertebrados aquaticos por sua boca circular (gue atua
como uma auténtica ventosa) e ingere sangue do hos-
pedeiro (Fig. 5.21).

Um exemplo tipico de planta parasita da flo-
ra brasileira é o cipd-chumbo (Fig. 5.22). Ele se fixa
sobre outra planta, da qual retira seiva elaborada
diretamente dos vasos liberianos através de finissi-
mas raizes especialmente adaptadas, denominadas
haustérios.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Figura 5.21. A lampreia, vertebrado ectoparasita, usa sua
boca circular para ingerir sangue de seu hospedeino. Mede
cerca de 1 m de comprimento.

semelhante a fios amarelados sobre um arbusto.

E interessante lembrar que as orquideas, ao con-
trario do que popularmente se acredita, ndo sdo pa-
rasitas, pois n3o se nutrem da planta hospedeira. Elas
s3o inquilinas, como estudamos anteriormente, e al-
gumas nem sequer s3o epifitas, pois vivem no solo. As
orquideas sdo autdtrofas, o que ndo ocorre com o cipd-
-chumbo.

Mo limiar do parasitismo, situa-se a erva-de-passa-
rinho, planta que retira seiva do xilema da hospedeira,
mas que também é clorofilada e, portanto, realiza fotos-
sintese. E uma planta classificada como hemiparasita.

Quanto & utilizacdo do recurso alimentar, os her-
bivoros podem atuar como parasitas (pulgdes), como
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predadores (pardais e carneiros) ou em uma posicao in-
termediaria entre esses tipos de interacdo. Para essa dl-
tima situac3o, alguns pesquisadores preferem se referir
a uma categoria distinta, a dos comedores de partes de
plantas, caso de bois, veados, antilopes, gnus e girafas.

Competicdo interespecifica

A competicao interespecifica ocorre quando indi-
viduos de duas populacdes de espécies diferentes, em
uma mesma comunidade, apresentam nichos ecolé-
gicos iguais ou muito semelhantes. Caso um recurso
do meio nao seja suficiente para suprir as duas po-
pulacdes, é desencadeado um mecanismo de dispu-
ta pelo recurso. Esse mecanismo pode determinar o
controle da densidade das duas populacoes que estao
interagindo, a exclus3ao de uma delas ou ainda a espe-
cializacido do nicho ecolégico.

Quando duas populacdes de espécies diferentes ocu-
pam o mesmo habitat e tém exatamente o mesmo nicho,
se 0s recursos forem escassos, uma delas é eliminada por
competicdo. Esse é o principio da exclusao competitiva ou

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

principio de Gause, em homenagem ao pesquisador que
o formulou, o ecdlogo russo Georgy Gause (1910-1986).
De acordo com esse principio, duas espécies podem ter o
mesmao habitat, mas n3o podem ocupar o mesmo nicho
por muito tempo, havendo exclusdo de uma delas.

O principio de Gause foi formulado em funcdo de
experimentactes em laboratdrio com culturas de duas
espécies de protozodrios: Paramecium caudatum e Pa-
ramecium aurelia (Fig. 5.23). Quando populacdes des-
sas espécies eram cultivadas separadamente, porém
em meios de cultura idénticos, elas cresciam até atin-
gir determinado nimero de individuos. Nao havendo
alteracoes nas condicoes ideais das culturas, esse nu-
mero em cada uma das populacdes permanecia rela-
tivamente constante ao longo do tempo. Quando as
duas populacdes eram cultivadas no mesmo recipien-
te, com o mesmo tipo de meio, verificava-se crescimen-
to de P aurelia, que, aproveitando melhor o alimento
fornecido, comprometia a viabilidade da populacao de
P caudatum, excluindo-a.

Grifico A— P coudatum em E
meio de cultura

-

de cultura

-

h

Stud e Capared

Densidade populacional
Densidade populacienal

Grafico B — £ gurelia em meio

Grafico C — Competicio entre
P caudatum e P aurelia

A

P aurelia

Densidade populacienal

W

| I -
>

4] 15 Dias

Fonte: BECOM, M. et_al. Feologia. Porto Alegre: Artmed, 2007,

Figura 5.23. Representacao esquematica de curvas de crescimento populacional de Paramecium caudatum e Paramecium
ourelia. Os graficos A e B mostram o crescimento das duas populagoes separadamente. No grafico C, pode-se perceber que,
quando as espécies s3o cultivadas no mesmeo meio de cultura, P aurelia exclui P coudatum por competicio. (Paramécios
representados em cores fantasia.)

4. Ecologia das populacoes
MNos ecossistemas em equilibrio, o tamanho das : : H re ket
populacdes mantém-se mais ou menos constante ao 4'1' PrIHCIpals caracEE“StlcaS
de uma populacao

longo do tempo.
Densidade

Alteracoes no tamanho de uma populacao po-
dem determinar alteracdes em outras populacoes

A densidade corresponde ao ndmero de individuos
de uma populacdo por unidade de area ou volume.

que com ela coexistemn, provocando deseqguilibrios
ecolégicos.

Estudaremos em seguida: . .
8 Mumero de individuos

as principais caracteristicas de uma populacao; da populacdo (N)

Densidade (D) = Tnidade de 3
B nidade de area
05 prlncl_paIS fatores reggladores do tamanhn_:r das ou de volume (A)
populacdes, fundamentais para a manutencio do Ou seja: D = N
A

equilibrio do ecossisterma.
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O crescimento de uma populacao depende de dois
conjuntos de fatores: um que contribui para o aumento
da densidade, do qual fazem parte as taxas de natalidade
e de imigracio; e outro que contribui para a diminuicio
da densidade, formado pelas taxas de mortalidade e de
emigracao. O modo como esses fatores interagem deter-
mina a taxa de crescimento da populacao.

Ataxa de natalidade (TN) corresponde 2 velocidade
com que novos individuos sdo adicionados a popula-
cdo por meio da reproducio.

A taxa de mortalidade (TM) corresponde & veloci-
dade com que individuos s3o eliminados da populacao
por morte.

Ern ambas as taxas, o fator tempo é essencial.

Em populacdes naturais, a taxa de mortalidade
geralmente & mais ou menos proporcional a taxa de
natalidade. Uma populacio de ostras, por exemplo,
produz milhares de ovos em cada estacdo reprodutiva,
mas apenas alguns deles formam individuos que atin-
gem a idade adulta ou reprodutiva. Nos grandes ma-
miferos, entretanto, a taxa de natalidade é menor do
que a verificada em populacdes de ostras, mas a taxa
de mortalidade também é menor.

Quando a taxa de natalidade é maior que a de mor-
talidade, a populacio tende a crescer; guando a taxa
de mortalidade é mais alta do que a de natalidade, a
populacdo tende a diminuir.

Em paises desenvolvidos, a taxa de natalidade e a
taxa de mortalidade da espécie humana se aproximam.

A taxa de imigracio (Tl) e a taxa de emigraco (TE)
correspondem, respectivamente, ao nimereo de indivi-
duos que entram em uma populacio e ao nimero dos
que dela saem, por unidade de tempo. Esses dois me-
canismos constituem a dispersdo ou migracao.

Isoladamente, cada uma dessas taxas diz pouco so-
bre o crescimento da populacio. Ataxa de crescimento
(TC) & definida do seguinte modo:

TC = (TN + TI) — (TM + TE)

Potencial bidtico e resisténcia ambiental

O potencial bistico de uma populacido corresponde
4 sua capacidade potencial para aumentar, por repro-
ducao, seu nimero de individuos em condicoes ideais,
isto &, sem fatores que impecam esse aumento.

Os seres vivos sempre originam um ndmero muito
maior de descendentes do que o proprie meio compor-
ta. Quando Darwin formulou sua teoria da selecao na-
tural, utilizou essa cbservacdo da natureza como um
de seus argumentos. Em seu livro A origem das espé-
cies, Darwin escreved:

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

“Ndo ha excecdo a regra de que todo ser organico
cresce numa taxa tio alta que, se ndo destruido, a Terra
seria rapidamente coberta pelos descendentes de um
unico casal”.

Para ilustrar esse exemplo, ele cita os elefantes-

“0 elefante é tido como o reprodutor mais lento
de todos os animais conhecidos, e eu sofri um pouco
para estimar sua provavel taxa minima de crescimen-
to natural: serd mais seguro assumir que ele comeca a
reproducdo aos 30 anos de idade e segue reproduzin-
do-se até os 90 anos, trazendo i luz seis filhotes nesse
periodo, e sobrevivendo até os 100 anos de idade; se
iss0 é assim, apos um periodo de 740 a 750 anos, ha-
veria aproximadamente 19 milhoes de elefantes vivos,
descendentes do primeiro casal”.

Um exemplo mais dramatico é o de algumas bac-
térias que se dividem a cada 20 minutos. Nesse ritmo,
se nada impedisse seu aumento numérico, a partir de
uma unica bactéria, em 36 horas a superficie terrestre
estaria totalmente recoberta por uma camada conti-
nua desses organismos.

Entretanto, verifica-se na natureza que o tamanho
(densidade) das populaces em comunidades estaveis
permanece relativamente constante. lsso se deve a um
conjunto de fatores que se opdem ao potencial bidtico,
reduzindo-o. Esse conjunto é denominado resisténcia
ambiental, que é tanto maior quanto maior for o ta-
manho da populacao.

Os principais fatores de resisténcia ambiental s3o
os fatores reguladores da densidade das populacdes.

Para determinar a resisténcia ambiental, calcula-
mos a diferenca entre a taxa tedrica de crescimento de
uma populacao sob condicdes ideais (potencial bidti-
co) e a taxa real observada na natureza.

Colocando esses dados em um grafico, obtemos
uma curva de crescimento populacional, como a repre-
sentada a seguir (Fig. 5.24):

Curva de crescimento populacional
— Curva do potencial
H bidtico
& ;
o | Resisténcia
& | do meio h
m ] o
= ; Tamanho maximo
oy - === T T o= o ila populacdo para
: urn dado ambiente
-
s T=Curva de
E crescimento
"_Eu populacional real
» Tempo
Fonte: REECE, 1 B et. al. Campbell Biology. 10. ed.
Glenview: Pearson Education, Inc., 2014,

Figura 5.24. Grafico do crescimento populacional em funcao
do tempao.
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Quando uma populacio inicia a colonizacdo de
um ambiente propicio a seu desenvolvimento, verifi-
ca-se que o crescimento inicial é lento, pois ha poucos
individuos, e consequentemente a taxa de natalidade
¢ baixa. A medida que aumenta o nimero de organis-
mos, a taxa de natalidade também se eleva. Com isso,
a velocidade de crescimento da populacdo aumenta.
Se ndo existissem fatores de resisténcia do meio, o
crescimento da populacao seria exponencial, repre-
sentando seu potencial bidtico. Mo entanto, a medida
que a populacdo cresce, a resisténcia ambiental au-
menta, reduzindo o crescimento populacional. Isso
ocorre até que se estabeleca um equilibrio entre a re-
sisténcia ambiental e a tendéncia de crescimento da
populacdo. A partir de entdo, temos uma populacio
cujo tamanho é maximo para aguele ambiente. Nes-
sasituacio a populacdo terd atingido a capacidade de
suporte do meio. No entanto, podem ocorrer peque-
nas oscilacoes em torno desse tamanho maximo ao
longo do tempo.

Assim, a conservacdo, a reducdo ou o aumento do
nidmero de individuos de uma populacio depende da
combinacdo de dois componentes opostos: a resistén-
cia do meio e o potencial bidtico.

Quando se estabelece equilibric entre esses dois
componentes, a populacdo mantém-se relativamente
estavel. Ocorrendo quebra nesse equilibrio, por au-
mento ou diminuicao da resisténcia do meio, a popula-
cdo tende a sofrer de inicio, respectivamente, reducao
OU 3créscimo numérico.

E interessante notar que o auments populacional
acaba por levar ao aumento da resisténcia do meioe 4
consequente reducao populacional. E o que se obser-
va, por exemplo, quando comeca a faltar alimento em
funcdo do crescimento populacional exagerado.

Fatos como esses mostram que as relacoes desar-
madnicas entre os seres vivos, que representam resis-
téncia do meio para as espécies prejudicadas, nao
sdo desarmdnicas em relacdo ao ecossistemna, pois
participam da manutencao do equilibrio ecolégico. ©
predatismo, por exemplo, que representa resisténcia
do meio & espécie predada, beneficia o ecossistema
e indiretamente favorece a propria espécie atingida
por ele. Se os herbivoros ndo fossem cacados pelos
carnivoros, por exemplo, provavelmente devastariam
a vegetacao e morreriam de fome.

MNos dltimos séculos, principalmente a partir da
Revolucdo Industrial, a populacie humana entrou
em crescimento exponencial (Fig. 5.25), devido ao
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, que redu-
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ziu sensivelmente a resisténcia ambiental. O eco-
nomista inglés Thomas Malthus j& previa escassez
futura de alimento, afirmando que, enquanto a po-
pulacdo humana cresce em progressdo geométrica,
a producdo de alimento cresce em progress3o arit-
mética, ndc havendo, assim, alimento suficiente
para todos.

Os efeitos da falta de alimento e os de outras alte-
racoes ambientais provocadas pelo ser humano podem
tornar-se tdo graves que a propria existéncia humana
poderd ficar comprometida. Assim, a humanidade cor-
re sérios riscos de enfrentar, no futuro, uma forte resis-
téncia ambiental com graves efeitos.

lsso ndo significa que devemos ser contra o de-
senvolvimento tecnologico e cientifico. Muito pelo
contrario. O que precisamos é continuar tendo cons-
ciéncia da importancia do planejamento familiar e do
respeito ao meio ambiente.

Crescimento da populacao mundial

il
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Fonte: ONU, 2010,

Figura 5.25. O grafico mostra o crescimento da populacao
humana mundial desde 1700 até 2000. Desse ano em
diante, s3o apresentadas duas projecoes feitas pela
Organizacao das Nagbes Unidas (ONU), uma de 1998 e

a outra de 2004. Mote que a projecao de 1998 era mais
pessimista, pois considerava que o crescimento exponencial
continuaria.
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Estrutura etaria

A estrutura etaria de uma populacio refere-se & proporcdo de individuos nas varias faixas etarias.
Populaces em crescimento tém muitos individuos jovens, enguanto populacdes estiveis apresentam maior
equilibrio entre o nimero de jovens e o de adultos. Populacges em declinio apresentam menor proporcao de jo-

vens em relacao as demais faixas etarias.

Esses dados podem ser apresentados em graficos e neles podemos especificar para cada faixa etaria a porcenta-
gem de representantes dos sexos feminino e masculino. Observe nos graficos (Fig. 5.26) que, nos Estados Unidos da
América, por exemplo, os individuos se distribuem mais uniformemente entre as faixas etarias do que no Senegal.

Estrutura etdria no Senegal Estrutura etaria nos
& Estados Unidos da América
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Fonte: ONL, 2010.

Figura 5.26. Graficos da estrutura etaria das populacdes do Senegal e dos Estados Unidos da América.

A estrutura etdria da populacio brasileira pode ser encontrada no site do IBGE, em: <http://www.ibge.gov.br/
home/estatistica/populacao/projecao da populacao/2008/piramide/piramide.shtm>, acesso em: mar. 2016.

4.2. Fatores requladores do
tamanho da populacao

Embora os fatores abidticos, como a temperaturaea
umidade do ar, sejam importantes, vamos deter nossa
atencao apenas nos fatores bidticos, entre os quais des-
tacamos os quatro principais: competicao intraespecifi-
ca, competicdo interespecifica, predaco e parasitismo.

Competicao intraespecifica

A competico intraespecifica determina, basica-
mente, a densidade da populacdo em certo local. Um
exemplo desse tipo de competicdo é a territorialidade,
ou seja, disputa por espaco.

A delimitacao de um territdrio, ou seja, de um espa-
co defendido em gue individuos passam a agir sem a
interferéncia de outros individuos dessa populaco, é
um comportamento bem conhecido de muitas espé-
cies de peixes, aves e mamiferos.

Uma forma interessante de territorialidade é a de-
limitacdo, por um macho, de um espaco que é defendi-
do por ele contra outros machos da mesma populacdo.
Entretanto, nem todos os machos da populacdo con-
seguem estabelecer o seu territdrio. Assim, os que con-
seguem isso tém maior probabilidade de atrair fémeas
e se reproduzir (Fig. 5.27)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

A territorialidade ajuda, portanto, a evitar a super-
populacao, pois determina um espaco minimo por ca-
sal ou por grupo de individuos.

[ T — - ——
- gy

T

ek . o
Figura 5.27. Os ledes-marinhos costumam constituir
verdadeiros haréns. Para isso, o macho conquista, delimita e
defende um territdrio para o qual arrebanha as fémeas. No
inicio da organizacao do harém, os machos lutam entre si
pela posse das fémeas. O vitorioso, geralmente maior & mais
forte, torna-se senhor do harém. Essa fotografia mostra um
macho (ao funde) e duas fémeas de seu harém. Um macho
chega a medir 2,4 m de comprimento.
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Competicao interespecifica

Anteriormente neste capitulo, comentamos que a
competicdo interespecifica exerce influéncia sobre a
densidade de duas populacdes com nichos ecoldgicos
muito parecidos. Essa interacdo pode resultar na es-
pecializacdo do nicho ecolégico de uma das popula-
cBes ou mesmo na sua extincdo. Nesse ditimo caso,
verifica-se o principic da exclusdo competitiva ou
principio de Gause. Como ja vimos, de acordo com esse
principio, duas espécies podem ter o mesmo habitat,
mas ndo podem ocupar exatamente o mesmo nicho
por muite tempo, havendo exclusio de uma delas.

Predacao

A relacdo entre predador e presa em comunida-
des estaveis ajuda a estabelecer o equilibrio entre as
populacdes envolvidas. A populacio de predadores
pode determinar a densidade da populacao de pre-
5as e vice-versa.

Relacdo entre predador e presa

Um exemplo classico de equilibrio dindmico de po-
pulacdo de presas e respectivos predadores é dado pelas
lebres e pelos linces gue vivem nas regides frias do Cana-
da. A Companhia da Baia de Hudson registrou, de 1845
a 1935, a quantidade de peles desses animais que eram
cacados. Observe os dados no grafico a seguir (Fig. 5.28).

Admitindo-se que o ndmero de animais cacados é
proporcional ao tamanho de suas respectivas popula-
coes, é possivel fazer algumas observacfes interessan-
tes. A medida que aumenta o nimero de lebres, aumen-
ta o ndmero de linces, que passam a ter mais alimento.
0O aumento do ndmero de linces reduz a quantidade de
lebres, pois elas serao mais predadas. Quando a popu-
lacao de lebres diminui, a populacdo de linces também
diminui, pois ha menos alimento disponivel. Havendo
menos linces, menor ndmero de lebres é predado e essa
populacio aumenta, recomecando o ciclo. A situacio
pode tornar-se mais complexa se houver influéncia de
variacdes na disponibilidade de alimento das presas.
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Fonte: BULMER, M. e A Statistical Analysis of the 10-Year

Cycle in Canada. | Anim. Fool. 43: 701-F1E 1974,

Figura 5.28. Grifico relacionando as variacies no tamanho das populacbes de lebres e linces em uma regido do Canada ao longo
de 90 anos. Ma fotografia, vemos um lince capturando uma lebre, que mede cerca de 40 cm de comprimento.

>o¢< Colocando em foco

GRANDES PREDADORES INIBEM DEVASTACAO DO ECOSSISTEMA

Poucas coisas inspiram tanto medo na floresta quanto o uive de um lobo. Soa como um alarme para
que alces, veados e bisdes busquem refigio. E sua presenca é mesmo imprescindivel para garantir a
integridade do ecossistema, segundo um estudo publicado [...] na revista Nature Communications. Nele,
pesquisadores da Universidade de Ontario Ocidental, no Canada, mostram como o medo despertado
por estas espécies inibe a devastacdo causada por suas presas a vegetacao e ao mar, impedindo o dese-

guilibrio da cadeia alimentar.

Os autores da pesquisa perceberam como a caca promovida pelos guaxinins esta contribuindo para
o sumico de aves canoras, caranguejos e algumas espécies de peixes nas ilhas da Colimbia Britanica, no
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Canada. Seu comportamento atrevido é motivade pela auséncia de grandes carnivoros, ja que lobos e
pumas foram dizimados na regido ha mais de 70 anos.

Fetagrafin Tom Braknfe d/ Mhoted a2 /0ty Imapen

109/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Para inibir os guaxinins, os cientistas espalharam
pelas ilhas alto-falantes com o som dos antigos preda-
dores — alguns comuns, outros raivosos. Foi o suficiente
para que os “soberanos” locais diminuissem significati-
vamente o seu tempo de caca e passeio a céu aberto. O
medo repercutiu no ecossistema. As populacdes de pei-
Xes, agora menos perseguidas, voltaram a crescer.

Os seres humanos aniquilaram grandes carnivoros
em parte do planeta, levando a consequéncias ecologi-
cas que somente agora comecamos a entender — des-
taca lustin Suraci, pesquisador canadense e coautor do
estudo. [...] Estas espécies diminuem significativamen-
te a diversidade e abundancia das plantas e animais
gue consomem, porque n3o existe mais aquela criatu-
ra maior que 05 mantinha sob controle.

Suraci revela que a inspiracido para sua pesquisa
veio de um projeto de reintroducio de lobos no par-
gue americano de Yellowstone, em 1995. [.] [Fig. 5.29].
Ao perceber o estade miserdvel dos campos da regido, a baixa estatura da floresta e o desaparecimento de
diversas espécies, os administradores da unidade de conservacio enviaram matilhas de lobos para conter
a ampla populacao de alces. Estes herbivoros passaram a evitar locais onde estariam mais expostos, como
os vales, possibilitando a regeneracio destas dreas. Em alguns trechos, o tamanho das arvores quintupli-
CoU erm apenas seis anos, atraindo aves e castores, famosos por criar “represas” em rios, que se transfor-
mam em habitat para outros animais, como os patos e diversos anfibios e répteis. Os ursos apareceram
para aproveitarem a carne dos coiotes mortos por lobos. Livres dos antigos predadores, coelhos e ratos
sairam da toca, chamando a atencdo de dguias e raposas.

0 solo, agora menos explorado pelos alces, recuperou forca e realcou o formato dos rios, que antes
pareciam mais divididos e com aparéncia de fileiras dispersas. A floresta recomposta protegeu as nas-
centes e cabeceiras.

Comprovamos o projeto de Yellowstone: ao restaurar o medo aos predadores do topo da cadeia
alimentar, suas presas vao se alimentar menos, 0 que beneficia todas as outras espécies — assinala Suraci.

[-]

GRANDELLE, Renato. Grandes predadores inibem devastacio do ecossisterna. O Globo. Disponivel em: <http: foglobo.globao.
comfsociedade sustentabilidade/grandes-predadores-inibern-devastacao-do-ecossistema- 18735300, Acesso em: mar. 2016.
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Figura 5.29. Os lobos (Canis lupus), como o mostrado
na fotografia, foram reintroduzidos no Parque
Nacignal de Yellowstone em 1995 e provocaram
diversas mudancas nas populacdes de outras espécies.
Medem cerca de 1,3 m de altura.

Cutro exemplo é o uso da joaninha Harmonia
axyridis (Fig 5.30) no controle biolégico de insetos
parasitas de plantas, conhecidos como pulgées e co-
chonilhas.

Essa espécie & nativa da Asia Central e, por ser alta-

Parasitismo

Os parasitas s3o, via de regra, mais especificos que
os predadores na obtencio de alimento. Enquanto os
predadores podem procurar varias outras fontes de ali-

mento quando uma populacao de presas é reduzida, os
parasitas geralmente se instalam apenas em uma ou
em algumas espécies.

Essa caracteristica & importante parz os estudos feitos
atualmente sobre o controle bioldgico de pragas. O con-
trole por meio de parasitas parece mais adequado, por
ser especifico. 14 um predador empregado como agente
controlader pode utilizar-se de outro recurse, provocando
alteracbes nas redes alimentares. E o que aconteceu, por
exemplo, com pardais origindrios da Inglaterra que foram
introduzidos em Mova York para controlar uma espécie de
lagarta. Como os pardais encontraram varios outros ali-
mentos além dessa espécie de lagarta, espalharam-se pe-
los Estados Unidos tornando-se praga em alguns lugares.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

mente voraz, foi introduzida em varios paises, inclusive no
Brasil. Essa joaninha tem a capacidade de colonizar rapida-
mente grandes dreas e, depois de algum tempo, tornar-se
predominante na comunidade, competindo com as espé-
cies nativas de joaninhas, que tém sua populacao reduzida.

Uma vez estabelecida, a Harmonia axyridis dificil-
mente & erradicada. Portanto, ainda s3ao necessarios
estudos para se verificar em que situaces essa espé-
cie de joaninha poderd ser utilizada como potencial
agente de controle biolégico e indicar diretrizes para
a reducio de seus efeitos negativos.

Figura 5.30. A joaninha Harmonia
axyridis compete por recursos com as
espécies de joaninhas nativas do Brasil.
Mede cerca de 0,5 om de comprimento.
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o< Colocando em foco

USO DE PARASITAS E PARASITOIDES NO CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico surgiu na década de 1960 como uma alternativa ao uso de agrotdxicos contra
diversas pragas, como insetos, dcaros e fungos, em diferentes culturas. Os agentes mais empregados sio
insetos, caros, nematoides, fungos, virus e bactérias.

Mo Brasil, alguns dos agentes mais empregados estio na tabela a seguir:

Cotesia flavipes (vespa) Broca-da-cana Cana-de-acdcar
INeaseIulus barkeri (caro) Acaro-branco e tripes Hortalicas e fruteiras
Neoseiulus californicus (acaro) Acaro-rajado Hortalicas e fruteiras
Deladenus siricidicola (verme) Vespa da madeira Floresta de pinheiros
Trichoderma harzianum (fungo) Mofo branco Soja
Metarhizium anisopliae (fungo) Cigarrinhas Cana-de-acdcar
| Orius insidiosus {besoura) Tripes Hortalicas e fruteiras

Fonte dos dados: VASCOMNCELDS, Y. Inseto contra inseto. Revista Pesquisa Fapesp, 194, maio, 20012
Disponivel em: <http: frevistapesquisafapesp.brfwp-content fuploads/2012/05 /Pesquisa_195-26.pdf>. Acesso em: mar. 2016

Os agentes que controlam essas pragas atuam basicamente como parasitas. Porém, hd insetos que
atuam como parasitoides. Nesses casos, os insetos colocam seus ovos no corpo ou nos ovos de outras
espécies. Os ovos desses parasitoides desenvolvern-se e matam seus hospedeiros.

E o caso da vespa Trichogramma galloi (Fig. 5.31), que inocula seus préprios ovos nos ovos da ma-
riposa conhecida como broca-da-cana { Diatraga saccharalis). Os ovos da vespa desenvolvern-se, mas os
da mariposa, nio. Em sua forma adulta, a broca é uma mariposa de hibitos noturnos, de cor amarelo
-palha (Fig. 5.32) e as [émeas colocam os ovos nas folhas. E nesse momento que a vespa inocula seus
proprios ovos, impedinde o desenvolvimento da lagarta, que ¢ a forma larval da mariposa. Sio essas
lagartas que penetram na cana-de-agiicar, parasitando a planta.

Outro exernplo de parasitoide utilizado como agente regulador de pragas na cultura da cana-de-aglicar
¢ a vespa Cotesia flavipes, que também atua contra a broca-da-cana. Essa vespa pde seus ovos diretamente

no corpo da lagarta.

Farakie Mgl

Figura 5.32. Individuo adulto da broca-da-cana
[Diatraea saccharalis). Mede de 2 cm a 3 cm de

(Diatraea saccharalis). Mede cerca de 0.5 cm de envergadura.
comprimenta.

Figura 5.31. Vespa da espécie Trichogramma galloi
fazendo oviposicio nos ovos da broca-da-cana
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£, Tema para discusséo

Um exemplo real de desequilibrio
ecolégico

Na década de 1960, a Organizacio Mundial da
Satde (OMS) aplicou, por via aérea, verdadeiras
nuvens de DDT em extensas dreas da llha de Bor-
néu, localizada no Oceano Pacifico. Com isso, a
OMS visava combater os pernilongos que trans-
mitiam a maliria, um sério problema de satde
no local.

Inicialmente, os resultados esperados foram
alcancados: como o8 transmissores foram comba-
tidos, houve grande redugio no niumero de casos
de maliria.

Algum tempo depois, entretanto, dois grandes
problemas comecaram a surgir na llha de Bornéu:
houve um surto de ratos, e as casas dos nativos,
que eram construidas com palha de coqueiro, co-
MEeCaram a cair.

Depois de muitas investigacdes, foi constatado
que esses problemas estavam relacionados com
a aplicacio do DDT. Esse inseticida, além de ma-
tar os pernilongos, também afetava outros insetos,
como abelhas, besouros e baratas. Os que ndo che-
gavam a morrer ficavam contaminados pelo DDT
e com menor possibilidade de fugir de seus preda-
dores: os lagartos. Ao ingerirem suas presas, os la-
gartos ficavam contaminades, pois o DDT tem a
propriedade de se acumular nos tecidos e ao longo
das cadeias alimentares. Esses lagartos ficavam mais

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas

das questoes dissertativas.

lentos, tornando-se presas ficeis dos gatos, seus pre-
dadores. Ao ingerirem os lagartos contaminados, os
gatos acabavam morrendo. Com a morte dos gatos,
a populagio de ratos comecou a aumentar, pois a
quantidade de seus predadores havia diminuido.
Instalou-se assim a praga de ratos na ilha, o que fez
com que a OMS introduzisse gatos de outros locais
para o controle dos ratos.

Ap mesmo tempo, com a redugio do ndmero
de lagartos, comegou a haver a proliferacio de ow-
tro inseto que era comido pelo lagarto: uma espé-
cie de barata que se alimenta principalmente de palha
de coqueiro. As casas dos natives, construidas cormn
essa palha, comecaram a cair, pois as baratas proli-
feraram excessivamente sem o seu predador Para
resolver esse problema, a OMS precisou levar para a
llha de Bornéu um tipo de lagarto que controlasse a
populacio desses insetos.

O equilibrio, enfim, foi restabelecido.

Quem poderia imaginar que uma aclio para
combater a maliria pudesse provecar o surto de
ratos e a queda das casas?

O desequilibrio

e =
ecologico pode H
acarretar o &

=
aumento de L
populages, #
como a de ratos. i

A

- R

1. Esse caso € apenas mais um exemnplo do que pode ocorrer pela falta de cuidado no manejo do meio
ambiente. Represente por meio de um esquema as relag@es entre os fatos comentados no texto e discuta
seu trabalho com os colegas de classe com a coordenacio dofa) professor(a).

2. Faga uma pesquisa a respeito de casos de desequilibrio ecoldgico no Brasil. Aparecerio muitas situacoes
diferentes em virias regides do pais. Procure identificar um caso que ocorra na cidade onde vocé mora
ou nas proximidades e elabore um texto descritivo explicando como faria para eviti-lo, caso fosse ofa)
prefeitofa). Discuta o texto produzide em sala de aula, em um dia organizado pelofa) professor(a).
Escute com atencdo as apresentagies dos colegas e proponha ideias quando achar adequadeo.

Retomando

Como vocé viu, os seres vivos interagem entre si de inumeras maneiras, direta ou indiretamente,
influenciando a dindmica das populacGes, das comunidades e dos ecossistemas. Retorne as questoes
da secao Pense nisso e tente reescrever as suas respostas, adicionando o que aprendeu com o estudo
deste capitulo. O que mantém a densidade de uma populacao praticamente estavel? O que pode per-

turbar esse equilibrio?
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Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

Ampliando e integrando conhecimentos Wi | |

L Cl b Y Estrutura etdria de uma populacdo Habilidade do nem: H17.

Nesta atividade vocé vai construir duas pirdmides etirias, wma para um pais em desenvolvimento e outra para
um pais desenvolvido. Para isso, estude no texto deste capitulo como se constroem grificos desse tipo.

a) Com base na tabela a seguir, construa as pirimides etirias dos dois paises.

Pais em desenvolvimento Pais desenvolvido

Faixa etdria (anos)
Homens Mulheres Homens Mulheres

=]
b
=t
o

el B S S I RO PN PY O i PRI - R PRI PO I PYI B - e )

o|lo|lo|o|m MWW W s ;e
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*Dades elaborados pelos autores.
b) Come pode ser explicada a diferenca na forma das duas pirimides?

¢} Como seria a pirimide etiria referente a um pais com populagio em declinio?

Fatores que determinam variacbes do tamanho populacional Habilidades do Enem: H3, H15, H17.

A figura ao lado representa uma drea de 60 m®, na qual
vamos considerar duas populacdes: galanhotos e sapos.

O estudo do tamanho das populagdes ao longo do tem-
po (dinidmica populacional) é essencialmente uma aplica-
cio da Maternitica: taxas e funcbes estio entre os conceitos
usados. Esse tipo de abordagem também é usado em Fisica,
quando sio trabalhados espago, tempo, velocidade e acele-
raciio, nos estudos de Cinemdtica.

a) Qual é o tamanho de cada populacio? E a densidade
populacional de cada espécie?

b} Suponha que ndo ocorram imigragio, emigragio e
nascimentos, mas apenas mortes por predagio. Se v
cada sapo comer um gafanhoto a cada 5 dias, qual

i i e . /" Esquema representando uma populacio de sapos €
serd a densidade populacional de gafanhotos no fi ma de gafanhotos. (Elementes repr e

nal de 10 dias? diferentes escalas; cores fantasia)

UNIDADE 1 = O mundo em gue vivemos
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Nas condigfes do itemn anterior, qual seria a taxa de mortalidade (em individuos por dia)? Quanto tempo

levaria para a populacio de gafanhotos se extinguir?

Imagine outra situagiio: a mesma taxa de mortalidade, mas introduzindo a imigracio de dois gafanhotos
por dia. Nesse caso, vocé diria que a populacio ird se extinguir ou crescer? Justifique. Qual seria o ritmo
de variagio do tamanho da populagio de gafanhotos (em individuos por dia)?

Supondo que 0 ambiente onde estio esses animais sd consiga manter uma populagio de 50 gafanhotos
e que, uma vez atingido esse niimero, cesse a imigragio, em quantos dias o tamanho da populagio ird

se estabilizar em torne de 50 individuos?

Habilidades do Enem: H14, H15, H16, H19, H28, H29.

Lo CE Y Reconhecendo tipos de interacdo a partir de graficos de crescimento populacional

Nesta atividade, vamos trabalhar com grificos que representam a variacio do tamanho de populagdes de
espécies envolvidas em interacoes bidticas.

Siio apresentados a seguir graficos referentes a populagdes de trés espécies de protozodrios ciliados de dgua
doce, todas do género Paramecium: P. aurelia, P. caudatum e P. bursaria, mantidas em diversas condicdes. Sa-
be-se que as populagdes crescem até atingir a capacidade de suporte do ambiente, que € o nmero midximo de
individuos de cada populagio que o ambiente pode suportar. Por esse motivo, muitas populacies vio desace-
lerando seu crescimento até estabilizarern seu tamanho na medida em que a capacidade de suporte vai sendo
atingida. Em alguns casos, uma vez atingido o limite, a populagio pode declinar até quase a extingio.

Densidade populacional

Analise os grificos 1 a 3 e responda 3s questies:

Grafico 1 - Crescimento
populacional de B aurelia

Gréfico 2 — Crescimento
populacional de P caudatum

Grafico 3 — Crescimento
populacional de B bursaria

m
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Graficos de crescimento populacional em parameécios.

Fonte: BECOM et al. Feology: 3. ed. 1996

a) Os grificos apresentados referem-se ao crescimento das populagdes das trés espécies de paramécios
quando cultivadas em separado. Qual €, aproximadamente, a capacidade de suporte do meio para as

by

<)

culturas dessas espécies (em namero de individuos)?

Além da diferenca nos tamanhos miximes das po-
pulaches, também hi uma diferenca nas taxas de
crescimento. Qual é a espécie com menor taxa de
crescimento? Que caracteristica da curva vocé ob-
servou para chegar a essa conclusio?

Agora, observe o grifico 4, que descreve as varia-
¢ies de tamanho populacional de P. caudatum e
P. aurelia cultivadas juntas, no mesmo meio. Al-
guma das populagbes atinge o tamanho que atin-
giria se estivesse separada da outra? Como vocé
explicaria isso em termos da capacidade de supor-
te? Que tipo de interacio interespecifica vocé acha
que acontece entre as duas espécies? Justifique.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Grafico 4 — Crescimento populacional de P caudatum
e P aurelia quando cultivadas no mesmo meio
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® P caudatum ® P agurelia

Fomte: BEGOM et al. Boology: 3. ed. 1996,
Crescimento populacional em P coudatum e P aurelia.

CAPITULD 5 = Comunidades e populagies

oAb Mg ra

Coificen: L

e hb WAL

114/289



15/11/2019

d

8)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Descreva o que acontece com as duas popula-
¢oes, ao longo do tempo, no experimento repre-
sentado pelo grifico 4. Qual é o principio ecold-
gico que estd sendo evidenciado nesse caso?

Das duas espécies mencionadas no item c, qual
vocé consideraria como competidor mais forte?

Justifique.

Qual tipo de interacio revela o grifico 5? Justi-

fique.

Sabendo que P. caudatum se alimenta de bacté-
rias em suspensio no meio liquido, enquanto
P. bursaria come células de levedo no fundo do re-
cipiente de cultura, que hipdtese vocé levantaria
para explicar a coexisténeia das duas espécies em
um meio com og dois tipos de alimento, aparen-
temente contrariando o principio da exclusio?

mALEN ]

Grifieo 5 — Crescimento populacional de
P caudatum e P bursaria quando cultivadas
no mesmao meio

Densidade populacional

V] 4 2 12 16 20
Tempo (dias)

® P caudatum B P bursaria

Fonte: BEGOM et al. Eoology: 3. ed. 1996

Crescimento populacienal em P caudatum e P bursaria.

N | Testes

(Enem) Os graficos abaixo, extraidos do sife do IBGE,

d

presentam a distribuicdo da populacao brasileira

por sexo e faixa etaria no ano de 1990 e projecdes
dessa populacdo para 2010 e 2030.

Piramide etiria absoluta — 1990
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REGISTRE
HO CADERND

Pirdmide etaria absoluta — 2030
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1. A partir da comparacio da piramide etaria rela-

tiva a 1990 com as projecdes para 2030 e con-
siderando-se os processos de formacao socio-
econdmica da populacdo brasileira, é correto
afirmar que:

xa) a expectativa de vida do brasileiro tende a au-

mentar na medida em que melhoram as condi-
coes de vida da populacao.

b) a populacio do pais tende a diminuir na medi-

da em gque a taxa de mortalidade diminui.

c) ataxa de mortalidade infantil tende a aumen-

tar na medida em que aumenta o indice de de-
senvolvimento humano.

it Frrandol ki

uikeapien
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d) a necessidade de investimentos no setor de
salde tende a diminuir na medida em que au-
menta a populacio idosa.

e) o nivel de instrucdo da populacio tende a dimi-
nuir na medida em que diminui a populacao.

2. se for confirmada a tendéncia apresentada nos

graficos relativos a piramide etaria, em 2050,
a) a populacdo brasileira com 80 anos de idade
serd composta por mais homens gue mulheres.
b) a maioria da populacaoc brasileira tera menos de
25 anos de idade.

c) a populacao brasileira do sexo feminino sera in-
ferior 2 2 milhges.

xd) a populacdo brasileira comn mais de 40 anos de

idade sera maior que em 2030.

e) a populacio brasileira serd inferior 4 populacio
de 2010.

3. seforem confirmadas as projecdes apresentadas,

a populacao brasileira com até 80 anos de idade
sera, em 2030,

a) menor que 170 milhoes de habitantes.

b) maior que 170 milhdes e menor que 210 mi-
lhdes de habitantes.

%€} maior que 210 milhdes e menor que 290 mi-

Ihdes de habitantes.

d) maior que 290 milhdes e menor gque 370 mi-
lhdes de habitantes.

e) maior que 370 milhdes de habitantes.

4, (Enem) “Um estudo recente feito no Pantanal

dad uma boa ideia de como o equilibrio entre as
espécies, na natureza, é um verdadeiro quebra-
-cabeca. As pecas do quebra-cabeca s3o o tuca-
no-toco, a arara-azul e o manduvi. O tucano-to-
co & o Unico passaro que consegue abrir o fruto
e engolir a semente do manduvi, sendo, assim, o
principal dispersor de suas sementes. O mandu-
vi, por sua vez, é uma das poucas drvores onde
as araras-azuis fazem seus ninhos. Até aqui,
tudo parece bem encaixado, mas... é justamente
o tucano-toco o0 maior predador de ovos de ara-
ra-azul — mais da metade dos ovos das araras
sao predados pelos tucanos. Entdo, ficamos na
seguinte encruzilhada: se ndo hd tucanos-to-
co, o5 manduvis se extinguem, pois ndo ha dis-
persdo de suas sementes e n3o surgem novos
manduvinhos, e isso afeta as araras-azuis, que
nao tém onde fazer seus ninhos. Se, por outro
lado, ha muitos tucanos-toco, eles dispersam as

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

sementes dos manduvis, e as araras-azuis tém
muito lugar para fazer seus ninhos, mas seus

ovos sdo muito predados.”
Fante: ¢http:foglobo plobooom:.

De acordo com a situacao descrita,

a) o manduvidepende diretamente tanto dotucano-
-toco como da arara-azul para sua sobrevivéncia.

b) o tucano-toco, depois de engolir sementes de
manduvi, digere-as e torna-as invidveis.

c) a conservacao da arara-azul exige a reducdo
da populacao de manduvis e 0 aumento da
populacio de tucanos-toco.

xd) a conservacdo das araras-azuis depende tam-
bém da conservacdo dos tucanos-toco, apesar
de estes serem predadores daquelas.

e) a derrubada de manduvis em decorréncia do
desmatamento diminui a disponibilidade de
locais para os tucanos fazerem seus ninhos.

5. (Enem) Um grupo de ecdlogos esperava encontrar

aumento de tamanho das acadias, arvores prefe-
ridas de grandes mamiferos herbivoros africanos,
como girafas e elefantes, ja que a area estudada
era cercada para evitar a entrada desses herbivoros.
Para espanto dos cientistas, as acacias pareciam
menos vicosas, 0 que os levou a compara-las com
outras de duas areas de savana: uma area na qual
os herbivoros circulam liviemente e fazem podas
regulares nas acdcias, e outra de onde eles foram
retirados ha 15 anos. O esquema a seguir mostra os
resultados observados nessas duas areas.

Acdoias B
Presenca de
| e o)
L L4
Poda das Acdcias
araias sern poda
Maior Menor
producao de provducan
néclar de néclar
Dorninio das formigas Aurmento e dorminio
da espécie 1, que de lormigas da
dependem do néclar espicie 2
Dirminuicao Alague de
dhe lormigas brsouros ¢
da espicie 2 oulros inselos
Preservacdo Enlraguecimenlo
das acacias das acacias
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De acordo com as informacdes citadas,

a) a presenca de populacdes de grandes mamife-
ros herbivoros provoca o declinio das acacias.

b) os habitos de alimentacio constituem um padrao
de comportamento que os herbivoros aprendem
pelo uso, mas gue esquecem pelo desuso.

% ¢) as formigas da espécie 1 e as acacias mantém

uma relacio benéfica para ambas.

d) os besouros e as formigas da espécie 2 contri-
buemn para a sobrevivéncia das acicias.

e) a relacio entre os animais herbivoros, as for-
migas e as acacias é a mesma que ocorre entre
qualgquer predador e sua presa.

6. (Fuvest-SP)

Espécie A | &
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Que tipo de interac3o bioldgica pode ser repre-
sentado pelo grafico?

®a) Predacio.
b) Protocooperacio.

d) Mutualisme.
e) Comensalismo.
¢) Inguilinismo.

7. (UFSE) As proposicdes a seguir referem-se a con-
ceitos de ecologia.

Gavido
Cobras Prea Lagarto
Pulgas

Snugle Cazarmar

Camundongo +—Vegetacio—e Gafanhotos

% (0) O esquema acima representa as relacbes
traficas de um ecossistema terrestre. Nele,
somente o gavido ocupa dois niveis troficos.

% (1) Ma teia alimentar acima representada, a re-
lacdo ecoldgica existente entre o camundon-
goeopredé a competicio.

% (2) Adestruicio generalizada de florestas tropi-
cais afeta ecossisternas distantes da floresta,
uma vez gue as florestas tropicais ajudam a
regular o clima e a ciclagem de nutrientes
em escala global.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos
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%(3) O fitoplancton, pequencs organismos fotos-
sintetizantes que habitam a zona fotica da
zona pelagica, fornece a maioria do alimento
para a vida nos oceanos.

(4) Quanto maior for o grau de adaptac3o das
espécies a uma determinada condicdo am-
biental, mais equipada ela estara para so-
breviver e reproduzir-se quando as condi-
cbes ambientais apresentarem problemas
para os quais a espécie ndo esta adaptada.

Resposta: 6 (0+ 1+ 2+ 3)

8. (UFPR) Bromélias, orquideas e ervas-de-passari-

nho s3o plantas que habitam as drvores. As pri-
meiras (bromélias e orquideas) sao plantas que
de fato apenas habitam as arvores, ndo retirando
do hospedeiro recurso algum, tais como agua e
nutrientes minerais ou organicos. As dltimas (er-
vas-de-passarinho), no entanto, s3o plantas que
fazem fotossintese, mas retiram, através de suas
raizes, agua e nutrientes minerais do seu hospe-
deiro. Sobre esses dois exemplos de relacoes en-
tre organismos, é correto afirmar:

Ambos os casos tratam de relacdes ecoldgi-
cas interespecificas, ja que as partes envolvi-
das pertencem a espécies diferentes.

#{#]) Duas espécies de plantas nio sdo capazes de
estabelecer uma relacdo ecoldgica, tendo em
vista que plantas ndo se deslocam e, portan-
to, ndo interagem. Relacoes ecologicas ocor-
rem sempre entre animais ou entre animais
e plantas.

v[) As bromélias e as orquideas s3o plantas epifi-
tas e utilizam o hospedeiro apenas como su-
porte. Dessa forma, elas ndo causam dano ao
hospedeiro, 3 excecao de possiveis quebras
devido ao seu peso, quando presentes em
grande quantidade.

v[) As ervas-de-passarinho s3o plantas parasitas,
explorando recursos retirados do hospedeiro.
Dessa forma, elas causam dano ao hospedei-
1o, ja que este perdera recursos importantes
que poderiam ser utilizados para o seu cres-
cimento ou reproducdo.

#(7) A relacdo das bromélias e orquideas com seu

hospedeiro é do tipo “mutualismo”, visto que

ambas as partes (epifitas e hospedeiro) bene-
ficiam-se dessa relacio.

As relacoes ecoldgicas tém uma importancia

muito grande na manutenc3o da biodiversi-

dade. Ambientes com representantes que in-
teragem através de relacdes ecoldgicas com-
plexas t&m mais nichos a serem explorados

e, portanto, maior riqueza de espécies.
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Figura 6.1. Esta fotografia de um lixao ilustra um exemplo preocupante do descaso com o ambiente. Ela evidencia também a

enorme quantidade de sacos plasticos usados para envolver o lixo. A degradacao desse material plistico € muito lenta. Hoje

em dia, € comum o uso de sacolas retorndveis — as chamadas ecobags — no lugar das sacolas plasticas para as compras do dia a

dia. Ja parou para pensar guantas embalagens plasticas deixariam de ser gastas por dia, no seu bairmo e na sua cidade, se todos

adotassem as ecobags?

Pense nisso

® Que outras medidas simples poderiam minimizar os impactos do lixo no ambiente? Por que o lixo é
tio prejudicial?

* Vocé conhece algum caso em que tenha ocorrido quebra do equilibrio ambiental na regiio onde vocé
mora? Explique.

# Na ddade onde vocé mora ha sistema de coleta e tratamento do lixo? E sistemna de tratamento de
esgoto? Como isso é feito? Por que saber disso é importante para vocé?

* Vocé conhece alguma espéde da fauna da regiao onde vocé mora que esteja em risco de extingio? Qual?

* Imagine que alguns representantes de uma espéde de caracol que nao habita determinada regiao
tenham sido trazidos e deixados livres na natureza. Quais seriam as consequéncias que a introdugio
dessa espécie poderia trazer para o ambiente?

CAPITULD & » Alteractes ambientais
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1. Introducao

Em qualguer ecossistema, todos os componentes, vivos ou ndo vivos, mantém equilibrio entre si, po-
dendo-se falar em equilibrio ambiental. Tanto um organismo como um ecossistema em seu todo tém o
poder de se adaptar a pequenas alteracdes, restabelecendo o equilibrio. No entanto, modificacoes brus-
cas ou violentas normalmente nido sdo compensadas em prazos razodveis, impondo quebra duradoura
do equilibrio, com reflexos danosos para a salde do organismo ou de todo o ecossistema.

Por motivos didaticos, analisaremos separadamente as alteracBes bidticas e as abidticas responsaveis pela
quebra do equilibrio ambiental, mas é importante lembrar que, nos ecossistemas, fatores bidticos e abidticos
estdo em constante interacdo.

2. Alteracoes biodticas

Entre as alteracbes bidticas que podem provocar desequilibrio em um ecossistema destacam-se a introducdo
de espécies e a eliminacdo ou extingdo de espécies.

2.1. Introducao de espécies

Quando uma espécie exdtica (que se instala em locais onde ndo é naturalmente encontrada) é introduzida em
um ecossistemna, é dificil prever as consequéncias. Uma possibilidade é que a espécie exdtica seja mais eficiente
do gue as espécies nativas na utilizacdo dos recursos do ambiente. A disponibilidade dos recursos que estariam
destinados s espécies nativas diminui e, como consequéncia disso, ha reducio da abundincia dessas espécies.
lsso caracteriza um desequilibrio ecolégico. A situacdo se agrava quando a espécie introduzida ndo tem predado-
res naturais no novo ambiente, o que acelera muito seu crescimento populacional.

Existemn varios casos de introducdo de espécies no Brasil e no mundo, com consequéncias danosas ao meio.

¢ Colocando em foco

O CARAMUJO GIGANTE AFRICANO

O caramuijo gigante africano Achatina fulica (Fig. 6.2) é nativo da Africa e foi introduzido no Brasil na
década de 1980 como uma alternativa ao consumo de escargotl. Sem aceitacio no mercado, porém, os cara-
mujos foram soltos no ambiente, onde encontraram condiges ideais para se reproduzir devido ao clima
e i auséncia de predadores. Hoje siio considerados pragas em varias regidies do pais e combatidos, muitas
vezes, de modo indiscriminado, o que tem colocado em risco as populagbes de espécies nativas semelhan-
tes a eles e que acabam confundidas com o Achating, como € o caso do Megalobulimus sp. Leia mais sobre
0 assunto no texto a seguir.

Impactos no meio ambiente

O caramujo africanc invasor Achatina fulica foi
introduzido no Brasil a partir de estados do Sul e Su-
deste em pelo menos trés ocasides. [...] Populacoes
densas dessa espécie vém causando incdmodos a
populacdes humanas, danos a jardins e pequenas
plantacoes, além de atuarem como transmissoras
de duas zoonoses (angiostrongiliase abdominal e
meningoencefalite eosinofilica) e outras parasito-
ses de interesse veterinario. [...]

Atualmente, o Brasil vive a fase explosiva da

A bl e ol P gt

invas3o de Achatina fulica, estando presente em Ty g = h
24 dos 26 estados brasileiros (sem registro apenas Figura 6.2. Fotografia do caramujo gigante africanc.
no Acre e Amapa) e no Distrito Federal [...]. A concha mede cerca de 8 cm de comprimento.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivermos

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

119/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

A Achatina fulica pode ainda atuar como praga agricola ou levar & perda da biodiversidade local
[..]. em razao do seu potencial competitivo, predatorio [...], ou de transmissao de doencas para animais
selvagens [...]. Recentemente, [pesquisadores] relataram impactos a biodiversidade causados pela in-
festacio de Achatina fulica, tanto decorrentes da competicio por espaco e alimento com os moluscos
nativos, quanto pela interferéncia na cadeia alimentar.

ZANOL, 1. et. al. O caramujo exdtico invasor Achating fulica (Stylommatophora, Mollusca) no Estado do Rio de Janeiro
(Brasil): situacdo atual. Biota Neotropica, 2010. Disponivel em: <http:/fwww biotaneotropica.org.br/v10n3/pt/

2.2. Extincdo de espécies

As espécies podem extinguir-se por processos que
nao dependem da atividade humana ou ser extintas em
decorréncia dela.

As extincdes sempre ocorreram, mesmo antes da
evolucao da espécie humana, e continuarao ocorrendo,
ja que sdo resultado das constantes modificactes dos
ecossistemas e da selecdo adaptativa. Provas evidentes
da existéncia, no passado, de organismos atualmente
extintos sdo os fosseis.

Quanto 3 acao humana contribuindo para a extin-
cdo de espécies, merecem énfase o desmatamento e a
caca indiscriminada e criminosa de diversos animais,
principalmente daqueles que j& encontram grande
resisténcia do meio e apresentam baixo potencial big-
tico. Baleias e peixe-boi (Fig. 6.3) sao exemplos de ani-
mais que vivemn diante desses problemas.

fullpaper?bn00610032010+pt>. Acesso em: mar. 2016.

A acdo educativa faz-se necessaria, aliada & acdo
fiscalizadora e punitiva. Nao se pode permitir que o
numero de representantes de uma espécie atinja seu
limiar, abaixo do qual ndo ha mais poder de recupe-
racdo, e a espécie se extinga. Esse ndmero minimeo de
representantes varia de uma espécie para outra, pois
depende de diferentes fatores, sempre relacionados
com a resisténcia do meio, o potencial bidtico e a varia-
bilidade genética dentro da populacdo.

As principais medidas legais de ordem geral que
visam & protecdo dos animais proibem sua captura,
pesca ou caca em época de reproduc3o, sua exporta-
caoe, em alguns casos, a caca em qualquer época. Um
exemplo tipico em relacdo a época de reproducao é a
proibicdo legal da pesca durante a piracema, periodo
em gue os peixes sobem os rios para se reproduzir.
A preservacdo dos habitats também é essencial para
proteger suas espécies de modo geral, incluindo as
mais ameacadas de extinc3o.

Figura 6.3. Fotografia de um dos tangues de dgua do mar (oceandrios) da base do Projeto Peixe-boi, na ilha de itamaraca (PE).

Eles foram construidos entre 1991 e 2000 e 530 uma das principais atracbes do estado. Esse projeto visa a preservacao da espécie.

Um peixe-boi mede cerca de 2 m de comprimernto.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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%< Colocando em foco

LISTAS VERMELHAS

A Unido Internacional pela Conservacao da Natureza (IUCN) é a maior organizacio ambiental internacio-
nal, atuando fortemente na conservacio da biodiversidade ao redor do mundo. Ela é responsavel, por exemplo,
pelas Listas Vermelhas, que classificam plantas e animais de acordo com seus riscos de extincao. Para gue es-
sas listas sejam elaboradas, € necessario o esforco conjunto de milhares de pesquisadores de varios paises, es-
pecializados nos mais diversos grupos de seres vivos. Abaixo, seguem alguns dos critérios, determinados pela
IUCN, nos quais os pesguisadores se baseiam para determinar se a espécie esta muito ou pouco ameacada:

* [Individuos maduros: refere-se ao ndmero de individuos conhecido, estimado ou inferido, com capacidade
de reproduzir-se.

# Populacio e tamanho da populacio: ndmero total de individuos da populacido. Por razdes funcionais,
principalmente em razao das diferencas entre as formas de vida, o tamanho da populacao se mede ape-
nas com o ndmere de individuos maduros.

» Subpopulacdes: grupos da populacdo que estao separados geograficamente ou por outros fatores, den-
tre os quais o baixo intercambio genético ou demografico.

» Flutuacbes extremas: pode-se dizer que flutuacdes extremas estdo ocorrendo em certos taxons quando
otamanheo da populacio ou a drea de distribuicdo varia de forma muito ampla, rapida e frequente.

* Localidade: define uma area distinta geografica ou ecologicamente, na qual apenas um evento pode

afetar drasticamente todos os individuos da populacio nela presentes.

Fonte dos dados: Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo. Disponivel em: <www.icmbio.govbrf
portalfimages fstories/biodiversidade ffauna-brasileira/livio-vermelhofvolumel fvol | parte2 pdf>.

Acesso em: mar. 2016.

3. Poluicao dos ecossistemas

Toda e qualquer contaminacao do ar, da dgua ou
do solo por guantidades indesejaveis de matéria ou
energia, prejudicando a vida, é considerada poluicio
ambiental. Vamos falar da poluicdo causada por libe-
racio de energia ou de matéria no ambiente.

A poluicdo gerada pela liberacdo de energia, co-
mo luz, calor e som, é particularmente grave para o
ser humano e geralmente observada nas grandes
cidades. Afeta principalmente a sadde mental, pois
causa irritacdo, nervosismo, fadiga e outros sintomas
relacionados aos érg3os do sisterna nervoso e aos or-
gaos dos sentidos.

3.1. Poluicdo sonora

O barulho ou o alto volume de aparelhos de som
ou outros aparelhos produz o que chamamos poluicao
sonora. A curto e a médio prazos, esse tipo de polui-
cdo provoca irritacdo nas pessoas, determinando al-
teracdes de comportamento; a longo prazo, provoca
diminuicdo da audicdo e até surdez. Por esse motivo,
danceterias estadunidenses, por exemplo, estio sendo
obrigadas a afixar em seus ambientes internos o se-
guinte aviso: “Aqui vocé esta sujeito a surdez”.
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Em certas fabricas, o problema da poluicdo sonora é
tao grave que os funcionarios precisam usar protetores
auriculares para operar maquinas barulhentas. Se ndo
se protegerem, podem ficar surdos em curto intervalo
de tempo.

3.2. Poluicao por
eutroficacao

O termo eutroficacio deriva de eutréfico (eu = ver-
dadeiro; trophein = nutrir), que significa “bem nutrido”.

A eutroficacdo pode ser natural ou provocada por
residuos urbanos, industriais ou agricolas.

O lancamento de esgoto doméstico diretamente
nos rios sem tratamento adequado é uma das prin-
cipais causas de eutroficacdo e tem sido responsavel
pela destruicdo da fauna e da flora de muitos rios que
banham as grandes cidades.

O lancamento de dejetos humanos no meio am-
biente traz outra preocupacdo em termos de sadde, pois
contribui para a propagacio de varias doencas, como as
causadas por certos vermes, amebas, bactérias e virus.

A figura 6.4 a seguir resume os principais processos
que ocorrem na eutroficacao em um lago.
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N Y
\C\

Excesso de nutrientes
(nitrogénio e fosforo).

Proliferacao de algas
e de fitoplancton.

"_‘”'_“e'"”“ da turbidez, Morte e decomposicao
limitando a passagem . N
de luz de material vegetal.

Aumento da quanti-
dade de bactérias
decompositoras.

Diminuicao do oxigénio
dissolvido na dgua.

Producao de compostos
no estado reduzido, como
gases de metano e enxofre.

Morte de espécies
animais e vegetais.

em diferentes escalas; cores fantasial)

A eutroficacdo envolve varias etapas, que sdo expli-
citadas na imagem acima. 3o elas: 1) introducao de
material rico em nitrogénio e fésforo no ambiente; 2)
proliferacdo de algas diversas e de fitoplancton tanto
no fundo guanto na massa d'agua; 3) aumento da tur-
bidez, blogqueando a luz e fazendo com que a fotossin-
tese fique restrita apenas a lamina mais superficial de
dgua; 4) ao morrer, 3 matéria vegetal decanta e acu-
mula-se no fundo do ambiente aquatico; 5) crescimen-
toda populacio de bactérias heterotraficas, favorecen-
do a decomposicao aerdbica dos detritos; 6) consumo
de gds oxigénio pelas bactérias, reduzindo o teor desse
gas dissolvido na agua; 7) morte dos organismos ae-
robicos (insetos, crustaceos, peixes etc), cuja decom-
posicdo consome gas oxigénio e agrava o problema da
auséncia desse gas (anoxia); 8) aparecimento, no meio
andxico, de compostos reduzidos e gases téxicos como
0 metano e os compostos de enxofre.

3.3. Poluicao térmica

O aumento da temperatura da dgua, provocando
alteracio nomeio, édenominado poluicdo térmica.Em
certos lagos e mares, o aumento da temperatura deve-
-se principalmente a acio de usinas elétricas e atomi-
cas, pelo uso de sistemas de resfriamento dos reato-
res durante a geracdo de energia. Quando em equili-
brio em certo ambiente, as populacdes tém seu bom
desempenho dentro da faixa normal de variacio dos
fatores ambientais, entre eles a temperatura. A isso,

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Figura 6.4. A eutroficacio envolve uma série de processos que irdo produzir desequilibrio ecoldgico. (Elementos representados

se acresce o fato de que a tolerancia de certas espé-
cies a variacoes além dessa faixa pode ser maior do
que de outras.

A poluicdo térmica desloca a temperatura do meio,
interferindo no sucesso de cada espécie em relacio as
demais. Com isso, as abundancias das diversas popu-
lacdes da comunidade se alteram, caracterizando o
desequilibrio ecolégico. Em cendrios mais graves, po-
dem ocorrer extincdes de populacdes, acompanhadas
ou ndo pela colonizacde do local por novas espécies.
A elevacdo da temperatura propicia, além disso, o de-
senvolvimento de fungos e bactérias, muitos dos quais
causam doencas em alguns organismos, aumentando
suas taxas de mortalidade.

Cutro importante efeito do aumento da tempera-
tura é a diminuicdo do teor de O; dissolvido na agua
(quanto mais quente, mais O, é perdido para o ar). Com
iss0, 05 organismos que dependem do gas oxigénio
para respiracao nao conseguem sobreviver.

3.4. Poluicao do ar

A poluicdo do ar pode ser causada pelo aumento
da quantidade de gas carbénico, que acentua o efei-
to estufa causando o aquecimento global, pela intro-
ducdo de particulas que ficam em suspensao no ar e
pela introducdo de outros gases poluentes. Entre es-
ses, merecem destaque monédxido de carbono (CO),
didxide de enxofre (S0,), ozdnio (0,), didxido de nitro-
génio (NO,) e hidrocarbonetos, como o metano (CH,).

CAPITULD 6 = Alteraches ambientais
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Um dos principais agentes poluidores da atmosfera
& o motor a explosdo dos veiculos automotores. Quan-
do a gqueima do combustivel é completa, libera didxido
de carbonao (CO.), mas a combustdo incompleta libera
mondxido de carbono (CO) e fuligem.

O mondxido de carbono € um gas extremamente
perigoso, inodoro, que se mistura ao ar e acaba sendo
inspirado também. Ao passar para o sangue, associa-
-se a hemoglobina, pigmento vermelho do sangue e
principal responsavel pelo transporte de oxigénio em
nosso corpo. A unido do CO com a hemoglobina, no
entanto, forma um composto relativamente estavel:
a carboxi-hemoglobina. A hemoglobina, associada ao
mondxido de carbono, ndo pode transportar oxigénio,
causando um tipo de asfixia que pode comprometer
a vida. E sempre necessario extremo cuidado com os
gases liberados por veiculos parados com o motor em
funcionamento em garagens, tineis e outros lugares
onde a ventilacio é limitada (Fig. 6.5).

Figura 6.5. Em tineis longos ha necessidade de ventiladores
para movimentacao do ar, reduzindo os efeitos do
mondxido de carbono. Ma fotografia, tianel na Rodovia dos
Imigrantes, em 530 Paulo, 2012

Os motores a explosdo ndo s3o os Unicos agentes
poluidores da atmosfera. Inddstrias siderdrgicas e
queimadas de florestas também sao importantes fon-
tes de poluentes.

As combustdes incompletas de alguns combusti-
veis podem produzir, além do mondxide de carbono, al-
guns hidrocarbonetos gasosos e dxidos de nitrogénio.
Esses dois subprodutos combinam-se na atmosferaem
presenca de luz solar, produzindo outras substancias
mais toxicas: o ozdnio (Oy) e o nitrato peroxiacetilico
(PAM). Essas duas substancias provocam nos humanos
desconforto respiratdrio e irritacdo nos olhes, seguida
de lacrimejamento.

0 excesso de O, determina aumento na taxa respi-
ratoria das plantas, que acabam morrendo por consu-
mir desnecessariamente a glicose armazenada. Além
disso, o PAN inibe a fotossintese, causando a morte da
planta, uma vez gue ela nao pode mais sintetizar seus
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alimentos. Certas variedades de plantas sdo muito
sensiveis a esses fatores, e seu cultive ndo tem sido
mais possivel em dreas proximas a grandes cidades.
Além da gasolina, a queima de outro derivado do
petrdleo, o dleo diesel, e a queima do carvao mineral
pelas inddstrias também liberam produtos tdxicos na
atmosfera. £ o caso do didxido de enxofre (50,) e do
didxide de nitrogénio (NO,), gases que causam dis-
turbios respiratorios no ser humano, como brongquite
e asma. Esses gases reagem com o vapor-d'agua da
atmosfera, originando, respectivamente, dcido sulfa-
rico e dcido nitrico, que chegam a superficie sob a for-
ma da chamada chuva acida. Essa chuva pode provo-
car acidentes ecoldgicos graves, como destruicdo da
vegetacao (Fig. 6.6) e contaminacao de solos e aguas.
O aumento da acidez da agua de certos lagos, por
exemplo, tem causado grande mortalidade de peixes.
Além disso, a chuva dcida pode destruir monumentos,
marmore, grades metalicas e carrocerias de carros.

Fipura 6.6. Fotografia tirada na Repudblica Tcheca mostrando
arvores mortas pela chuva dcida.

As particulas sélidas em suspensdo no ar, da mes-
ma forma gque os gases componentes da atmosfera e
os poluidores, s3o levadas pelas correntes de convec-
cdo para as camadas mais altas da atmosfera, por onde
se dissipam. Esse processo diminui a poluico atmosfé-
rica local e reduz seus efeitos.

Inversao térmica

A troposfera torna-se cada vez mais fria a medi-
da que aumenta a altitude (Fig. 6.7). No entanto, uma
massa de ar quente pode penetrar na camada mais fria.
Quando isso acontece, as correntes de conveccdo tor-
nam-se fracas e incapazes de dispersar o ar, e com ele as
substancias poluidoras. Entao, a atmosfera praoxima ao
solo torna-se densa, escura e imprdpria a vida normal e
saudavel. Esse processo, caracterizado pela presenca de
uma massa de ar quente onde normalmente a atmos-
fera é fria, é conhecido por inversao térmica (Fig. 6.8).
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A inversdo térmica é particularmente grave em cidades industriais, pois aprisiona grande quantidade de po-

luentes no ar que a populacio respira.

SEM INVERSAO TERMICA

Altitude —

Temperatura

§Eadls Cagarag
us ane Cardhan

Fipura 6.7. Caracteristicas da atmosfera na auséncia de inversao térmica: em A, grafico da temperatura da atmosfera em funcao da
altitude; em B, esquema de drea industrializada; e em C, fotografia de parte da cidade de 530 Paulo em um dia sem inversao térmica.

{Elernentos representados em diferentes escalas; cores fantasia)

COM INVERSAO TERMICA

Camada de
inversao

Altitude

Temperatura

Se s Capar o
i a Cardas

Figura 6.8. Caracteristicas da atmesfera com inversao térmica: em A, grafico da temperatura da atmosfera em funcao da altitude;
em B, esquema de drea industrializada; e em C, fotografia de parte da cidade de 53o Paulo em um dia com inversao térmica.

{Elernentos representados em diferentes escalas; cores fantasia)

3.5. Aquecimento global

A temperatura média do planeta Terra esta au-
mentando nas dltimas décadas: fala-se atualmen-
te em agquecimento global. Ainda ha discordancias
a respeito das causas desse fendmeno. De um lado,
uma corrente defende que esse aumento na tempe-
ratura meédia tem causas naturais. De outro, ha de-
fensores de que acdes humanas tém influéncia sobre
o aquecimento do planeta, principalmente em fun-
c3o do aumento do consumo de combustiveis fosseis
e de queimadas, o que aumenta o teor de gas car-
bénico na atmosfera. Esta dltima é a corrente mais
aceita pela maioria dos pequisadores da area.

Em 2015, a concentracao de gas carbdnico (CO,)
na atmosfera ultrapassou pela primeira vez (nos ul-
timos milhdes de anos) 2 marca de 400 partes por
milh3o (ppm) em escala global. Essa marca é vista
por muitas pessoas como um limite emblematico do

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

fracasso dos esforcos globais em controlar as emis-
soes desse gas na atmosfera, tido como o principal
responsavel pelo aguecimento global e pelas mu-
dancas climaticas. Antes da Revolucdo Industrial, no
século XVIII, a concentracio de CO, na atmosfera era
de aproximadamente 280 ppm.

Além do CO,, o gas metano (CH,) é outra preocu-
pacao nos processos de intensificacao do efeito estufa.
Iss0 porgue ele é 20 vezes mais potente na retencao de
energia térmica do que o gds carbdnico. Mos dltimos
200 anos, a proporcao de metano na atmosfera mais
que dobrou. O CH, é liberado nos processos de decom-
posicio de materiais organicos nos pantanos e char-
cos, em vazamento de gasodutos, durante a mineracao
de carvao, no derretimento do permafrost na Sibéria,
na irrigacdo agricola e por bovinos.

As potenciais consequéncias do aquecimento glo-
bal sdo muitas e algumas delas estdo resumidas no
guadro a seguir (Fig. 6.9).

CAPITULD & » Alteractes ambientais
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’SINAIS DO AQUECIMENTO GLOBAL

Derretimento da banquisa Artica

Desaparecimento da calota glacial em
20-30 anos

Cientistas concluiramn que nos Gltimos
20 anos as geleiras da Groenlandia
perderam, em média, 152 bilhoes de
toneladas de gelo por anao.

O derretimento das calotas expde o solo
e a dgua do mar, que absorvem mais
calor, acelerando o aguecimento e o
derretimento das geleiras locais.

= oo extensao de gelo
em setembro de 1982

Menor extensao de pelo

\x em setembro de 2007

A dgua do mar, guando
aguecida, aumenta a

A pressao

Celo temperatura do permajfrost,
e as baixas possibilitando a
temperaturas liberacao do metano,

mantém o metano P que se difunde na

presosob o agua e € liberado na
permafrost (solo 2 atmosfera. Esse gas
constantemente  Fermafrost z tem efeito estufa
congelado).

20 vezes mais potente
que o gas carbanico.

Metana

IRipun 8!

Acidificacio dos oceanos pelo aumento da
quantidade de CO, na dgua

A acidificacao da agua causa a morte dos corais e
de suas fontes alimentares, como o plancton.

Diminui também a capacidade do fitoplancton de
realizar fotossintese, ou seja, de absorver o CO,.

Aumento do nivel do mar

O aumento de um metro no nivel do mar
significaria cerca de 120 milhdes de pessoas

kQsahrigzlm‘.las- no mundao.

Alteracdo no ritmo de vida das espécies

Com o aumento da temperatura, algumas plantas antecipam a producao de flores e de frutos. Esse fendmeno altera
nao 56 a reproducao vegetal, mas também o ritmo de vida dos animais que utilizam esses recursos como alimento.

(Elementos da pagina representados em diferentes escalas; cores fantasia.)
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Derretimento das geleiras de altitude \
As geleiras, fontes de agua insubstituiveis, podem desaparecer de varias cadeias de montanhas durante o século X1

Q&onte Kilimanjaro, na Tanzdnia, em 1993 (3 esquerda) e em 2015 (a direita).

Mudancas climaticas no Brasil

Mo mapa a seguir, sao resumidas as consequéncias das mudancas climaticas mais
diretamente relacionadas com o Brasil:

O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST),
com base no dltimo relstdrio de avaliagio do Painel Intergovernamential sobre
Mudangas Climaticas (IPCC-ARS), projetou o que podera ocormer até 2100 no Brasil,

NORTE

Aumenio de lempefaiura. Aumento de chuvas no oesle

e norseste da Amardnia e diminuichs no sul. Auments

da varlio superficial dos rlos no ceste 8 norcesty da NORDESTE

Amaztnia & diminuicao no sul. Expanséo do uso da Diminuigdo das nivels dos acudes (diminuisia de

Lokl r':d ';I"ld“'ﬂ:"dgm‘;l"' Reducio da FL::"‘ chuvas), Impactos na agricullura de subsisi#ncia

m"‘:;u'm;‘:fg: S R R o no sadde (aumento de temperatura), Perda de
biodivarsidade na Caatinga. Aumenio de vetores
de doengas epldémicas.

CCETANPE AL

CENTRO-0ESTE

Aumaents do temparatura. Reducio das chuvas no SN

norte. Redugdo da biodiversidade no Pantanal & ; o il SUDESTE

no Cerrado, Impactos na agriculiura. Aumenio da . * Aumentt da ocormincia do extremas de

extremas de chuvh @ seca. Aumento de vetores de ' : . chuva, da seca @ de lomporatura. impacios

dogncos epldémicas, = na agricultura, ne saide & na geracio de
energla. Aumento de vatores de doengas
EERETTINCE,

SUL

Aumento de chuvas e de temperatura. Devido a0
calor, B maior Axa de evaporagho pods atelar
o balango hidrico, Aumento de extremos de
chuva o do lemparalura. Impactos na saldde da
populagido (aumento de doencas eplddmicas)
Impacios ro uso & na coberlurs de terras & na
peracio de energia

SRESIH

Fonte: Magrin, L0 et al, 2004, Central and South Amernica. In: Climate Change 2014, Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
\ Part B Begional Aspects Contribution of Waorking Group |l to the Fifth Assessment Beport of the Intergowernmental Panel on /

Climate Change [Barros, V. E. et al_[eds )] Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New Yaork, MY, LS

Figura 6.9. Algumas consequéncias do aquecimento global.
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3.6. Poluicao por
elementos radiativos

Elementos radiativos causam mutacdes genéti-
cas que podem desencadear doencas, como o Cancer,
e até mesmo provocar a morte dos individuos. Além
disso, mutacdes que ocorrem nas células produtoras
de gametas podem ser transmitidas ao longo das ge-
racBes. Assim, a preocupacio sobre o que fazer com o
lixo radiativo e como evitar a poluicdo por esses ele-
mentos deve ser sermnpre muito grande.

MNa década de 1980, ocorreram dois graves aciden-
tes radiativos no mundo: em Chernobyl {na antiga
Unido Soviética) e em Goiania (no Brasil).

Erm 1986, a usina atdmica de Chernobyl teve um
de seus quatro reatores nucleares destruido por
uma explosdo seguida de incéndio (Fig. 6.10). O aci-
dente provocou a liberacio de uma nuvem radiativa
que atingiu ndo sd as pessoas da cidade mais préxima
(Kiev), como varios paises da Europa. Foi, sem divida,
o pior acidente nuclear da histéria, matando varias
pessoas, mutilando outras e provocando doencas de
varios tipos, desde cancer e lesdes de pele até muta-
coes genéticas preocupantes para as geracoes futuras.
Além de ter afetado diretamente o ser humano, essa
nuvem radiativa contaminou a vegetacao, os animais,
o solo, os rios e os mares da regido. Frutas, verduras,
carne, leite e derivados ndo puderam mais ser consu-
midos, pois a radiac3o neles contida poderia conta-
minar as pessoas.

Mo Brasil, em 1987, uma pequena cdpsula conten-
doum pdradiativo, o césio-137, foiaberta por pessoas
desavisadas, provocando um dos acidentes mais

Figura 6.10. Usina atdmica de Chernobyl, em abril de
1586, apds a explosao.

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivernos
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graves ja registrados no mundo envolvendo esse
elemento radiativo. Nessa capsula, havia apenas
19 g de césio, que fazia parte de um equipamento de
césio-137 usado em radioterapia e que foi abando-
nado nos escombros do antigo Instituto Goiano de
Radioterapia. A capsula foi removida do local por su-
cateiros para ser vendida como ferro-velho. Ao abri
-la, as pessoas ficaram atraidas pela luminescéncia
do césio e manipularam o pd, passando-o pelo corpo
e distribuindo-o entre parentes e amigos, inclusive
criancas. Evidentemente nao sabiam do perigo que
estavam correndo. Um material como esse nunca
poderia ter sido simplesmente deixado em um hos-
pital desativado.

O saldo desse triste acontecimento: quatro mor-
tes, uma pessoa com braco amputado e mais de du-
zentas pessoas contaminadas.

Mais recentemente, em 2011, no Japao, o reator
Daichi | da usina nuclear de Fukushima teve seu sis-
tema de refrigeracio afetado por um tsunami pro-
vocado por um forte terremoto (magnitude de 8,9
pontos na escala Richter). Isso levou a explosdo do
reator, que liberou grandes quantidades de material
radiativo, especialmente césio-137.

Os fatos ocorridos em Chernobyl, em Goiania e
em Fukushima n3o podem ser esquecidos. Eles nos
servem como alerta para o grande perigo que os aci-
dentes nucleares podem representar e despertam a
atencdo para mais um problema a ser resolvido pela
humanidade: o que fazer com o lixo radiativo.

Alguns paises cogitam eliminar completamente
sua dependéncia da energia nuclear. A Alemanha foi
o primeiro a tomar essa decisdo: em 2012, o governo
alemio optou por desativar todas as suas 17 usinas
nucleares até 2022.

3.7. Poluicao por
substancias nao
biodegradaveis

O aumento da quantidade de substincias nio bio-
degradaveis no ambiente traz sérios problemas aos
ecossistemas. As substancias biodegradaveis sao de-
compostas por organismos, principalmente bactérias. Ja
os produtos nao biodegradaveis nao sofrem decomposi-
cdo, caso principalmente das substancias organoclora-
das e dos metais pesados, como o mercdrio. Essas subs-
tancias podem se acumular nos tecidos dos organismos
evao se concentrando ao longo das cadeias alimentares,
acarretando sérios problemas aos organismos.

127/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

O mais persizstente dos organoclorados é o dicloro-difenil-tricloroetano (DDT). Uma vez langado no am-
biente, ele permanece intacto por varios anos, acomulando-se nostecidos dos organismos, passando inalte-
rado pelos sucessivos niveis das cadeias alimentares.

No tecido dos produtores, como as plantas, a concentragio de DDT pode ser baixa, mas oz herbivoros, ao
se alimentarem de produtores, acumulam a maior parte do DDT ingerido e excretam uma pequena porgio.

O mesmo processo ocorre Com 0s Carnivoros, com prejuizos para esses animais (Fig. D0O0).

E
_ Consumidor
mLOppm tercidrio
- Consumidor
Oppm secundario
Figura OO0 Piramide
L lppm Consumidor de enerzia mostrando
primario o aumento da
concentragio de DDT
(em partes por milhio
. — ppm) nos tecidos
dos organizmos ao
0,04 ppm + Produtores longo de uma cadeia
- alimentar. (Elementos
representados em
Fonte: <hitp: fwww.calsneswedufrourse/ent 0 0 Pext D JFeonvcherm html >, Acesso em: mar. D000 diferentes escalas;
cores fantasia.)
Aves que se alimentam em areas de amplo uso Um poluente importante encontrado principal-

de DDT colocam ovos com casca muito fina, que se mente na 3gua € o mercudrio, amplamente utilizado
quebra facilmente (Fig. OO0). Isso causa elevada taxa  em industrias quimicas de tintas, de fungicidas, de
de mortalidade entre os filhotes, levando a uma di-  pesticidas e de papel. Na forma inorginica, o mercd-
minuicdo na densidade populacional desses animais.  rio é relativamente indcuo, por ser pouco absorvido
no trato digestério. Entretanto, torna-se altamente
téxico quando associade a compostos orgdnicos, caso
principalmente do metilmercirio. Essa substancia, se
ingerida, provoca lesbes nervosas que podem levar o
individuo & morte.

Assim como o DOT, o metilmercirio concentra-se
nos tecidos dos organismos ao longo das cadeias ali-
mentares. Ma baia de Minamata, no Japao, pescadores
foram envenenados ao comer peixes contaminados
por metilmercdrio, que foi introeduzide nessa baia jun-
to comn dejetos lancados por uma inddstria quimica.

A inddstria quimica responsavel por esse desastre
lancava na agua, desde 1930, seus dejetos contendo
merclrio. Somente 20 anos depois surgiram os sinto-

Figura 6.12. Fotografia de ovos de aves que se alimentam
em dreas de amplo uso de DOT; os ovos se guebram
porque a casca & muito fina. mas da contaminacdo: peixes, moluscos e passaros
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comecaram a morrer. Em 1956, foi registrado o primeiro caso de intoxicacdo humana: uma crianca com danos
cerebrais. Depois desse caso, surgiram varios outros com o mesmo quadro e passou-se a falar em doenca ou mal
de Minamata. Verificou-se depois que a doenca era provocada pela contaminacio por mercirio.

Esse elemento ndo é facilmente detectavel na dgua, por sua baixa concentracdo, mas, como se acumula no
corpo dos arganismos ao longo das cadeias alimentares, é mais facil avaliar sua presenca em um meio pela ana-
lise de tecidos do corpo dos organismos gue vivem na regiao.

A
o<

CONTROLE DE PRAGAS POR FEROMONIOS

O uso de pesticidas, como o DDT e outros, para o controle de pragas na agricultura nio s6 resulta
na contaminagio do solo e da dgua como também deixa de ser eficiente a longo prazo. A resisténcia
das pragas a esses pesticidas tem sido um fendmeno cada vez mais observado. Com frequéncia, as
pragas tornam-se resistentes aos pesticidas ou entio mais abundantes depois que o produto se dis-
sipa, ji que seus inimigos naturais também sio destruidos pelo pesticida. Além disso, uma praga
eliminada por esse processo pode ser substituida por outra, mais resistente.

Com o objetivo de desenvolver um controle mais eficiente de pragas, sem causar alteracfes am-
bientais, os cientistas estio produzindo wuma nova geragio de pesticidas baseada no uso de feromdnios
(do grego féro = transportar; drmon = excitar) sintetizados naturalmente por esses animais. Os fero-
ménios (ou ferormbnios) sio substincias usadas na comunicagiio quimica entre os animais, muitas
vezes agindo como “atrativos sexuais”.

Mo caso dos insetos, as fémeas produzem feromonios capazes de atrair oz machos de sua es-
pécie que estejam a até 5 km de distincia. Sabendo desse processo natural de atragiio, com a ajuda
desses feromdnios, o ser humano pode capturar os machos de insetos, interrompendo a reproducio
e reduzindo a populagio. Além de ndo causar prejuizos ao meio, esse processo tem outra vantagerm:
cada feromdnio atrai apenas individuos da espécie que o produziu, portanto é altamente especifico.

3_8. PGIU | Cé 0 |IJD r Os r?anmfems‘mar.l_nhos com o mrpa_ impregnado
: de petrélec também ndo conseguem realizar a termor-
derramamento dE regulacdo e morrem.
petroéleo

Os derramamentos de petrdleo no mar sdo causa-
dos principalmente por acidentes com navios petrolei-
ros, em plataformas de petréleo e pela dgua usada na
lavagem dos reservatdrios de petréleo dos navios, que
depois é lancada diretamente no mar.

O petréleo derramado forma extensas manchas na
camada superficial das aguas e, com isso, blogueia a
passagem de luz, afetando a fotossintese dos organis-
mos marinhos e impedindo as trocas de gases entre a
dpuaeoar

Os animais aquaticos também s3o diretamente
afetados pelo petrdleo, pois ele se impregna na su-
perficie de seus corpos, matando-os por intoxicacao.
Quando essa impregnacao ocorre nas branguias dos Eh .
peixes, ha morte por asfixia. As aves marinhas podem Figura 6.13. Fotografia de um atobd-marrom (Sula

elinaSandlian

. leucogaster), ave marinha que mede entre 65 cm e 85 cm
ficar com as penas recobertas por petréleo, o que as ucogaster) inha gu . :
. ) ~ de comprimento. O animal apresenta o corpo coberto por
impede de voar e de realizar a termorregulacao, cau- dleg, despejado por um navio gue limpou os tangues nas
sando sua morte (Fig. 6.13). proximidades do Atol das Recas (RM).
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Os derramamentos de petroleo que atingem as regides de manguezais também s3o muito graves, pois,
além de afetar arvores e animais que vivern no local, destroem a principal drea de procriacdo para muitas

espécies marinhas.

Alguns métedos sdo utilizados para conter a dispersdo das manchas de petroleo derramado, entre eles
barreiras fisicas e succ3o por bombas. O uso de detergentes ndo tem sido indicado, pois seus efeitos podem ser
t3o graves quanto os ocasionados pelo petréleo. O petréleo pode também ser degradado pela acio de bactérias

especificas, mas esse processo é muito lento.

Tao importante quanto descobrir técnicas para retirar o petrdleo das dguas e das praias é procurar evitar seu
derramamento por meio de medidas de seguranca nos petroleiros e nas plataformas, assim como do cuidado na

lavagem dos tangues dos navios.

3.9. O lixo

Mo Brasil, produz-se cerca de 600 g de lixo urbano
por pessoa por dia, sendo que nas grandes cidades,
como S3o Paulo, esse numero alcanca algoentre 1 kg e
1,2 kg por pessoa por dia. Nova lorque é a cidade cam-
ped em producdo de lixo: cada pessoa produz em mé-
dia cerca de 3 kg de lixo por dia. O que fazer com esse
lixo, constituido por diversos materiais, como vidros,
plasticos, metais, papéis, papelio e restos de comida?
Considere que a populacdo humana vem crescendo
muito. A sociedade de consumo vem aumentando a
quantidade de lixo produzido gracas aos indmeros
itens descartaveis que procuram “fa-
cilitar” o dia a dia das pessoas.

O problema do lixo é muito sério.
Algumas solucdes tém sido propos-
tas, mas os resultados ainda nao sao
definitivos.

Uma das solucbes mais antigas
consiste simplesmente em remover
0 lixo de um local e transferi-lo para
outro, formando os imensos lixdes a
céu aberto. Além do mau cheiro, esses
lixGes sdo responsaveis por intensa
proliferacio de insetos, como moscas
e baratas, e de outros an mais, como
ratos, causando um grave problema de
salde publica. Fora isso, pessoas pas-
saram a explorar esses lixdes recolhen-
do restos de comida, objetos e outros
itens, colocando em risco sua propria
salde. Em 2010, foi instituida a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, que pre-
vé a criacao de planos para a elimina-
cao de lixdes e a posterior recuperacao
dos terrenos gue eles ocupavam.

Atualmente, ha formas mais ade-

Solo
impermeabilizado

Mos aterros sanitarios (Fig. 6.14), o solo & preparado
de modo a receber uma impermeabilizacio e impedir
gue o lixo o contamine. 530 colocadas camadas alter-
nadas de lixo e terra, evitando assim o mau cheiro e
a proliferacdo de animais. Messes aterros, bactérias
anaerdbias realizam a decomposicao da matéria or-
ganica; entre elas, ha as que produzem o gas metano.
Como essa producio é intensa, é importante haver lo-
cais proprios para a saida do gas, que pode ser coletado
e usado como combustivel. Quando ndo é aproveitado,
geralmente esse gas é queimado nas chaminés adap-
tadas ao substrato dos aterros.

T tratamentao,

™" deliquidos W

{chorume) |2
= s

5 L - - e~

quadas para lidar com o lixo, como a
construcdo de aterros sanitarios, a in-
cineracio (gueima) e a compostagem.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Fonte: Livemusicpa!: manual de perendamento integrado. Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, 1995,

“* Figura 6.14. Esquema de urn aterro sanitario. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia))
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A incineracdo é realizada principalmente nos casos
de lixo contaminado, como o de hospitais. Apesar de ser
executado em incineradores apropriados, esse processo
sempre gera poluicio do ar pela emiss3o de fumaca.

A compostagem (Fig. 6.15) consiste emn transformar
a parte organica do lixo em compostos, que podem
servir de fertilizante para o solo. O processo é bastante
util, porgue, além de ser uma sclucdo para o lixo orga-
nico, também contribui para a agricultura e participa
do processo de reciclagem da matéria organica.

Para realizar a compostagem, é necessario separar
a matéria organica do resto do lixo. Por isso, em algu-
mas cidades, as prefeituras tém feito a coleta seletiva
(Fig. 6.16), facilitando o tratamento do lixo urbano e
a reciclagem de certos materiais. Nesses casos, sepa-
ra-se a matéria organica que se decompdée facilmente

dentePulsar magens

(come restos de comida) de outros materiais, como Figura 6.15. Matéria orginica secando em terreiro de
vidro, metal, papel e plistico, que podem ser recicla- usina de compostagem e reciclagem de lixo no municipio
d isto 6 itad fabricacio d de Pingo D'dgua, MG, 2013, Apds essa etapa, a matéria

05, 5o £, FEApROVRIESGDS Na Tabncacao de Novos organica é colocada para ser decomposta, resultando na
produtos (Fig. 6.17). producio de adubo organico.

AHn Bares

i itz Gty | raga

REDUZIR REUTILIZAR

pewigimeierc s e RECICLAR
Figura 6.16. Na coleta seletiva de lixo hi recipientes proprios Figura 6.17. Este simbolo representa os 3 B's:
para vidro (cor verde), metal (cor amarela), papel (cor azul) e reduzir, reutilizar e reciclar.

plastico {cor vermelha).

Je< Colocando em foco

BIORREMEDIACAQ

Biorremediac3o é um processo no qual organismos vivos, normalmente plantas ou microrganis-
mos, sao utilizados tecnologicamente para remover ou reduzir (remediar) poluentes no ambiente.
Este processo biotecnoldgico de remediacao tem sido intensamente pesquisado e recomendado pela
comunidade cientifica atual como uma alternativa vidvel para o tratamento de ambientes contami-
nados, tais come dguas superficiais, subterrineas e solos, além de residuos e efluentes industriais em
aterros ou areas de contencio. Embora outras tecnologias que usam processos fisicos efou quimicos
sejam também indicadas para descontaminar ambientes poluidos, o processo biologico de biorreme-
diacdo é uma alternativa ecologicamente mais adequada e eficaz para o tratamento de ambientes
contaminados com moléculas organicas de dificil degradacdo e metais toxicos.

GAYLARDE, C. C. et al. Biorrernediacgo: aspectos biologicos e técnioos da biorremediacio de xenobidticos. In: Siologia Cidnoa e Desermaolvi
mento,n. 34, jun. 2005. Disponivel em: <hittp: ffwwwbiotecnologia.comibr frevista/bio34/biorremediacao 34.pdfi. Acesso em: mar. 2016
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4. Pegada ecologica e biocapacidade

A pegada ecoldgica é um modelo que permite
estimar a drea necessaria (em hectares) para sus-
tentar uma dada populacio humana, considerando
seu consume de recursos naturais renovaveis. Ge-
ralmente, a pegada ecoldgica é estimada por pais,
e seu valor corresponde & drea total de terras que
seriam necessdrias para abastecer os habitantes
com alimentos e outros recursos. O valor da pega-
da ecolégica de um pais pode ser, entdo, comparado
com a biocapacidade, que corresponde & area (em
hectares) de terras produtivas que o pais tem dis-
ponivel para produzir os recursos que ele necessi-
ta para manter seu padrio de consumo. Segundo
dados da Global Footprint Network (Rede Global de
Pegada Ecolégica, em inglés), o Brasil é o pais com
maior biocapacidade do mundo. Esse modelo de
analise foi desenvolvido em 1996 por economistas
e engenheiros.

Para efeito de projecoes futuras, entretanto, é im-
portante considerar que a biocapacidade tende a di-
minuir rapidamente devido ao mau uso do solo, que
leva a erosao, poluicdo e outras formas de degradacao.

Além dos fatores mencionados, estamos vivendo em
uma era de alto consumo, mais evidente no padrio de
vida das grandes cidades, em que o ser humano aparen-
temente estd “desconectado”™ da natureza. O cidadio
muitas vezes ndo sabe de onde vém ou como foram
preparados os alimentos — basta ir ao supermercado
para ter a falsa seguranca da fartura. Os dejetos desa-
parecem nos vasos sanitarios; o lixo produzido é levado
pelos caminhdes de coleta; e as pessoas acabam por se
esquecer de que tudo o que consumimos e tudo o que
descartamos tem uma ligacio direta com o ambiente e
sua capacidade de suporte.

Quando se compara a pegada ecoldgica de um pais
cormn sua biocapacidade, pode-se saber se essa relacio
& adequada, se gera um déficit ecoldgico ou se ha re-
serva ecologica (Fig. 6.18).

O déficit ocorre quando a pegada ecoldgica da po-
pulacdo de um pais é maior que sua biocapacidade.
Isso significa que aquele pais, para manter seu consu-
mo, tem que importar recursos de outros paises. A re-
serva ecoldgica ocorre quando a biocapacidade do pais
& maior do que a pegada ecoldgica de sua populacio.

DEFICIT OU RESERVA ECOLOGICA DOS PAISES

Biocapacidade maior
que a pegada ecologica
Bl - 150%

B 100%-160%
[ so%-10o%

[ =50%-0%

Biocapacidade menor
gue a pegada ecologica
B - 50

[ 100%-160%

[ so%-100%

[ <50%-0%

Fante: Global Footprint Metwiork. 2012. Disponivel em: <http: ffwwwfootprintnetwork.org fecological footprint_nations findex.html»>. Acesso em: abr 2006

#~ Figura 6.18. Mapa que mostra a relacao entre a biocapacidade e a pegada ecoldgica de cada pais, feito com base em dados de 2012,

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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5. Desenvolvimento sustentavel

A preocupacdo com a preservacdo da vida tem sido
motivo de reuniGes mundiais para se tentar propor
medidas em termos globais.

Uma dessas reunides aconteceu em 1992, na cida-
de do Rio de Janeiro, e ficou conhecida como Eco-92.
Representantes de 170 paises estiveram presentes e,
como resultado dessa grande conferéncia, foi elabo-
rade um documento chamado Agenda-21, definido
como um plano de acdo global para o século XX1.

A Agenda-21 defendia a necessidade de investi-
mento em programas de desenvolvimento sustentavel.
Messe modelo de desenvolvimento, considera-se que o
avanco econdmico e a conservacdo do meio ambiente
sdo compativeis e devemn estar intimamente relaciona-
dos. Os recursos naturais sio suficientes para atender as
necessidades de todos, desde que manejados de forma
sustentavel. Para isso, segundo a Agenda-21, deveriam
ser elaborados planos de manejo que considerassem
nao apenas as caracteristicas do meio ambiente, mas
também a cultura, a histéria e a situacdo social da comu-
nidade que depende de determinados recursos naturais.

Em 1997, houve uma reunido na Organizacdo das
MNacbes Unidas (ONU), a Rio+5 (5 anos apos a Eco-92),
na qual foram apontadas algumas lacunas ou pontos
mal definidos na Agenda-21, que dificultavam sua
implementacao.

Também em 1997 aconteceu um encontro mundial
na cidade de Kyoto, no Japdoe, onde foi elaborado um
dos mais ambiciosos projetos de combate ao agqueci-
mento global: o Protocolo de Kyoto. Ele estabeleceu
que os paises industrializados deveriam, até 2012, re-
duzirem média 5,2% de suas emissdes de gases causa-
dores do efeito estufa (principalmente CO,) em relacdo
aos niveis alarmantes detectados em 1990.

o< Colocando em foco

O Brasil foi um dos primeiros paises a assinar o Pro-
tocolo de Kyoto. Mo entante, alguns paises industria-
lizados se negaram a validar esse documento por n3o
concordarem com a meta de reducdo na emissao de
CO, estabelecida para eles.

Foi nesse contexto que aconteceu a Rio+10, entre
26 de agosto e 4 de setembro de 2002, na Africa do Sul.
Participaram da clipula 191 paises, para retomar as
questdes apontadas na Eco-92.

Para os ambientalistas, os resultados da Rio+10 fo-
ram decepcionantes diante da grande expectativa que
o encontro gerou. Um dos pontos positivos da Rio+10
foi a adesdo da Rissia, do Canada e da China ao Proto-
colo de Kyoto.

Em 2012 realizou-se a conferéncia Rio+20. O
tema principal foi o desenvolvimento sustentavel,
fundado em trés pilares: econémico, social e am-
biental. Dentro desse tema, a ONU escolheu as se-
guintes abordagens:

economia “verde” no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicacao da pobreza;

estrutura institucional para o desenvolvimento
sustentavel.

Em setembro de 2015, os 193 Estados-membros
da ONU adotaram formalmente a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentdvel, composta pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).
De acordo com o ent3o secretario-geral da ONU, Ban
Ki-moon, no discurso de abertura do encontro: "A
nova agenda é uma promessa dos lideres para a so-
ciedade mundial. E uma agenda para acabar com a
pobreza em todas as suas formas, uma agenda para
o planeta”.

0517 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR O NOSS0 MUNDO

As Nacdes Unidas definiram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Fig. 6.19) como parte
de uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel que deve finalizar o trabalho dos ODM [Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio] e ndo deixar ninguém para tras.

Essa agenda, lancada em setembro de 2015 durante a Cipula de Desenvolvimento Sustentavel, foi discutida
na Assembleia Geral da ONU, onde os Estados-membros e a sociedade civil negociaram suas contribuicdes.

O processo rumo a agenda de desenvolvimento pés-2015 foi liderado pelos Estados-membros com a
participacao dos principais grupos e partes interessadas da sociedade civil. A agenda reflete os novos de-
safios de desenvalvimento e esta ligada ao resultado da Rio+20 — a Conferéncia da ONU sobre Desenvalvi-

[-]

UNIDADE 1 » O mundo em gue vivernos

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

mento Sustentdvel — que foi realizada em junho de 2012 no Rio de laneiro, Brasil.
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Os Objetivos e metas estimulardo a acdo para os proximos 15 anos em areas de importancia crucial para
ahumanidade e para o planeta [.].

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

Objetivo 2. Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricio e promover a
agricultura sustentavel.

Objetivo 3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.

Objetivo 4. Assegurar a educacio inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos.

Objetivo 5. Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gest3o sustentavel da 2gua e saneamento para todos.

Objetivo 7. Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a preco acessivel 3 energia para todos.

Objetivo 8. Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todos.

Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovacao.

Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Objetivo 12. Assegurar padrdes de produc3o e de consumo sustentaveis.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos (*).

Objetivo 14. Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentawvel.

Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentdvel as florestas, combater a desertificacio, deter e reverter a degradacio da terra e deter
a perda de biodiversidade.

Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar
0 acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis

Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacio e revitalizar a parceria global para o desenvolvi-
mento sustentavel.

[*} keconhecendo que a Convencao Quadro das Nacdes Linidas sobre Mudanca do Clima |UMPCCC]
& o fdrum internacional interpovernamental primdrio para negociar a resposta global 3 mudanca do clima.
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Figura 6.19. Os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel da OMLUL
Fontes: <https:fnacoesunidas.org/pos2015/3; <https:ffnacoesunidas.org/
wp-content fuploads/2015/10/agenda2030-pt-br.pdf>. Acessos em: mar. 2006,
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6. Conservacao biologica

Como ja vimos, a manutencio dos ecossistemas de-
pende da manutencio das interacdes dos organismos
entre si e dos organismos com o ambiente. Uma vez
que essas interacdes estdo associadas a obtencao dos
recursos para a sobrevivéncia das espécies, conservar a
integridade das interacdes é essencial para a manuten-
cio das populacbes naturais e, portanto, da biodiversi-
dade. Atualmente ha por volta de 2 milhoes de espécies
descritas nos ecossistemas do mundo e ha estimativas
de que existam muitas mais ainda ndo conhecidas.

Quanto mais se expandem as populacdes huma-
nas e guanto mais avanca a tecnologia, mais tensas
ficam as relacdes humanas com a natureza. Com mais
pessoas para sustentar e com tecnologias que deman-
dam cada vez mais matérias-primas, aumenta a ne-
cessidade de exploracdo dos recursos naturais e por-
tanto amplificam-se as acBes que alteram a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas (Fig. 6.20). Essas
acdes incluem a destruicdo de habitats, a introducdo
de espécies exdticas e o uso n3o sustentavel dos recur-
sos existentes, resultande na perda de espécies com
reducao da biodiversidade.

Figura 6.20. Area de vegetacao transicional entre a Amazdnia

e a Caatinga desmatada para a extracao de areia, em Teresina,

Pl (2015).

A Biologia da Conservacao é uma area que integra
conhecimentos da Ecologia propriamente dita, da Fi-
siologia, da Genética, da Biologia Molecular e da Biolo-
gia Evolutiva com o propésito de conservar a diversida-
de biolégica em seus trés niveis: diversidade genética,
diversidade de espécies e diversidade de ecossistemas.

A diversidade genética refere-se ndo s0 & variacdo
genética dentro das populacdes, um dos quesitos im-
portantes para a evoluc3o das espécies, mas também
entre populacoes das diferentes espécies. A reducdo da
diversidade genética também afeta o ser humano, pois
a eliminacdo de variedades genéticas de certas espécies
pode contribuir para a perda de importantes recursos
genéticos que poderiam ser usados para aumentar a

UMIDADE T = O mundo em gue vivemos
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producdo e a qualidade das culturas. Por exemplo, em
resposta a surtos de um virus que atacou plantacdes de
arroz pelo mundo, agrénomos pesquisaram os genes de
individuos de 7000 populactes de arroz (Oriza sativa)
e de espécies aparentadas em busca de alguma resis-
téncia ao virus. Finalmente encontraram na India uma
Unica populacio selvagem (de Oriza nivara, espécie pré-
xima ado arroz) resistente ao virus, e os cientistas foram
bem-sucedidos ao incorporarem essa caracteristica ge-
nética a variedades comerciais de arroz, que passaram a
resistir ao virus, salvando-se a producio.

A diversidade de espécies, por sua vez, pode ser afe-
tada em nivel local, regional ou global. Uma espécie é
considerada extinta quando desaparece de todos os
ecossistemas em gue ocorria antes. Seja em que nivel
for, a extincdo de espécies pode afetar profundamente
outras espécies da mesma comunidade, por conta da
alteracao das interacoes biologicas de que muitas de-
las dependemn para sobreviver. E o que ocorre quando
espécies que sdo presas ou predadores s3o eliminadas,
ou quando espécies de plantas perdem seus poliniza-
dores e dispersores de sementes, reduzindo assim seu
proprio sucesso reprodutivo, por exemplo.

A diversidade de ecossistemas, finalmente, diz
respeito & variacdo entre os ecossistemas. A reducdo
desse tipo de diversidade relaciona-se com a extincio
ou a modificacdo de comunidades bioldgicas inteiras.
E o que vemos no Brasil, onde, por exemple, diversos
ecossistemas de Cerrado caracterizados por diferen-
tes comunidades vém sendo continua e rapidamente
convertidos em ecossistemas agricolas de baixissima
diversidade de espécies (plantacoes de soja, cana-de
-actcar e algoddo principalmente).

A perda de ecossisternas implica em perda dos cha-
mados servicos ecossistémicos, isto é, os processos ecold-
gicos através dos quais os ecossistemas ajudam a susten-
tar os seres humanos. Incluem-se ai a purificacdo do ar,
mantendo estavel sua composicao; a degradacio biologi-
ca de residuos diversos em ambientes terrestres e aqua-
ticos (como vemos acontecer nos rios apds um ponto de
descarga de esgotos, por exemplo); o controle natural de
pragas por meio de organismos vivos e muitos outros.

Uma das metas da conservacdo bioldgica ¢ a ma-
nutencio desses servicos ao longo do tempo de modo
sustentavel.

6.1. Unidades de conservacao

Um dos recurses utilizados pelo ser humano para
a protecdo e a manutencio da biodiversidade em seus
trés niveis é a criacdo de dreas chamadas unidades de
Conservacao.
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No Brasil, todas as unidades de conservacao (UC) sdo
cadastradas no Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacdo (SNUC). De acordo com o SNUC, uma unidade de
conservacao consiste em um “espaco territorial e seus re-
cursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Pdblico com objetivos de conservacio e [com)
limites definidos, sob regime especial de administracao,
ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao”.

Historicamente, um dos fatores que dificultava a
administracdo das areas de protecdo era a falta de in-
tegracdo das trés esferas de governo (federal, estadual
e municipal). Atualmente, o SNUC possibilita uma visdo
de conjunto das dreas naturais a serem preservadas e
estabelece mecanismos que regulamentam a participa-
cdo da sociedade na gestdo das UCs, potencializando a
relacdo entre o Estado, os cidadios e o meio ambiente.

UNIDADES DE CONSERVACAO NO BRASIL

Tipos de unidades de conservacao

O SNUC atualmente inclui 12 tipos de areas prote-
gidas, cujos objetivos especificos se diferenciam quanto
a forma de protecao e usos permitidos: ha aquelas que
precisam de maiores cuidados, por sua fragilidade e suas
particularidades, e aquelas que podem ser utilizadas de
forma sustentavel e conservadas ao mesmo tempo.

Ha entdo duas categorias principais subdivididas: a
de protecdo integral e a de uso sustentavel (Fig. 6.21).

As UCs de protecao integral visam 3 preservacdo da
natureza, permitindo apenas o uso indireto de seus re-
cursos naturais. Ja as UCs de uso sustentavel tém como
objetive a conservacdo da natureza, considerando o
uso direto e sustentavel de parcela de seus recursos
naturais, com excecdo da Reserva Particular do Patri-
ménio Matural (RPPN), & qual aplica-se a restricio de
uso imposta as UCs de proteco integral.
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Forrte: CALDINL V. L M BSOLA, L Atlas Geogrdfico Sargiva. 4. ed. 530 Paulo: Saraiva, 2013,

Figura 6.21. Mapa da localizacao de algumas das unidades de conservacao no Brasil. Por imposicao da escala cartografica, estao

mapeadas apenas as unidades com areas representativas.
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A tabela que se segue (Fig. 6.22) apresenta as disposiches legais quanto ao uso de cada um dos 12 tipos de UC:

Estacio Ecologica Mio permitida,
= exceto com motivos
= N i . - . L
'E Reserva Biologica Area publica MNio permitida educacionais Permitida com
= - Nacional autorizacdo prévia
rque Naciona Permitida sob e sob normas e
rmitida so .
Monumento Matural B i normas e restricoes
= — Area plblica efou Permitida restrics
Refigio de privada GOes
Vida Silvestre
Area de Protecio permitida sob
Ambiental (APA) pré—?sr;:ﬁ:sidas
Area pi blica efou Permitida
privada B
Area de Relevante au::rl;;gm“ia Erﬂé::a -
Interesse Ecoldgico A0 previa s
Permiticla sob sob normas e restricdes
rmitida so -
Floresta Macional condicbes .
Nio permitida pré-estabelecidas . Per:trplt;:la E
-! o (excceto comunidades |n|::e_ WP . c‘::lr.n
E Reserva Extrativista tradicionais) autorizacao prévia e
s sob normas e restricoes
=]
2 Permitida com
g Reserva de Fauna Area piiblica MNio permitida autorizacao previa
e sob normas e
restricoes
. . Permitida e Permitida e incentivada
Reserva de MNio permitida . ) L
Desenvolvimento (exceto comunidades incentivada scb | com autorizacdo prévia
Sustentavel tradicionais) . cond Icoes e sob normas
pré-estabelecidas e restricdes
Reserva Particular do Permitida sob Permitida sob
Patrimdnio Matural Area privada Permitida condigoes condicdes
(RPPN) pré-estabelecidas pré-estabelecidas

* s com dominio excusivamente pdblico, dependendo de sua categoria, permitirao a permanénda de comunidades tradicionais em seuintenor apds seu reconhedmento.
Fonte: Prefeitura de Sdo Faulo. Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente. Disponivel em: <http.{fwwwprefeitura spgovbrridade fsecretanas/meio_
ambientefunid de conservacag/index phpip=3339>. Acesso em: abr. 2016,

#~ Figura 6.22. Tabela dos tipos de unidades de conservacao e suas caracteristicas, de acordo com o Sistema Macional de Unidades de
Consenacan.

LY
-2¢ Colocando em foco

TERRAS INDIGENAS NO BRASIL
A vulnerabilidade dos povos indigenas em relaciio i civilizagio ocidental ji ficou historicamente
evidenciada nos mais diversos lugares do mundo.
No Brasil, isso transparece na redugio de um total da ordem de 3 milhdes de indigenas 4 época
do descobrimento para cerca de 800 000 atualmente, segundo dades da Funai (Fundagio Nacional do
Indio, érgio indigenista oficial do Estado brasileiro). Nio sio raros hoje em dia profundos conflitos

entre indigenas e garimpeiros, madeireiros e grileiros de terras, que buscam nas terras indigenas
muitos recursos naturais, induindo o préprio solo.
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Messe cendrio, a sobrevivéncia dos cerca de 300 povos indigenas que hoje habitam o Brasil depen-
de muito da protecio das autoridades, e isso se di em parte por meio da demareacio de ireas naturais
capazes de permitir seu sustento.

De acordo com a Funai, Terras indigenas (T1) sdo “porgdes do territério nacional, de propriedade
da Unidio, habitadas por um ou mais poves indigenas, por ele(s) utilizadas para suas atividades produ-
tivas, imprescindiveis 4 preservagio dos recursos ambientais necessirios a seu bem-estar e necessa-
rias 4 sua reproducio fisica e cultural, segundo seus usos, costumes e tradigdes”. As terras indigenas
adicionalmente sio espagos privilegiados para a conservacio da diversidade bioldgica, ji que abrigam
populagies humanas antigas e naturais nessas dreas.

As terras indigenas estio subordinadas diretamente 3 administracio federal e sio, por lei, inalie-
ndveis (nio podem ser vendidas), indisponiveis (nio podem ser utilizadas por estranhos) e os direitos
sobre ela sio imprescritiveis.

A Constituicio de 1988 consagrou o principio de que os indigenas sio os primeiros e naturais se-
nhores da terra nacional. Esta é a fonte priméiria de seu direito, anterior a qualquer outro. Consequen-
temente, o direito dos indigenas a uma terra determinada independe de prova de posse e sim apenas
do reconhecimento governamental. No Brasil existern aproximadamente 544 terras indigenas (dados de
2014), sendo a maior parte localizada na drea da Amazdnia Legal. Cabe 4 sociedade de modo geral e ans
povos indigenas em particular a reivindicacio de regularizacio de suas terras inicialmente junto & Funai.

Ednen Sate/Pdsir =ageci

Figura 6.23. Fotografia da celebracao dos 20 anos Figura 6.24. Fotografia aérea da Aldeia do Dermnini,
da homologacao do Territdrio Indigena Yanormami, localizada no Territonio Indigena Yanomami, em
na Aldeia do Demini, em Barcelos [AM), 2012 Barcelos (AM), 2012.

s nomes de empresas efou marcas que aparcoem

. nesta pagina e na seguinte foram utilizados com fina
% lidade didatica, sern intencio de propaganda, positiva  BEBISTRE EZ:
ou negativa. Eles estio contextualizados e sua omissao el
pode comprometer o entendimentodo tema abordado.

Onda de rejeitos da Samarco atingiu 663 km de rios
e devastou 1469 hectares de terras

A catastrofe socioambiental provocada pelo rompimento de barragem da mineradora Samarco em Ma-
riana (MG), no [dia 5/11/2015], atingiu 663 km de rios e resultou na destruicao de 1469 hectares de vege-
tacao, incluindo Areas de Preservacio Permanente (APP), aponta laudo técnico preliminar do Ibama. No
distrito de Bento Rodrigues, 207 das 251 edificacdes (82%) foram soterradas.

Os rejeitos de mineracdo formaram uma onda de lama que afetou diretamente 663 km no Rio Doce e
seus afluentes, chegando ao oceano em 21/11 [2015], no municipic de Linhares, no Espirito Santo. [..]

O volume total da barragem era de 50 milhges de metros cibicos de rejeitos de mineracao de ferro,
e pelo menos 34 milhdes de m® foram lancados no meio ambiente_ “E indiscutivel que o rompimento da
barragem de Fundao trouxe consequéncias ambientais e sociais graves e onerosas, em escala regional,
devido a um desastre que atingiu 663,2 km de corpos d’ dgua nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo,
além de impactos ao estudrio do Rio Doce e 3 regido costeira”, aponta o laudo. “O nivel de impacto foi t3o
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profundo e perverso, ao longo de diversos estratos ecolégicos, que € impossivel estimar um prazo de
retorno da fauna ao local, visando o reequilibrio das espécies na bacia.”

Das mais de B0 espécies de peixes apontadas como nativas da bacia antes da tragédia, 11 s3o classifi-
cadas como ameacadas de extincdo e 12 s3o endémicas do Rio Doce — ou seja, existiam apenas 3. “A mor-
talidade instantanea é apenas um dos impactos aos organismos aquaticos”, apontam os técnicos. “Muito
mais do que os organismos em si, os processos ecoldgicos responsaveis por produzir e sustentar a riqueza
e a diversidade do Rio Doce foram afetados.”

Mol @ Lo ey Ty

Vista aérea da regiao litoranea do municipio de Linhares (E5), com a lama chegando ao mar apos o rompimento de
barragem da mineradora Samarco, em 2015,

[-]

Foram constatados danos ambientais e sociais diretos, tais como morte e desaparecimento de pessoas;
isolamento de dreas habitadas; desalojamento de comunidades pela destruicdo de moradias e estruturas
urbanas; fragmentacdo de habitats; destruicio de areas de preservacao permanente e vegetacao nativa;
mortandade de animais de producao e impacto 4 producdo rural e ao turismo, com interrupcao de recei-
ta econdmica; restricbes & pesca; mortandade de animais domésticos; mortandade de fauna silvestre;
dizimac3o de ictiofauna silvestre em periodo de defeso; dificuldade de geracao de energia elétrica pelas
hidrelétricas atingidas; alteracdo na qualidade e quantidade de Agua, bem como a suspens3o de seus usos
para as populacoes e a fauna, como abastecimento e dessedentacao; além da sensacao de perigo e desam-
paro da populacao em diversos niveis.

De acordo com o doecumento, a forca do volume lancado com o rompimento da barragem pode ter re-
volvido e colocado novamente em suspensao os sedimentos de fundo dos rios afetados, que pelo histérico
de uso ja continham metais pesados.

As medidas para reparacio dos danos i vegetacdo e dos impactos 3 fauna, a qualidade da dgua e socio-
econdmicos, entre outros, deverao ser realizadas por pelo menos dez anos, avaliam os técnicos do Ibama.

IBAMA. Onda de rejeitos da Samarco atingiu 663 km de rios e devastou 1.469 hectares de terras. Publicado em: dez. 2015.
Disponivel em: <http:fwwwibama govbr/publicadasfonda-de-rejeitos-da-samarco-atingiu-663-km-de-rios-e
devastou-1469-hectares-de-temras ». Acesso em: mar. 2016.

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentanios e as respostas das questoes dissertativas.
1. De acorde com o texto, quais foram os impactos ambientais e sociais causados pela catistrofe?

2. O texto diz que as medidas de reparacio dos danos devem ser executadas ao longo de pelo menos dez
anos. Pesquise, com os colegas, a respeito de que acoes foram ou ainda sio tomadas pelos érgios
governamentais (federais, estaduais e municipais) e pela empresa com relagio i mitigacio de danos
ambientais e sociais. Com os dados, facam uma apresentacio na classe e oucam a apresentacio dos
colegas. Promovam uma discussio a respeito dos dados obtidos e da responsabilidade social e ambiental
que deve ser desenvolvida principalmente nas empresas durante o exercicio de suas atividades.
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¢y Retomando

Vocé deve ter percebido, com o estudo deste capitulo, que o equilibrio ambiental pode ser pertur-
bado de diversas maneiras e que os efeitos disso costumam ser preocupantes. Volte as questdes da
secdo Pense nisso e reavalie as respostas que deu. Vocé consegue identificar novas situacdes em que
houve quebra do equilibrio ambiental? O que teria causado tal quebra?

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

— REGISTRE
NO CADERND

Ampliando e integrando conhecimentos

A E N Risco de E!til“;ﬁﬂ de espécies Habilidades do Enem: H4, H12, H14, H15, H19.
Onca-pintada corre risco extremo de extingiio na Mata Atlintica

Animal gue faz parte do topo da cadeia alimentar da Mata Atlantica, a onca-pintada (Panthera onca) corre o
risco extremo de extincdo nesse bioma.

Estudo desenvolvido pelo Cenap (Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Mamiferos e Carnivoros),
instituto criado pelo Ibama, aponta que devem existir somente 250 oncas-pintadas adultas na Mata Atlantica, o
que representa uma reducdo de 80% nos dltimos 15 anos.

[-.] 2 extincdo do animal pode significar o fim da Mata Atlantica em pouco tempo. O felino é predador de her-
bivoros, como veados e capivaras, e sua falta podera causar um grande desequilibrio ambiental.

Uma das principais causas para a reducdo drastica é a caca, tanto a predatdria, identificada na década de 1990,
quanto a retaliatéria.

[-]

O bidlogo Pedro Galetti, especialista em genética da conservacdo da UFSCar (Universidade Federal de S3o
Carlos), diz que o mais preocupante € que apenas 20% dos individuos restantes, ou seja 50 animais, devemn estar
em idade reprodutiva.

[-]

O ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade) executa desde 2012 o Plano de Acdo
Nacional para Conservac3o da Onca-Pintada.

No atual estagio, estd sendo feito trabalho de conscientizacdo com comunidades que vivem proximas aos
habitats para a reduc3o da caca retaliatdria = como o que é realizado no Pargue Nacional do Iguacu.

O instituto também tem realizado reunides com drgdos fiscalizadores, como as policias Militar, Civil e Federal,
para discutir planos para coibir a caca e apreensdo do animal na natureza.

TUETELLL, Camila. Onga-pintada corme risco extremao de extingao na mata atlantica. Folha de 5. Pawlo.
Disponivel em:<http: fwwawl folhauol combrfambiente /2004011403315 onca-pintada-corre-risco
extremo-de-extincao-na-mata-atlantica shtml». Acesso em: mar. 2006

a) Retire do texto dois dados utilizados que apontem que a onga-pintada pode vir a desaparecer em pouco
ternpo.

b) Com base no texto, enumere os problemas que podem ser causados pelo desaparecimento da onga-pin-
tada e procure estabelecer relagtes entre eles, ou seja, como cada um deles pode estar ligado ao outro em
uma rede de eventos.

¢) MNos programas de preservagio de espécies € importante a atuacio da comunidade cientifica junto as
populaces locais, fazendo um trabalho de educacio e conscientizacio. Esse tipo de agio ¢ mencionado
no texto? Explique por que esses programas sio importantes.

[ 0ULEL e Autodepuracdo em rio Habilidades do Enem: H4, H10, H12, H17, H30.

Quando o esgoto ¢ descarregado em rios, dependendo da quantidade de efluentes, instaura-se um proces-
so de autodepuracio da dgua o qual vai se completando 4 medida que se avanga rumo 4 foz. Assim sendo, ao
longo do proprio rio (espago), apds o ponto de descarga, os eventos se sucedem tal como ocorreria ao longo do
tempo, mas em um lago.
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Fonte: <http: fhydrologie.ong/BIB,Publ UNESCOSTP 023 E.pdfs.

Acesso em: mar 16

Efeitos da insercao de um poluente organico em um rio & as mudancas que ocorrem em regides do rio abaixo do ponto de

descarga de poluicao.

O grifico A mostra o teor de O, dissolvido na dgua e a demanda biogquimica de oxigénio (DEO). A DBO
corresponde i quantidade de gis oxigénio que seria necessiria para a decomposicio aerdbica da matéria or-
ginica presente — mais matéria orginica, maior DBO. O grifico B mostra os teores de compostos orginicos
nitrogenados e dos que, um apds o outro, vio surgindo ao longo da decomposicio da matéria orginica nitro-
genada inicial (NH . amdbnia: NO - nitrito e NO, - nitrato). Desses, o iltimo a ser formado € o nitrato, que
serve como nutriente para uma infinidade de organismos fotossintetizantes. O grifico C, finalmente, mostra a
abundincia de bactérias e algas antes e depois da descarga do esgoto.

Analise os grificos e, com base no que estudou no capitulo e em seus conhecimentos, responda:

a) Que evidéncias hi no grifico A de que houve poluigio orginica e que houve depuracio?

b) Que caracteristica do grifico B indica potencial eutroficagio do rie?

c) Como se explica o aumento da abundincia de bactérias no trecho do rio logo apds a descarga do esgoto?

d) A que se deve o aumento da abundincia de algas mais além do ponto de descarga?

) O que precisaria ocorrer para configurar-se um caso de eutroficacio do rio, isto &, no trecho representado
no eixo horizontal dos graficos? (Leve em conta as etapas descritas na legenda da figura inicial.)

o . Habilidades do Enem: HL, H2, H3, H4, H, H10, H12, H17, H18, H21, H232,
YNNI EL CE Y Efeito estufa—o metano |5 S oresEo e
H24, H25, H27, H30.

Enquanto a maior parte dos estudos sobre gases-estufa tem foco no gas carbénico, 0 metano é 20 vezes
mais potente como gas capturador de calor na atmosfera.

Fontes de metano

z
&
i
<

Agua do mar

Agua doce
Hidrato de metano

Producin de gis —

. - - Queima de
Mineracio de carvao

biomassa

Fonte: Departamento de Energia, LA
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Este grafico de setores mostra as fontes maturais e
antropogénicas e sua importancia em termos da
proporcao de metano liberada para a atmosfera.
As fontes naturais incluem areas alagadas, cupins,
decomposicao de matéria organica no mar e na
dgua doce e metano congelado (hidrato de metana).
Fontes afetadas pela atividade humana incluem
flatuléncia dos ruminantes, plantacoes de arroz
em terreno alagado, queima de biomassa, aterros
sanitirios {depositos de lixo cobertos com terra),
minas de carvao mineral & producao de gas.
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Alguns cientistas consideram gque o atual aquecimento global poderia levar a liberacdo de metano arma-
zenado em depésitos no fundo do mar, caso os oceanos se aquecam substancialmente. Para tratar desse as-
sunto, leia o texto a seguir traduzido de artigo publicado em 2006 pelo Servico de Moticias sobre o Ambiente

(Environment News Service — ENS).

O derretimento do permafrost russo pode acelerar o aquecimento global
O derretimento do permafrost, na Sibéria, esta liberando cinco vezes mais metano, um potente causador de

efeito estufa, do que se pensava previamente [..].

A equipe de pesquisadores registrou borbulhamento de metano em dois lagos em processo de descongela-
mento no norte da Sibéria, usando imagens aéreas, sensores remotos e observacdes ao longo do ano. Os cientis-
tas determinaram que a expansao dos lagos, devido ao degelo das margens causado por um periodo de aqueci-
mento climatico regional, aumentou a liberacdo de metano em 58%.

O permafrost (camada de gelo muito antiga, cobrindo o solo original e incluindo lagos congelados), ao derre-
ter, libera compostos ricos em carbono, originado de plantas e de carcacas. Esse material chega ao fundo dos lagos
e & decomposto na auséncia de oxigénio, originando metano, que borbulha e escapa para a atmosfera. O metano
liberado data do Pleistoceno, ha 40 mil anos, de acordo com cientistas norte-americanos.

Um estudo revelou que nos dltimos 800 mil anos o metano nunca havia ultrapassado a marca de 750 ppb

(partes por bilhdo), mas hoje essa concentracdo é de 1780 ppb.

Cientistas de todo o mundo tém se preocupado com a perspectiva de que o aguecimento global pode aumen-
tar dramaticamente a emissao de metano e CO, a partir de fontes naturais, incluindo o permafrost, e por isso
causar ainda mais aquecimento (o que agrava a situacdo em um ciclo autoalimentado).

[-]

Fonte: <http)wwwens-mewswire.com,ens f2ep2006,/2006-09-07-01.asp>. Acesso em: mar. 2006,

Testto traduzido pelos autores para fins didaticos.

Agora, utilizando informacies do grifico e do texto apresentados, responda is questdes a seguir.

a) Por que o metano gera preccupagdes no que se refere ao aquecimento global?

b) Entre as fontes de metano relacionadas com a atividade humana, quais sio as mais importantes?

¢} Atualmente, hi uma grande preocupagio com a perspectiva de grande aumento na queima de carvio mine-
ral ma China, para sustentar energeticamente o desenvolvimento econdmico do pais. Compare o impacto da
queima do carvio chinés com o da liberacio mais ou menos sibita do metano estocado sob a calota polar
artica. De que maneira a atividade humana na China poderia desencadear a liberagio do metano do Artico?

N | Testes

1. (Enem) As cidades industrializadas produzem
grandes proporcdes de gases como o CO,, o prin-
cipal gas causador do efeito estufa. lsso ocorre
por causa da quantidade de combustiveis fosseis
queimados, principalmente no transporte, mas
também em caldeiras industriais. Além disso, nes-
sas cidades concentram-se as maiores areas com
solos asfaltados e concretados, o que aumenta a
retencio de calor, formando o que se conhece por
“ilhas de calor™. Tal fendmeno ocorre porgue es-
ses materiais absorvem o calor e o devolvem para

o ar sob a forma de radiacao térmica.

Em dreas urbanas, devido 3 atuac3o conjunta do
efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que

o consumo de energia elétrica:

a) diminua devido 4 utilizac3o de caldeiras por in-

distrias metaldrgicas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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b) aumente devido ao blogueio da luz do sol pe-
los gases do efeito estufa.

c) diminua devido & ndo necessidade de aguecer
a agua utilizada em inddstrias.

¥ d) aumente devido a necessidade de maior refri-

geracao de inddstrias e residéncias.

e} diminua devido a grande quantidade de radia-
cdo térmica reutilizada.

2. (Enem) A atmosfera terrestre é composta dos

gases nitrogénio (N,) e oxigénio (0,), que so-
mam cerca de 99%, e por gases tracos, entre
eles o gas carbonico (CO,), vapor de dgua (H,0),
metano (CH,), ozdnio (O,) e o dxido nitroso
[N,O), que compdem o restante 1% do ar que
respiramos. Os gases tracos, por serem consti-
tuidos por pelo menos trés dtomos, conseguem

absorver o calor irradiado pela Terra, aguecendo

CAPITULD & » Alteractes ambientais
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o planeta. Esse fendmeno, que acontece ha
bilhées de anos, & chamado de efeito estufa.
A partir da Revolucdo Industrial (século XIX), a
concentracio de gases tracos na atmosfera, em
particular o CO,, tem aumentado significativa-
mente, o que resultou no aumento da tempe-
ratura em escala global. Mais recentemente,
outro fator tornou-se diretamente envolvido
no aumento da concentracao de €O, na atmos-
fera: o desmatamento.

BROWM, I F; ALECHANDEE, A 5. Conceitos basicos sobre clima,
carbono, florestas e comunidades. A G, Moreira & 5. Schwartzman.
As mudancas cimdticas globais e o5 ecossistermas brasileinos. Brasilia:

Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia, 2000 (adaptada).

Considerando o texto, uma alternativa viavel para
combater o [aumento do] efeito estufa é

a) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substituicio da producdo primaria pela indus-
trializacao refrigerada.

promover a queima da biomassa vegetal, res-
ponsavel pelo aumento do efeito estufa devi-
do a producao de CH,.

reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim,

o potencial da vegetacdo em absorver o CO, da
atmosfera.

b

—

XC

ELEL

d) aumentar a concentracdo atmosférica de H,0,
molécula capaz de absorver grande quantidade
de calor.

e) remover moléculas organicas polares da at-
mosfera, diminuindo a capacidade delas de
reter calor.

3. (Enem) Pesticidas s3o contaminantes ambientais

altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente,
com grande persisténcia ambiental. A busca por
novas formas de eliminacao dos pesticidas tem
aumentado nos Gltimos anos, uma vez que as
técnicas atuais sdo economicamente dispendio-
sas e paliativas. A biorremediacdo de pesticidas
utilizando microrganismos termn se mostrado uma
técnica muito promissora para essa finalidade,
por apresentar vantagens econdmicas e ambien-
tais. Para ser utilizado nesta técnica promissora,
um microrganismo deve ser capaz de:

a) transferir o contaminante do solo para a agua.

b) absorver o contaminante sem altera-lo quimi-
camente.

c) apresentar alta taxa de mutacio ao longo das
geracoes.

d) estimular o sistema imunclégico do homem
contra o contaminante.

¥ e) metabolizar o contaminante, liberando sub-

produtos menos toxicos ou atdxicos.
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4,

X b

X

(Enem) O caramujo gigante africano, Achatina fu-
lica, & uma espécie exdtica que tem despertado
o interesse das autoridades brasileiras, uma vez
gue temn causado danos ambientais e prejuizos
econdmicos & agricultura. A introducdo da espé-
cie no Brasil ocorreu clandestinamente, com o
objetivo de ser utilizada na alimentacio huma-
na. Porém, o molusco teve pouca aceitacao no
comércio de alimentos, o que resultou em aban-
dono e liberacdo intencional das criacdes por va-
rios produtores. Por ser uma espécie herbivora
generalista (alimenta-se de mais de 500 espécies
diferentes de vegetais), com grande capacidade
reprodutiva, tornou-se uma praga agricola de di-
ficil erradicacdo. Associada a isto, a auséncia de
predadores naturais fez com que ocorresse um
crescimento descontrolado da populacio. O de-
sequilibrio da cadeia alimentar observado foi cau-
sado pelo aumento da densidade populacional de
a) consumidores tercidrios, em funcio da elevada
disponibilidade de consumidores secundarios.
consumidores primarios, em funcao da auséncia
de consumidores secundarios.
) consumidores secundarios, em funcao da ausén-
cia de consumidores primarios.
d) consumidores tercidrios, em funcio da elevada
disponibilidade de produtores.
€) consumidores primdrios, em funcio do aumento
de produtores.

(Enem) O potencial brasileiro para transformar
lixo em energia permanece subutilizado - apenas
pequena parte dos residuos brasileiros é utiliza-
da para gerar energia. Contudo, bons exemplos
sdo os aterros sanitdrios, que utilizam a principal
fonte de energia ali produzida. Alguns aterros
vendem créditos de carbono com base no Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Pro-
tocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no

texto, éo

a) etanol, obtido a partir da decomposicao da
matéria organica por bactérias.

b} gas natural, formado pela acdo de fungos de-
compositores da matéria organica.

) dleo de xisto, obtido pela decomposicao da
matéria organica pelas bactérias anaerdbias.

d) gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerdbias na decomposicdo da matéria orga-
nica.

€) gas liquefeito de petréleo, obtido pela decomposi-
cao de vegetais presentes nos restos de comida.
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6. (Enem) A eutrofizacio é um processo em que rios, lagos e mares adquirem niveis altos de nutrientes, espe-
cialmente fosfatos e nitratos, provocando posterior acimulo de matéria organica em decomposicao. Os nu-
trientes sdo assimilados pelos produtores primarios e o crescimento desses é controlado pelo nutriente
limitrofe, que é o elemento menos disponivel em relacdo & abundancia necessaria & sobrevivéncia dos
organismos vives. O dclo representado na figura seguinte reflete a dindmica dos nutrientes em um lago.

Fosfatos N, (atmosfera) :
{solo; detergentes; esgoto)  nitratos (solo; esgoto) €0, (atmosfera) B
- F P C '
2 {geralmente imitados)  (posivelmente limitados)  (geralmente abundante)
NG (0, suficiente) .
3 Produtores primarios ~— Microelementos
PO, : Fe, Mn, Cu et
Algas e outros organismos fixadores de (Fe, Mn, Cuetc)
nitrogénio e fotossintéticos assimilam
C, N, P nas razdes atomicas de 106:16:1
Decomposicao bacteriana
de residuos vegetais e animais

Crescimento de peixes e
outros produtores secundarios Processo de

: envelhecimento
{0, suficente) j‘/ N

de residuos vegetais e animais

A analise da agua de um lago que recebe a descarga de dguas residuais provenientes de lavouras adubadas
revelou as concentracoes dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fésforo (0,2 mol/L).

Messas condicdes, o nutriente limitrofe é o:

a)C. X b)N. P d) co,. e) PO

7. (Enem) Aindustria téxtil utiliza grande quantidade c) Aumento da concentracdo de ions hidrogénio,
de corantes no processo de tingimento dos teci- levando 4 acidez e a diminuicdo do oxigénio.
dos. O escurecimento das aguas dos rios causado ®xd) Eliminacdo de microrganismos responsaveis
pelo despejo desses corantes pode desencadear pelo processo de degradacdo da matéria or-
uma série de problemas no ecossisterna aquatico. ganica.
Considerando esse escurecimento das aguas, o e] Absorcio de mondxido de carbone e compos-
impacto negativo inicial que ocorre é of(a) tos inorganicos pelas bactérias nitrificantes,
a) eutrofizacio. causando baixa fertilidade do solo.
b) proliferacdo de algas. 9. (UFPE-PE) No Brasil, parte do lixo domiciliar é envia-

X ¢} inibicio da fotossintese. do para lixes, o que compromete bastante o meio

ambiente. Entre os fatores que justificam esse com-

d) fotodegradacao da matéria organica. ; N
prometimento, est3o:

e) aumento da quantidade de gases dissolvidos.
1. Ainfiltracio de materiais nos lencdis de dgua
8. (Uel-PR) A pritica da queimada, utilizada por agri- subterrinea.
cultores para facilitar o plantio, tem efeitos preju-
diciais para o solo. Assinale a alternativa que apre-
senta corretamente o efeito da alta temperatura
no solo durante a queimada.

2. Aliberacdo de gases toxicos.
3. Aproliferacio de roedores e de insetos.
Estd(3o) correta(s):

- . a) 1 apenas.
a) Incorporacio do carbono em compostos orgd-

nicos produzidos em altas temperaturas.

b) Perda de nitrogénio causada pela sua incor-
poracao em compostos insollveis, formados d) 2 e 3 apenas.
pelas cinzas. xe)l2e3.

b) 1e 2 apenas.
c) 1e 3 apenas.

CAPITULD & » Alteractes ambientais
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davidae

Biologia Celular
({4 As vezes acredito que h& _

vida em outros planetas, o - 4 o
as vezes acredito que ndo. ' . . -

Em qualquer dos casos, a

conclusdo é assombrosa.”

UNIDADE

Carl Sagan (1934-1996), astrénomo
estadunidense.

estruturas que parecem apenas rochas, desprovidas de vida,

sd0 ﬁ'n realidade formagbes de origem orginica e sedim

derivadas da acio de diversas espédies de seres procari

como as cianobactérias. Em estromatilitos fosseis estao n&',

registros das primeiras células que surgiram na Terra. ;
F . P
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AL Das origens
aos dias de hoje

Al S Piskiar imagere

Figura 7.1. Apesar de todo o avanco da ciéncia, podemos afirmar que conhecemos apenas pequena parte da imensa variedade

de ofganismos gue vivem em nosso planeta; nada sabemos ainda sobre a existéncia de vida fora da Terra. Como 05 SEres vivos
surgiram e evoluiram € tema de constantes debates. A Biologia, ciéncia que se ocupa do estudo da vida, ainda tem muito a
desvendar. Uma coisa se sabe: a vida depende da dgua, como pode ser visto nessa fotografia do Parque Nacional de Fernando de
Moronha, estado de Permambuco. O oceano, possivel local de origem dos primeiros seres vivos, abriga uma riguissima variedade de
espécies e fornece alimento para outras, como esses atobds. Isso nos alerta a respeito da importancia da preservacao dos ambiertes
aquaticos, fundamental para a manutencio da vida.

;) | Pense nisso

# Se vocé fosse procurar vida em outros planetas, que critérios usaria para considerar a possibilidade
de haver seres vivos?

* Como vocé acha que era o primeiro organismo vive que apareceu em nosso planeta? Como acha que ele
surgiu?

* Além de agua, do que esse primeiro organismo precisava para sobreviver? Explique.

* Em sua opinido, as condigbes ambientais e os seres vivos em nosso planeta foram sempre como oz de

hoje? Explique sua resposta.

CAPITULD T = Das origens aos dias de hoje
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1. Introducao

Sera que a Terra sempre foi como nds a conhecemos
hoje? Como se originaram os primeiros seres vivos e
como teriam esses seres evoluido e gerado a imensa
diversidade de formas vivas que habitam hoje o nosso
planeta? Desde a Antiguidade, essas questes preocu-
pam o ser humano, mas respondé-las n3o é simples,
pois ndo é possivel retroceder no tempo e ver como a
vida se originou e evoluiu.

Entretanto, é possivel pautar nossos conhecimen-
tos em evidéncias geoldgicas, quimicas, fisicas e bio-
logicas, observadas e baseadas em fatos, para tentar

propor hipdteses sobre a origem da vida. A Astrobiolo-
gia, uma area crescente dentro das ciéncias, investiga
a origem, a evolucdo, a distribuicdo e o futuro da vida
no Universo. E um campo de estudos interdisciplinar
que, além das ciéncias ja citadas, emprega ferramen-
tas matematicas e computacionais para tratamento
dos dados e elaboracio de modelos.

Meste capitulo, vamos ver como os cientistas, ao
longo da histdria, interpretam evidéncias, no anseio

de compreender a origem e a evolucdo dos seres

vivos. Professor(a), estimule os estudantes a retomar o que ja foi
visto a respeito de metodologia cientifica, pois isso vai aju
da-los a acompanhar toda a unidade 2.

2. A origem dos seres vivos

Em textos literdrios antigos, encontramos citacdes
sobre a origem de sapos a partir da lama. Essa nocdo,
de que os seres vivos surgem a partir da matéria ina-
nimada (elementos ndo vivos), perdurou desde a An-
tiguidade até o século XIX e ficou conhecida como
teoria da geracdo espontanea ou abiogénese (do grego:
a = prefixo de negacdo; bio = vida; génesis = origem).

Uma longa discussio entre diversos pesquisadores
ocorreu nesse periodo, até que a teoria da biogénese
fosse aceita. Segundo essa teoria, um ser vivo so surge
de outro ser vivo preexistente.

Vamos abordar essa longa discussdo de modo resu-
mido, citando apenas alguns dos trabalhos e pesqui-
sadores envolvidos. Sempre que se analisa uma longa
discussao historica, deve-se ter em mente que a cién-
cia nao evolui de forma linear e gque s3o citados apenas
alguns dos fatos que ocorreram na época. Em geral, os
pesquisadores baseiam-se em uma série de observa-

coes da natureza, de avancos tedricos e conceituais da
ciéncia, além do trabalho de outros pesquisadores. As-
sirn, ao fazermos a sintese de uma histdria cientifica
com mais de 2 mil anos de duracao, tratando de ape-
nas alguns experimentos e pesquisadores, ndo preten-
demos que vocé tenha uma ideia equivocada do gue
ocorreu nesse periodo, pensando que somente essas
pessoas estdo envolvidas.

Aristateles, um importante fildsofo grego que vi-
veu de 384 a.C. a 322 aC. e cujas ideias influenciaram
diversas areas do conhecimento, estudou detalhada-
mente a anatomia e o processo de reproducio sexuada
de varios animais, mas aceitava a geracdo espontanea
para seres cujo processo de reproducio desconhecia.

De Aristételes até o fim do século XIX varios estu-
dos foram feitos, mas vamos citar apenas os realiza-
dos por Francesco Redi em 1668, lohn T. Needham em
1745, Lazzaro Spallanzani em 1770 e Pasteur em 1860.

2.1. Biogénese versus abiogénese

Despertando ideias

“Bicho da goiaba, goiaba é!”

Essa frase faz parte da cultura popular. Serd que tem algum funda-

mento cientifico?

Suponha que vocé, ao comer uma goiaba que apresentava uma cas-
ca aparentemente intacta, encontre uma larva branca dentro do fruto.

Esse é o bicho da goiaba.

Dé duas versbes que expliquem a presenca da larva dentro do fruto:
uma de acordo com a ideia de geracio espontinea e outra de acordo
com a atual teoria da biogénese. Vocé pode recorrer a outras fontes de
consulta para descobrir mais a respeito dos “bichos da goiaba”.

Proponha um experimento que possa testar suas explicactes e descreva os possiveis resultados.
Professar(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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Figura 7.2. Fotografia de goiaba
com larva, popularmente chamada

de “bicho da goiaba®. Comprimento
maximo da larva: 12 mim.

Fikle Calarizi
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Os experimentos de Redi

Em 1668, Francesco Redi (1626-1697) investigou a
suposta origem de vermes na carne em decomposicdo.
Na época, o surgimento desses vermes era interpreta-
do como fruto de geracdo espontinea. No entanto, Redi
questionava essa interpretacdo, pois notava que moscas
sao atraidas pelos corpos em decomposicao e neles co-
locam seus ovos. Desses ovos, surgem as larvas, que se
transformam em meoscas adultas. Como as larvas sao
vermiformes, os “vermes” que ocorrem nos COrpos em
decomposicio nada mais seriam que larvas de mos-
cas. Redi concluiu, entdo, que essas larvas ndo surgem
espontaneamente a partir da decomposicdo da camne,
mas s3o resultantes da eclosdo dos ovos postos por
moscas atraidas pelo corpo em decomposicdo.

Para testar sua hipdtese, Redi realizou o seguinte
experimento: colocou pedacos de carne crua dentro de
frascos, deixando alguns cobertos com gaze e outros
completamente abertos. De acordo com a teoria da

abiogénese, deveriam surgir vermes ou nascer moscas
a partir da decomposicio da prépria carne tanto em
frascos abertos quanto em frascos cobertos com gaze.
Isso, entretanto, ndo aconteceu. Nos frascos mantidos
abertos, Redi verificou ovos, larvas e moscas sobre a
carne, mas nos frascos cobertos com gaze nenhuma
dessas formas fol encontrada (Fig. 7.3).

Esse experimento apoiou a hipdtese de Redi e mos-
trou que ndo havia geracdo espontanea de vermes em
corpos em decomposicio.

Entretanto, para outros casos, Redi aceitava a ideia
de geracdo espontanea. Por exemplo, para ele essa
ideia explicaria o surgimento de vermes parasitas do
intestino hurmano.

Ma época em que Redi realizou seus experimentos,
o microscopio ja havia sido inventado e microrganis-
mos ja haviam sido observados. Muita discussdo tam-
bém foi gerada sobre a origem dessas formas de vida,
que na época eram chamadas de "animalculos” ou “in-
fusarios” (e hoje chamamos de microrganismos).

Observacdo de fatos e pergunta

Muoscas voam ao redor de carnes deixadas ao ar livre.
“Vermes” aparecem na carne em decomposican.
De onde SUrgem esses vermes?

+

Hipotese e predicao
0s "vermes” 530 larvas gue surgem dos ovos no Ciclo de vida das moscas.
Manter as moscas afastadas da carne prevenira o aparecimento de larvas.

¥

Experimento E 'y

Pedaco de carne

Em dois frascos idénticos s3o colocados
pedacos de carne de mesmo tamanho.

Gaze

Pedaco
de carne

v

Grupo controle

+ Maridvel experimental:
gaze evita a entrada
de moscas.

+ Varidveis controladas:
tempo, temperatura

Um dos frascos € mantido
aberto porvarios dias.

l e local.

Moscas voam sobre a carne
e, posteriormente, ovos e
larvas aparecem.

— m"ﬂadm —-

+

'

Grupo experimental

Outro frasco é fechado
com gaze e assim mantido
por varios dias.

¥

Moscas nao chegam
até a carne.
Menhuma larva aparece.

Conclusoes

A peracao espontanea de larvas ndo ocorre a partir da carne.
A hipdtese foi apoiada pelos fatos observados.

Figura 7.3. Esquema do guestionamento, da hipatese, do experimento, dos resultados e das condusdes de Redi.
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Os experimentos de Needham
e Spallanzani

John Turberville Needham (1713-1781) comecou a
desenvolver seu interesse pela natureza observando e
descrevendo, com o auxilio dos microscopios, pequenos
Seres com movimentos, os quais eram na época chama-
dos de animalculos. Ele desenvolveu uma série de expe-
rimentos que, segundo suas ideias, traziam evidéncias
de gue os animalculos eram gerados espontaneamente.

Em seu principal experimento, apresentado em
1748, Needham preparava um caldo de carne de car-
neiro e o distribuia, ainda quente, em diversos frascos,
que eram fechados com rolhas e deixados em repouso
por alguns dias. Desse modo, ele pretendia descobrir se
as formas de vida eram produzidas a partir de algo de
fora dos frascos ou a partir do préprio caldo nutritivo.
Ao examinar essas solucdes ao microscopio, Needham
observava animalculos, o que o fazia concluir que eles
tinham surgido espontaneamente dos caldos. Diante
desses resultados, Needham interpretou que a solucio
nutritiva continha uma “forca vital”, responsavel pelo
surgimento das formas vivas.

O naturalista italiano Lazzaro Spallanzani (1729-
-1799) e alguns outros cientistas contestavam as inter-
pretacdes de Needham. Eles consideravam que os se-
res microscopicos observados por Needham poderiam
vir de ovos que estavam no ar, nas paredes dos frascos
ou no préprio caldo. Spallanzani era adepto da teoria
da biogénese.

Spallanzani repetiu os experimentos de Meedham
com algumas modificacies e obteve resultados diferen-
tes. Em seus experimentos, ele colocou substancias nu-
tritivas em baldes de vidro, submeteu-os a fervura e em
seguida fechou-os usando um macarico, que derretia o
propric vidro do baldo e o selava hermeticamente. Dei-
xava resfriar por alguns dias e entdo abria os frascos e
observava o liquide ao microscopio. Nenhum organismo
estava presente.

Spallanzani defendeu seus resultados em uma pu-
blicacao de 1765, explicando que Needham nao havia
fervido sua solucdo nutritiva por tempo suficiente-
mente longo para matar todos o0s animalculos exis-
tentes nela e, assim, esterilizad-la. Needham, em 1769,
respondeu a essa critica dizendo que, ac ferver por
muito tempo as substdncias nutritivas, Spallanzani
havia destruido a “forca vital” e, fechando os frascos
hermeticamente, tornava o ar desfavoravel ao apare-
cimento da vida. Spallanzani fez outros experimentos
para combater as criticas de Meedham, mas a contro-
vérsia entre eles, naguela época, no se resolvew.

Needham e Spallanzani eram experimentadores
muito competentes, que utilizaram técnicas e meto-

UNIDADE Z + Origemn da vida e Biologia Celular

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

dologias inovadoras para o pericdo histdrico em que
viveram. Os dois fizeram diversos experimentos para
testar suas ideias, mas nenhum deles abandonou suas
hipéteses, mesmo apds as analises de seus resultados.

Conhecer episddios historicos que se desenvolvern
em torno de uma controvérsia cientifica é importante,
pois nos permite perceber que, muitas vezes, as toma-
das de decis3o em favor de uma ou outra hipotese sao
influenciadas pela vis3o dos pesquisadores acerca da
questdo. Foi o que aconteceu no episédio com esses
dois naturalistas.

Ma época em que esses pesquisadores viveram, a
corrente de pensamento mais aceita era o vitalismo.
Os vitalistas propunham que, se os movimentos dos
astros eram explicados por uma forca invisivel (ou es-
séncia), também deveria existir uma esséncia da vida
ou forca vital. A queda do vitalismo ocorreu devido ao
fracasso de muitos experimentos destinados a verifi-
car a existéncia de uma forca vital unificadora. Entre
esses experimentos destaca-se o de Pasteur, que co-
mentaremas a seguir.

Os experimentos de Pasteur

Por volta de 1860, Louis Pasteur (1822-1895) reali-
zou experimentos com baldes de vidro e infusdes, apli-
cando a técnica de Spallanzani para esticar o pescoco
do baldo com o uso do fogo. Mo caso de Pasteur, o pes-
coco era curvo e mantide aberto, sendo chamado de
pescoco de cisne (Fig. 7.4).

Figura 7.4. Farte de gravura que retrata Louis Pasteur

em seu laboratdrio, examinando urm balao com liguido
esbranquicado, que corresponde aquele em que houwve
crescimento de microrganismos, ficando contaminado, e
outro com liquido transparente, que corresponde ao estéril.
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Os experimentos de Pasteur estdo descritos e es-
quematizados na figura 7.5. Analise-a antes de prosse-
guir com a leitura do texto.

Mo baldo intacto, esses microrganismos ndo con-
seguem chegar até o liquido nutritivo e estéril, pois fi-
cam retidos no filtro formado pelas goticulas de agua
surgidas no pescoco do baldo durante o resfriamento.
Ja nos frascos em gue o pescoco é quebrado, esse fil-

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

onde se proliferam ao encontrar condicoes adequa-
das para seu desenvolvimento. Assim, o ar contém
microrganismos gue se desenvolvem no liquido nu-
tritivo. Ndo ha uma “forca vital”, como diziam os de-
fensores da abiogénese.

Os experimentos realizados por Pasteur contribuiram
para reforcar a hipdtese da biogénese, que passou a ser
mais aceita. Outros pesquisadores ainda continuaram a

defender a teoria da geracido espontinea por algum tem-
po, travando debates calorosos com Pasteur.

tro deixa de existir, e os microrganismos presentes no
ar podem entrar em contate com o liquido nutritivo,

Calzara

Vaafter

Estira-se o pescoco do balio apds o
aquedmento, formando um
tubo fino e curvo.

Em seguida, submete-se o
liguido contido no balde
afervura.

Coloca-se um liguido
nutritivo dentro
de urn baldo com

pescoce longo.

Afervura mata todos
O IMHCrorganismos,
e o liguido torma-se estéril.

Agua acumulada

Apds afervura, deixa-se o baldo resfriar. Com o resfriamento, hd condensacio
da dgua no tubo. A dgua condensada ajuda a reter particulas ¢ impede a
entrada de microrganismos presentes no ar.

/ \

Liquido Liquido nao
contaminadeo contaminada
Marntém-se o baldointacto.
Verifica-se que, mesmo depois
de muite termpo, o liquido
permanece esténil.

Quebra-se o pescoco do
balido e apds algum tempao
verifica-se que ha desenvolvimento
de microrganismos.

/. Figura 7.5. Esquema resumindo os experimentos conduzidos por Pasteur. (Elementos representados em diferentes escalas;
cores fantasial)

~o¢ Colocando em foco

ALGUNS DOS FEITOS DE PASTEUR

Louis Pasteur fez contribuicdies muito importantes para a Microbiologia e a Medicina. Ele in-
troduziu mudancas nas praticas hospitalares, minimizando a disseminacio de doengas provocadas
por microrganismos. Descobriu que a raiva (ou hidrofobia) era transmitida por um agente que nio
podia ser visto ao microscopio, revelando assim o mundo dos virus. Desenvelveu técnicas para vaci-
nar cachorros contra a raiva e tratar pessoas mordidas por cies contaminados. Pasteur desenvolveu
ainda um processo conhecido como pasteurizacio, por meio do qual os alimentos ficam livres de
microrganismos, que sio destruidos pelo aquecimento a temperaturas nio muito altas, seguido de
resfriamento brusco, sem deteriorar os alimentos.

CAPITULD T = Das origens aos dias de hoje
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3. A origem dos primeiros seres vivos

A aceitac3o da biogénese gerou novo guestiona-
mento: se todos os seres vivos surgem de outros pree-
xistentes, como surgiu o primeiro?

Vamos analisar algumas das explicacbes cientificas
que buscam responder a essa questio.

3.1. Origem extraterrestre
(panspermia)

De acordo com a panspermia, os seres vivos se ori-
ginaram em outros planetas ou corpos celestes. Eles
teriam sido trazidos para a Terra como esporos ou ou-
tras formas de resisténcia, aderidos a meteoritos, que
cairam e continuam a cair em nosso planeta.

A panspermia ndo & muito esclarecedora, pois, se
a vida n3o se formou na Terra, mas em outro planeta,
como foi que surgiu a vida |37 Embora ainda ndo tenha-
mos a resposta para essa pergunta, estudos recentes tém
mostrado a presenca de compostos organicos, especial-
mente aminodcidos, que sdo os blocos construtores das
proteinas, em meteoritos e cometas. Em um meteorito
que caiu na Australia em 1969, por exemplo, verificou-se
boa quantidade de aminoacidos e, em 2009, foi constata-
da a presenca de moléculas de um tipo de aminoacido na
cauda de um cometa.

Esses dados reforcam a ideia de que compostos
organicos s3o comuns no Universo e que eles podem
ter sido parte dos “ingredientes” que propiciaram a
origem da vida. Assim, os seres vivos nao teriam sido

Al
So<

trazidos para ca ja formados; apenas moléculas orga-
nicas simples teriam vindo dessa maneira.

Para entender um pouco mais esse assunto, tere-
mos de recorrer a conceitos bem estudados em Fisica.
Supde-se que toda a matéria que compde o Universo
atual estivesse comprimida em um ponto extrema-
mente pequeno que teria sofrido uma grande e rapida
expansaode espacoede matéria, formandode uma so
vez todo o Universo. Essa grande expansao é denomi-
nada big bang e, segundo calculos dos pesquisadores,
ocorreu ha 14 bilhdes de anos. A expansdo do Univer-
s0 é percebida até os dias de hoje, trazendo subsidios
a favor dessa teoria.

Apos o big bang, e com a matéria proveniente dele,
teria surgido o nosso Sistema Solar. Se considerarmos
que toda a matéria do Universo deriva de um sé even-
to, o big bang, pode-se esperar certa homogeneidade
na composicdo quimica dos corpos celestes.

Por meio de técnicas de datacio, estima-se que ha
cerca de 4,5 bilhges de anos a Terra ja estivesse for-
mada. Mesmo depois de formada, a Terra continuou
e ainda continua a receber meteoritos, além de ma-
teriais derivados da cauda dos cometas. Atualmente,
caem por ano na Terra cerca de 40 mil toneladas de
poeira derivada dos cometas e esse fluxo deve ter sido
de cem a mil vezes mais elevado no inicio da forma-
cdo da Terra. Nio se sabe, no entanto, se a quantidade
de aminodcidos vinda de fora da Terra teria sido sufi-
ciente para possibilitar a origem da vida, e, por isso, a
proposta da panspermia nio traz todas as respostas.

SERA QUE ESTAMOS SOZINHOS NO UNIVERSO?

A vida que se desenvolveu na Terra reflete a natureza do nosso planeta. Se estivesse mais longe do
Sol, a Terra seria mais fria, e a dgua seria sdlida. Se estivesse mais préxima do Sol, ela seria muito mais
quente e nio existiria igua liquida, s6 sob a forma de vapor. O desenvolvimento de seres vivos como
conhecemos s6 é possivel dentro dos limites de variaciio de temperatura que ocorrem na Terra, e essas
temperaturas estio relacionadas com a distincia entre o nosso planeta e o Sol. O tamanho da Terra
também ¢ importante, pois se fosse menor ela ndo teria campo gravitacional suficiente para manter os
gases em nossa atmosfera, e se fosse maior teria um campo gravitacional muito grande, retendo uma
atmosfera muito densa, o que reduziria a incidéneia da luz solar na superficie.

Estima-se que no Universo existam muitos planetas com caracteristicas fisicas semelhantes is da
Terra. Hé cerca de 100000000000 000000000 de estrelas no Universo com caracteristicas fisicas serne-
Ihantes s do Sol. Pelo menos cerca de 10% dessas estrelas devemn possuir sisterna planetirio ao seu
redor, como o nosso Sistema Solar Se apenas 1 em 10000 planetas tiver o tamanho equivalente ao da
Terra e estiver 4 mesma distincia do seu sol, vida semelhante & nossa pode ter surgido em pelo menos

1000000000000000 de planetas!

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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3.2. Origem por
evolucdo guimica

Segundo a hipotese da origem por evolucao qui-
mica, os seres vivos devem ter surgido da matéria
inanimada, com associacdes entre as moléculas, for-
mando substancias cada vez mais complexas, que
acabaram se organizando de modo a formar os pri-
meiros organismos. Essa hipdtese foi inicialmente
formulada de maneira independente na década de
1920 por Aleksander Ivanovich Oparin, bioguimico
russo (1894-1980), e John Burdon Sanderson Halda-
ne, bidlogo inglés (1892-1964).

Apesar de existirem diferencas entre as propostas
desses cientistas, ha ideias sermelhantes.

Vamos apresentar uma sintese das ideias desses
cientistas.

As condicdes ambientais da Terra antes do surgi-
mento dos primeiros seres vivos eram muito diferen-
tes das atuais. As erupcoes vulcanicas eram bastante
frequentes, liberando grande guantidade de gases e
de particulas para a atmosfera. Esses gases e particu-
las ficaram retidos por acdo da forca da gravidade e
passaram a compor a atmosfera da época.

Esses autores propuseram gue a atmosfera primiti-
va da Terra em seus primordios era formada principal-
mente por metano (CH,}, aménia (NH,), gas hidrogénio
(H,) e vapor-d'dgua (H,0). Nessa época, a Terra conti-
nuava o processo de resfriamento; os vapores-d’agua
condensavam-se originando nuvens, que provocavam
chuvas constantes. Isso permitiu o acimulo da dgua
nas depressoes da crosta, formando os mares.

As descargas elétricas e as radiacbes eram intensas
e teriam fornecido energia para que algumas molécu-

las presentes na atmosfera se unissem, dando origem
a moléculas maiores e mais complexas: as primeiras
moléculas organicas. E importante lembrar que na at-
mosfera daguela época, diferentemente do que ocorre
hoje, ndo havia o escudo de ozdnio (0,) barrando as ra-
diacdes ultravioleta, gue, assim, atingiam a Terra com
grande intensidade.

As moléculas organicas formadas eram arrasta-
das pelas dguas das chuvas e passavam a se acumu-
lar nos mares primitivos, que eram guentes e rasos.
Esse processo, repetindo-se ao longo de muitos anos,
teria transformado os mares da época em verdadei-
ras “sopas nutritivas”, ricas em matéria organica. Es-
sas moléculas organicas poderiam ter se agregado,
formando o que Oparin chamou de coacervatos (do
latim: coacervare = formar grupos), conjuntos de mo-
léculas organicas reunidas em grupos, envoltos por
moléculas de dgua.

Os coacervatos ndo sdo considerados seres vivos,
mas uma primitiva organizacio de substancias or-
ganicas em um sistema semi-isolado do ambiente,
com possibilidade de realizar trocas com o meio ex-
terno, e de manter um meio interno mais pmtegl'd-::-,
onde as reacdes quimicas poderiam ocorrer de modo
mais controlado.

N3o se sabe como a primeira célula surgiu, mas
pode-se supor que, se foi possivel o surgimento de
um sistema organizado como os coacervatos, podem
ter surgido sistemas equivalentes, envoltos por mem-
brana, com capacidade de reproducao e regulacio das
reacbes internas. Nesse momento teriam surgido os
primeiros seres vivos (Fig. 7.6).

If'. o Bl = o BB,

. Figura 7.6. Esquema sintetizando as ideias sobre a ori?em dos seres vivos por evolucao guimica. Mo quadro 1, a atmosfera

com gas hidrogénio (H ), vapor-d'dgua (H 0), amdnia

NH_) & metano (CH,). Em 2, surgimento dos compostos argdnicos na

atmosfera pela acao de descargas elétricas e radiacao ultravioleta; essas moléculas foram levadas para o mar pelas dguas das
chuvas constantes. Em 3, formacao de coacervatos nos mares primordiais. (Elementos representados em diferentes escalas,

cores fantasia))
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O experimento de Miller-Urey

A possibilidade de ter ocorrido evelucdo gradual
dos sistemas quimicos foi testada pela primeira vez
pelo quimico estadunidense Stanley L. Miller (1953-
-2007), em 1953 (Fig. 7.7). Na época, Miller trabalhava
com Harold C. Urey (1893-1981), na Universidade de
Chicago, razdo pela qual muitos preferem dizer experi-
mento de Miller-Urey.

Figura 7.7. Fotografia de Stanley L Miller, emn 1994, e parte
do equipamento que construiu para simular as condicoes
da Terra em seus primordios.

Miller construiu um aparelho que simulava as con-
dicoes da Terra em seus primordios com base na hipo-
tese de Oparin e Haldane. Assim, introduziu no apare-
lho os componentes que provavelmente constituiam
a atmosfera naquela época: aménia (NH,), hidrogénio
(H,), metano (CH,) e vapor-d'agua (H,0) (Fig. 7.8).

A dgua, ao ser fervida, transforma-se em vapor e
promove a circulacdo em todo o sistema, em um sé
sentido. No baldo em gque se encontra a mistura ga-
5053 ocorrem descargas elétricas, simulando os raios
que, nos primérdios da Terra, deviam ocorrer com fre-
quéncia elevada. Apds as descargas elétricas, os ma-
teriais sao submetidos a um resfriamento para simu-
lar a condensacio nas altas camadas da atmosfera,
que provoca as chuvas. A parte em U desse sistema
simula os mares da época, que recebiam as chuvas e
os compostos formados na atmosfera.

Pela analise da dgua contida nessa parte em U, pode-
-se verificar a formacao de moléculas organicas, entre elas
alguns aminodcidos, unidades que formam as proteinas.

A composicio da atmesfera primordial, no entanto,
tem sido questionada. Atualmente, muitos cientistas
tém proposto que n3o havia aménia nem metano na
atmosfera da Terra naguela época. Assim, essas subs-
tancias ndo poderiam ter participado da formacao das
primeiras moléculas organicas, como foi proposto por
Oparin e Haldane e apoiado experimentalmente por
Miller e Urey.

Messa outra visdo, a atmosfera primitiva seria rica em
gas carbdnico, vapor-d'agua e nitrogénio (N, ).

Realizando experimentos semelhantes aos de Miller,
mas com varias outras combinacdes de gases, cientis-
tas tém conseguido formar moléculas organicas em
certos casos e emn outros, ndo. Isso indica que substan-
cias organicas poderiam ter se formado nas condicdes
da Terra primordial, mas apenas em certas situacdes
especiais. Hoje se sabe que as condicdes descritas por
Oparin e Haldane ocorrem nas plumas vulcanicas. As-
sim, @ possivel que parte da matéria organica tenha
sido formada dessa maneira, proximo aos locais de ati-
vidade vulcanica, comum na época.

Descarga elétrica, vapor-d'agua e gases da atmosfera
primitiva: metane, amdnia e hidrogénio

Vapor
d'agua
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Figura 7.8. Esquema do experimento de Miller-Urey. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia))
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3. 3. Origem por processos
quimicos nas fontes
termais submarinas

Outro cendrio possivel para o surgimento de mo-
léculas organicas e dos primeiros seres vivos vem
sendo considerado desde a descoberta, em 1977, das
fontes termais submarinas em profundidades em
torno de 2 mil metros ou mais. Nesses locais ha fen-
das no asscalho marinho por onde sai 4gua quente e
rica em minerais e gases do interior da Terra (Fig. 7.9).
A temperatura no local de saida dessas fontes quen-
tes é muito elevada, em torno de 300 °C. Essa dgua
aquecida, rica em substancias como metano (CH,),
hidrogénio (H,) e gas sulfidrico (H,5), mistura-se com
a agua fria ao redor, que estd, em média, a 4 °C, ge-
rando areas com temperaturas menores.

Figura 7.9. Fotografia de fonte termal submarina no Oceano
Atlantico.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Depois da descoberta desses ecossistermas tao pe-
culiares, os cientistas comecaram a se perguntar se a
vida ndo poderia ter se originado nesses locais ou em
outros com condicdes semelhantes na Terra primor-
dial. Devido & profundidade em que se encontram,
as fontes termais submarinas est3o protegidas dos
impactos de meteoritos, que eram muito frequentes
nos primdrdios da Terra. Assim, representariam um
ambiente mais estavel gue a superficie da dgua para o
desenvolvimento da vida.

Pesquisas feitas nesses locais verificaram que ao
redor das fendas formam-se depdsitos minerais cheios
de camaras microscopicas. Por dentro dessas cama-
ras passa a agua recém-saida das “chaminés” e, nes-
se processo, a agua sofre resfriamento. Dentro dessas
cdmaras microscopicas, o ambiente é propicio para a
formacdo de moléculas organicas a partir de metano
(CH,), hidrogénio (H,), gas sulfidrico (H,5), gas carbd-
nico (CO,) e ambnia (NH,). Supde-se que nelas teriam
surgido os primeiros seres vivos, que seriam bactérias
resistentes ao calor.

Essa hipdtese tem sido testada por experimentos
realizados no laboratorio do pesquisador Michael
Russell, na Califérnia (EUA), desde 2009 (Fig. 7.10).
Ele e seus colaboradores construiram um equipamen-
to para recriar as condicoes de fontes hidrotermais.
Ermn seus experimentos, eles tém conseguide obter
moléculas organicas como aminoacidos e peptidios
(protidios simples). 1sso trouxe suporte & hipdtese da
origem da vida nas fontes termais submarinas.

Figura 7.10. Fotografia do pesquisador Michael Russell
mostrando o aparelho que simula os processos quimicos
que ocorrem no interior de uma fonte termal, montado por
ele e seus colaboradores no Laboratdrio de Jato Propulsao
(IPL, na sigla em inglés), na Califarnia (EUA).

5 205 dias de hoje
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4. O surgimento dos primeiros seres vivos:
os procariontes

Supde-se que os primeiros seres vivos eram uni-
celulares, ou seja, apresentavam o corpo formado por
uma Gnica célula. Essa célula seria estrutural e fun-
cionalmente muito simples, formada por membrana
plasmatica delimitando o citoplasma, no qual estaria
presente uma molécula de DNA em uma regiao deno-
minada nucleoide.

Células assim organizadas s3o denominadas proca-
ridticas e os organismos que as apresentam s3o deno-
minados procariontes ou procariotos. Como regra, as
células procaridticas apresentam parede celular, que é
uma estrutura externa & membrana plasmatica.

Atualmente, os organismos procariontes mais co- Figura 7.11. Esquema de célula de bactéria vista com
nhecidos s3o as bactérias (Fig. 7.11) e as cianobactérias. parte da célula removida. As bactérias podem ser vistas

Ainda ndo se tem certeza sobre quando surgiram os com o auxilio de microscopios. Mede cerca de 3 pm de

L ) o N . comprimento. (Cores fantasia.)
primeiros seres vivos. Os cientistas tém encontrado in-
dicios de vida em rochas que datam de 4,1 bilhdes de anos, e esses indicios baseiam-se em formas do carbono que
representam a atividade metabdlica de seres vivos. O registro fossil mais antigo de um ser vivo que se conhece até
hoje data de cerca de 3,5 bilhdes de anos. Seres como esses foram encontrados em estruturas chamadas estroma-
télitos (do grego stréma = cama; lithos = rocha). No sul da Africa e no oeste da Australia ha estromatdlitos fésseis
(Fig. 7.12) e também recentes.

No Brasil, hd estromatdlitos fdsseis no estado do Rio de Janeiro, na Lagoa Salgada (municipio de Campos) e na
Lagoa Pernambuco (municipio de Araruama) (Fig.7.13) e também estromatdlitos em sitios arqueclogicos de certos
locais do interior da Bahia e de Minas Gerais, onde antes havia mar.

Wellter Calde ra
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Figura 7.12. Estromatdlito fossil, coletado na Australia, cortado Figura 7.13. Estromatdlitos em lagoa no municipio de
para mostrar as camadas sucessivas tipicas dessa formacao. Araruama (RI), 2013.

Os estromatdlitos fosseis de 3,5 bilhdes de anos parecem ser de procariontes fotossintetizantes produtores
de gds oxigénio. Se isso for verdade, é muito provavel gue a vida tenha surgido muito antes, possivelmente ha
4 bilhdes de anos, somente 500 milhes de anos apds a formacio da Terra! lsso porque se supde que seres fotos-
sintetizantes ndo tenham sido as primeiras formas de vida em nosso planeta, j& que n3o havia gas oxigénio na
atmosfera primordial.

A quantidade de O, formada inicialmente por esses primeiros seres fotossintetizantes nao devia ser suficiente para
que ele se acumulasse na atmosfera. O gas oxigénio € bastante reativo, e, a medida que ia sendo formado, reagia com
muitos elementos, como o ferro.

Com a proliferacio dos seres fotossintetizantes, maior quantidade de O, comecou a ser produzida. Assim,
apesar de continuar reagindo com outros elementos como faz até hoje, foi possivel o acdmulo de gas oxigénio
livre no ambiente.
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Dados da presenca de gas oxigénio na atmosfera
tém sido obtidos da andlise de rochas com minerais
que reagem com esse gis. Um exemplo é o ferro, que
oxidado forma hematita — Fe O, —, originando depé-

sitos avermelhados em rochas que constituem os cha-
mados leitos vermelhos (Fig. 7.14).

chanTiemeda

Scienze SourceFanssls O

e s

Figura 7.14. Rochas sedimentares que constituem os
chamados leitos vermelhos alternam bandas vermelhas ricas
em ferro oxidado (hematita) com manchas escuras (silica).
Fotografia de rochas encontradas na Australia.
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Esses depdsitos ndo sdo encontrados em rochas
mais antigas que 2,3 bilhdes de anos, o gue indica gque
somente apds esse periodo o gas oxigénio passou a
ocorrer em maior abundancia no meio.

Logo no inicio do processo em que o O, comecou
a se acumular no ambiente, esse acdmulo foi res-
ponsavel por grande mortalidade dos procariontes,
Unicos seres gque viviam na Terra naguela época. Esse
gas, embora fundamental hoje para a manutencdo da
maior parte da vida que conhecemos, é toxico para
os organismos que ndo sdo capazes de metaboliza-lo.
Portanto, com o inicio do acdmulo de 0, no ambien-
te, esses organismos acabaram morrendo ou ficando
restritos a ambientes andxicos (sem gds oxigénio). Os
organismos que sobreviveram no ambiente cada vez
mais rico em O, foram os procariontes que possuiam
vias metabélicas capazes de aproveitar esse gas. Es-
sas vias correspondem ao que hoje sabemos ser a res-
piracao aerdbia, que se tornou o principal processo de
quebra de moléculas organicas na producao de ener-
gia para o metabolismo celular. Com isso, houve gran-
de proliferacdo de precariontes aerdbicos. O aumento
do teor de O, na atmosfera, aliado ao surgimento da
respiracdo, contribuiu para o surgimento e a evolucio
de outros grupos de seres vivos: inicialmente os uni-
celulares eucariontes e, depois, os multicelulares eu-
cariontes, caso das plantas e dos animais.

5. O surgimento dos primeiros eucariontes

Estima-se que os primeiros organismos com estrutu-
ra celular mais complexa, os eucariontes ou eucariotos,
surgiram por volta de 2 bilhdes de anos atrds, muito an-
tes do que se pensava até ha pouco tempo. Esses orga-
nismos apresentam células chamadas eucariéticas, for-
madas por membrana plasmatica, citoplasma e nicleo.

A maior parte dos seres vivos conhecidos é euca-
rionte, sejam unicelulares, como as amebas, ou multi-
celulares, como as plantas e os animais.

A maneira como ocorreu o surgimento e a evolu-
c3o das primeiras células eucaridticas ainda é ques-

tio em discussdo. Uma hipdtese bastante aceita
propde que as primeiras células eucaridticas teriam
surgido de células procaridticas sem parede celular,
ou que teriam perdido a parede celular. Essas célu-
las teriam passado a desenvolver dobramentos da
membrana plasmatica, tornando-se maiores e mais
complexas. Esses dobramentos teriam dado origem
a organelas citoplasmaticas e ao envelope nuclear
(carioteca), estrutura membranosa que delimita o
nicleo, onde se concentra o material genético da cé-
lula (Fig. 7.15).

Rkarda
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o Figura 7.15. Esquema
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representando a
evolucdo da célula
eucaridtica por
dobramentos da
membrana plasmatica,
feito com parte das
células removidas
para a visualizacao
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Despertando ideias o CABERND

Por que tantas membranas internas?

As células eucaridticas apresentam virias organelas internas delimitadas por membranas, enquanto
as células procaridticas ndo as possuem. Geralmente, as células eucaridticas tém volume muito maior
que as procarioticas (cerca de mil vezes ou mais) e tém, proporcionalmente, quantidade muito maior de
materiais celulares. Uma célula humana, por exemplo, contém cerca de 800 vezes mais DNA que uma
célula bacteriana!

Qual seria a explicacio para a existéncia de tantas membranas internas nas células eucaridticas em
relagiio s procaridticas? Quais seriam as vantagens adaptativas para a fixagdio, ao longo da evelugiio, dessa
condigio nas células eucaritticas? Para responder a essas perguntas, temos que langar mio de conheci-
mentos de Matemdtica.

As células tém formatos variados. Entdo, para E E_ vrfice Figura 7.16.
entender o significado para as células da propor- D Esguema de um
¢io relativa entre superficie e volume, vamos usar cubo mestrando

. : . +— Aresta seus elementos:
como modelo mais simples uma figura geomé- faces. arestas
trica: o cubo. Essa figura se caracteriza por ter os e vértices
seguintes elementos: 6 faces (quadrados geometri- h e (indicados por

i = |
camente iguais), 12 areslas (segmentos de reta de =% - Face :f:r:itém

mesmo tamanho) e 8 vértices (Fig. 7.16).
Vamos trabalhar com 3 cubos de tamanhos diferentes (Fig. 7.17):

»

[}

Figura 7.17. Cubos com
diferentes tamanhos.

Retomando um pouco dos conhecimentos de Matemitica, a drea da superficie do cubo é calculada
levando em consideracio que cada uma de suas faces é um quadrado e que todas as faces sdo iguais.

A formula para o cileulo da drea (A) de um cubo é: aresta (a) ¥ aresta (a) X 6 (nimero de faces), ou
seja, bat.
A férmula para o cilculo do volume (V) de um cubo é: aresta (a) X aresta (a) X aresta (a), ou seja, a’.

A relagiio superficie-volume ¢ dada pela férmula: Area (A)

Volume [V]-
| Questdes

1. Calcule os valores de irea e volume e a relagio superficie-volume para os trés cubos mostrados acima.

2. Como se comporta a proporgio entre drea da superficie e volume? O aumento da drea é proporcional
ao aumento do volume?

3. Que relacio pode ser estabelecida entre esse modelo e o bom funcionamento da célula, considerando
que os materiais necessarios para as reagies biolégicas intracelulares devem entrar na célula e sair
dela passando pela membrana plasmidtica, que reveste toda a superficie celular, e que muitas reagdes
importantes ocorrem associadas is membranas?

Professor(a), este € urn momento para mostrar como modelos matematicos podem ser usados para explicar alguns fengmenos bioldgicos, como a
complexidade da organizacio das células eucaridticas em comparacao com as células procarioticas. b importante reforcar para os estudantes gue
a linguagem matermnadtica ¢ fundamental para todas as cénaas. Vieja as respostas das questoes nas Onentacoes didaticas, ao fim deste volurme.
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Entre as organelas membranosas, apenas as mitocon-
drias e os cloroplastos tiveram origem diferente. As mi-
tocdndrias s3o responsaveis pela respirac3o celular, ocor-
rendo em praticamente todos os eucariontes. Sabe-se
hoje que os eucariontes que ndo possuem mitocdndrias
perderam essa organela na evolucdo. Assim, o surgimen-
to da mitocdndria ocorreu logo no inicio da evolucao da
célula eucaridtica. Os cloroplastos s3o responsaveis pela
fotossintese, estando presentes apenas nos seres euca-
riontes fotossintetizantes, como as plantas. Ha indicios
berm-aceitos pela comunidade cientifica de que essas
duas organelas teriam surgido por meio de um processo
chamado simbiogénese ou endossimbiose.

Nesse processo, a célula eucaridtica em formacao teria
englobado bactérias que ja realizavam respiracao e nao as
teria degradado. Elas teriam sido mantidas no citoplasma
em uma relacio que se mostrou vantajosa tanto para as

Bactéria aerdbia
heterotrafica Bactéria da origem

a mitocdndria

Simbicse Membrana

mutualistica

Célula
eucariotica
inicial

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

bactérias quanto para o eucarionte em formacao. As bac-
térias teriam obtido protecio e nutrientes do eucarionte
em formacao e este, por sua vez, teria passado a se be-
neficiar do processo de respiracio realizado por elas. Essa
associacdo teria se perpetuado e essas bactérias teriam
dado origem as atuais mitocdndrias (Fig. 7.18). Dessa
linhagem de células eucaridticas derivaram varios gru-
pos de eucariontes tanto unicelulares, como as amebas,
guanto multicelulares, como os animais e os fungos.

Algum tempo depois, teria ocorrido outro processo
de endossimbiose, mas agora entre células eucariati-
cas, com mitocdndria, e cianobactérias, que realizam a
fotossintese. Tal associacdo mostrou-se t3o vantajosa
que se perpetuou e essas cianobactérias teriam dado
origem aos atuais cloroplastos (Fig. 7.18). Dessa linha-
gem, teriam derivado as atuais plantas e varios outros
grupos de organismos fotossintetizantes.

Célula eucaridtica Mitocdndria
nao fotossintetizante:
alguns protistas, os
fungos ¢ os animais

Cianobactéria
Simbiose

L Mitocondria
mutualistica

Célula eucariotica fotossintetizante:
alguns protistas e plantas

Fipura 7.18. Esquema da hipdtese simbidtica da origem das mitocéndrias e dos cloroplastos, feito com parte das células removidas
para visualizacao das estruturas internas. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

6. O surgimento dos multicelulares eucariontes

O préximo grande evento evolutivo na histdria da
vida foi a origem dos seres multicelulares eucariontes.
Supde-se que a multicelularidade tenha surgido de for-
ma independente a partir de grupos distintos de unice-
lulares eucariontes, cujas células teriam ficado unidas
apos as sucessivas divisdes celulares. Além de unidas,
essas células teriam passado a apresentar divisdo e
cooperacio de trabalho entre elas, de modo gue cada
célula ndo pode mais viver de forma independente. Os

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

primeiros fosseis de multicelulares eucariontes sao de
animais e vegetais marinhos, que datam de cerca de
670 milh&es de anos, o que nos leva a supor que a mul-
ticelularidade tenha surgido antes desse periodo.

As plantas evoluiram muito provavelmente a partir
de algas verdes unicelulares. Fungos e animais surgi-
ram de unicelulares heterdtrofos. Evidéncias molecula-
res indicam gue os fungos sdo mais aparentados com
0s animais do que com as plantas.

CAPITULD T = Das origens aos dias de hoje
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7. A dinamica da Terra e da
vida ao longo do tempo

O estudo da dindmica da Terra envolve conceitos
de varias areas do saber, como a Geografia e a Fisica.
Atente para isso durante o estudo da dindmica da Terra
e dos movimentos litosféricos. Vocé perceberd como a
construcdo do conhecimento é feita de maneira inter-
disciplinar, com a colaboracao de pesquisadores e cien-
tistas de varias areas ao longo do tempo.

A diversidade atual de seres vivos é muito grande,
mas nem sempre foi igual 4 gue temos hoje.

Com base em registros que os seres vivos deixaram
principalmente nas rochas sob a forma de fasseis e em
estudos das mudancas nas condicoes ambientais pelas
quais 0 nosso planeta passou até os dias de hoje, os
cientistas dividem o tempo geoldgico em eras, as quais
sio subdivididas em periodos, que sio formados por
épocas. Um resumo dos principais acontecimentos so-
bre a vida ao longo do tempo geoldgico esta apresen-
tado no infografico das paginas 160 e 161 (Fig. 7.21).

As mudancas na composicdo da fauna e da flora de
nosso planeta ao longo do tempo foram acompanha-
das também por profundas mudancas climaticas e por
alteracoes na crosta terrestre. A Terra foi e ainda é um
planeta em transformacao.

A distribuicdo dos mares e das terras mudou muito
ao longo da evolucio do planeta. A litosfera, camada

mais externa da Terra, é formada por cerca de 20 placas
litosféricas, que ficam sobre 0 manto. Algumas dessas
placas contém areas submersas e apenas algumas
areas emersas, as quais formam ilhas. E o caso da placa
do Pacifico. Outras, no entanto, sdo formadas também
por continentes, como a placa Sul-americana, que con-
tém grande parte do continente sul-americano.

A espessura dessas placas é varidvel. As porcdes
das placas gue formam o fundo dos mares podem ser
muito delgadas, com cerca de 10 km de espessura, en-
quanto as porcdes que formam regides montanhosas
chegam a ter 250 km de espessura.

Essas placas ndo estiveram sempre na posicao mostra-
da no mapa (Fig. 7.19). Ao longo da evolucdo de nosso pla-
neta, elas se deslocaram e ainda continuam se deslocando.

Essedeslocamento é explicado pela teoria datectdnica
de placas, a gual se baseia nas correntes de conveccio que
se formam no manto. Ao contrario do gue muitas pessoas
pensam, o manto ndo é formado por magma ou por qual-
quer material liquido. Ele & formado por material quente
de comportamento viscoso e moldavel e & aquecido pela
desintegracio de dtomos que ocorre no ndcleo da Terra.
Com isso, a porcae do manto mais proxima do nicleo fica
mais quente e menos densa que a porcio mais proxima

POSICAD ATUAL DAS PRINCIPAIS PLACAS LITOSFERICAS

Cquadar Pacifica

Fonte: Ciéncia Hoje na Escola. Legenda

530 Paulo: Global /SBPC,
2000, p. 20w 10,

|:| Zonas de terremolos nos continentes

= Limite entre as placas

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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Figura 7.19. Mapa-mundi com as placas Iitosféricas em suas posicoes atuais.
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da litosfera. Essa diferenca de temperatura e densi-
dade promove as correntes de conveccdo: o material
mais quente e menos denso sobe e o menos quente
e mais denso desce; ao descer, esse material se aguece
novamente e sobe, e assim por diante.

Os limites entre as placas litosféricas ficam, em geral,
no fundo dos mares, com fendas que separam as placas.
Nessas fendas, ha reducdo da pressac a que o manto
estad submetido, e isso faz com que ele se liquefaca, for-
mando o magma, que extravasa. Ao entrar em contato
€om a agua, o magma solidifica-se, contribuindo para
aumentar a extens3o das placas a partir dessa regido.
lsso e as correntes de convecc3o empurram para lados
opostos as placas que estao separadas pelas fendas.
A movimentacdo dessas placas pode causar atrito no
lado oposto e, nesses casos, uma placa pode entrar por
baixo da outra (Fig. 7.20) ou se deslocar em paralelo.

Os movimentos das placas litosféricas sao respon-
sdveis pelo soerguimento de montanhas e, quando
mais abruptos, pelos terremotos, maremotos, tsuna-
mis, entre outros eventos geolégicos.

Muitos foram os deslocamentos das placas litosfé-
ricas desde o inicio de nosso planeta, como pode ser
observado no infografico dos periodos geoldgicos, nas
paginas 160 e 161 (Fig. 7.21). No inicio do Tridssico, por
exemplo, havia apenas um supercontinente: a Pangeia
(= Terra toda). Mo final do Tridssico, 2 Pangeia comecou
a se separar em dois continentes: Laurdsia, ao norte, e
Gondwana, ao sul, separados um do outro pelo mar de
Tétis, do qual o atual Mediterrinec foi o que restou.

Mo final do Jurassico, a Laurasia ja estava dividi-
da em dois continentes: América do Norte e Europa-
-Asia. Gondwana, mais afastada para o sul, deu origem
a América do Sul, Africa, india, Antartida e Australia.

Figura 7.20. Esquema mostrando o que

acontece entre as placas litosféricas

3 Placa do do Pacifico, de Nazca e Sul-americana.
Pacifico Em um limite, a placa do Pacificoe a

Manto

Corrente de
CoMveccan

Subida do
magma

Atrito entre
as placas

Placa de
Mazca

A
W@%

UMA INJUSTICA HISTORICA

de Mazca se afastam. Pela fenda que
surge entre elas sobe magma, que, ao
ser resfriado, se solidifica, aumentando
a extensdo das duas placas. No outro
limite, a placa de Mazca colide com a
placa 5ul-americana. Com essa colisao,
a placa de Nazca entra por baixo da
Sul-americana, que, por ser mais leve,
se "enruga’, formando montanhas.

O manto da placa que afunda, em
funcao do forte calor causado pelo
atrito, derrete e forma magma, que
pode ficar acumulado em bolsoes

e extravasar pelos vulcoes. Além

disso, o atrito entre as placas provoca
terremotos. (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasia.)

Placa
Sul-americana

Na histdria das ciéneias, virias injusticas foram cometidas com centistas que propuseram ideias

inovadoras para a realidade da época em que viveram. Um deles foi Alfred Wegener (1880-1930), que,
em 1926, propds uma teoria chamada deriva continental. Ele verificou que havia grande semelhanca
entre o contorno dos continentes, principalmente entre a costa da Africa e a da América do Sul, como
se fossemn pecas de um quebra-cabeca. Wegener propds, entiio, que os continentes eram inicialmente
unidos, tendo se separado posteriormente, originando a distribuicio atual.

Na época, Wegener foi ridicularizado por seus colegas e sua teoria, rejeitada. Somente mais tarde, na
década de 1970, suas ideias foram aceitas, porém aprimoradas: nio sfio os continentes que se movern, mas
as placas litosféricas onde eles estio. Esse movimento é decorrente de processos que ocorrem no manto
viscoso e quente. A teoria da deriva continental {oi, portanto, substituida pela teoria da tectonica de placas.

Esza teoria explica muito da atual distribuicio dos seres vivos em continentes distintos, como é o caso
da grande semelhanca entre os fbsseis de animais encontrades na Africa e na América do Sul e, ainda, o
de virias semelhancas na flora de ambos os continentes.

CAPITULD T = Das origens aos dias de hoje
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'D TEMPO GEOLOGICO DA TERRA

Avida na Terra é caracterizada pela
diversidade de formas de vida, desde a

sua origerm. Mas as mudancas ndo se
concentraram apenas nos seres vivos: até a
posicao dos continentes mudou!

Professor(a), desenvolva com os
estudantes a sugestao de ativida

de extra "0 planeta e os seres vi

vos no tempo geoldgico” descrita
nas Onentacoes didaticas.

PRE-CAMBRIANO

14600 a 542 ma

38 bilhdes de anos atrds: ongem da
vida procandtica; 25 bilhdes de anos
atrds: surgimento dos cucanontes;
670 milhdes de anos atrds: os
peimeinos fsseis de multicelulancs.

Periodo Cambriano
1542 a 4883 ma

[xplosdo do Cambriano,
com grande diversificagan
die seres vivos aqudticos:
animais ¢ algas.

Periodo Ordoviciano
34883 2443, 7 ma —

Primiciras plantas terrestros: ,,r’__
as bridfitas. Diversificacio de  —
invericbrados marinhos, mas Y,
muitas espéries desapareceram
no final do periodo.

Era Pré-Cambriana

Era Paleozoica

Waapas Delertn Mk

Periodo Tridssico

) 251 2 199,6 ma

Surgimento dos dinossauras, dos
prerossaurcs, dos crocodilos ¢ de outros
grupos de répteis. Surgimento dos
mamifieros.

Teatragden: Lgh Dagus

Periodo Jurdssico

“Idade dos répieis”: grande
diversificacdo dos dinossauros.
Surgimento das aves.

Periodo Creticeo
11455 a 65,5 ma

Surgimento de plantas com flores (angiospemmnas).
Ao final do periodo, houwe um evento de exdingdo cm
massa, incluindo a dos dinossauros.

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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Figura 7.21. Eventos que ocorreram na Terra ae longo do tempo geolégico; ma = milhdes de anos. (Imagens ilustrativas.
Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia))
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Periodo Siluriano
34437 a 416 ma

Diversificacdo dos primeinos peixes,
Primneiras plantas com
tecido condutor de seiva
no ambiente temeste.
Colonizagao do ambiente
termestie por artrGpodes.

Periodo Devoniano

Grande diversificagdo
de animais, plantas
LETFeStres, pobes o
invertebrados mannhos.
N final do periodo, houve um
evenio de exiingso cm massa

Predominio de extensas florestas.
Primeiras plantas com sementes.
“ldade dos anfibios™: diversificagao
desses animais. Primneins répleis.
Diversificacdo dos insctos.

Periodo Permiano
1299 a 251 ma

Grande diversificacdo dos répleis o
reducao na diversidade de anfibios.
N final do pericdo, houwe um
ovento de exlingao om massa.

Era

Era Mesozoica Cenozoica

SHluriano Devoniano Carbonifers

Tridssico Jurdssico

Permiano Cretdcen

Terclério
Quaterndrio

ERA CENOZOICA /—;«-- :

Periodo Tercidrio

Dividido em cinco dpocas: Falmccnn
(65.5 a 55,8 ma), Cocena (55,8 a 33,9 ma),
Oligoceno (33,9 a 23,0 ma), Mioceno
(23,02 53 ma) e Pliocena (5,3 a 2.5 ma).
Grande diversificacio de mamiferos o
aANQIoSPCrmas.

Aparccimento dos prmicinos
hamminideos, os australopitecineos.

K?‘\T

Periodo Quaternario

7 7
Posicio atual
dos continentes

Dividido em duas épocas: Pleistocenca
(25 ma a 11 700 anos atrds) e Holoceno
(11 700 anos atrds até o presenic). A primeira, conhecida
como “Idade do gelo™em fungdo das glaciagdes
frequentes, fol caracterizada pela
cxistincia dos grandes mamiferos,
COmEa mamutes ¢ tigres-dente-de

sabre, além do aparccimento de
diversas espécies do género Homo.
A segunda abrange a evolugdo
da humanidade.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Fontes de pesquisa: University of California Museum of Paleontology. Disponivel em: < hitpsffesse
uompberkeleyedu/helpftimeformophp . Acesso em: abr 2006.; GROTZIMNGER, L; JORDAN, T Parg

L e

latuchai Lgn Dugee  Misa DaCsites Mipii

entendera Terra. b ed. Porto Alegre: Bookman, 2013.
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Por que os dinossauros

foram extintos?

A extinglo de espécies é um processo natural
e frequente ao longo da historia da vida na Terra.
O desaparecimento de grupos de seres vivos e o sur-
gimento de outros sio fendmenos que tEm atuado
decisivamente sobre a biodiversidade. Quando fa-
lamos em eventos de extingio em massa, estamos
nos referindo a periodos em que virios grupos de
organismos distintos extinguiram-se de forma ripi-
da (considerando o tempo geolbgico) e praticamente
20 mesmo tempo, o que Sugere Wma calisa comum
para esse desaparecimento. As evidéncias indicam
que esses grandes eventos de extingio foram provo-
cados por alteragtes climdticas dristicas em todo o
planeta. Um deles ocorreu hi cerca de 65 milhdes de
anos, quando os dinossauros foram extintos.

Uma das explicac@es mais aceitas para essa
extincio é a da colisio de um cometa ou de um

&

i

Laiarle &m0

Representacao artistica da queda do asteroide gigante
na regiao onde fica o atual mar do Caribe, ha cerca de
65 milhdes de anos, que teria causado a extingao dos
dinossauros.

UNIDADE Z » Origemn da vida e Biolog
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REGISTRE
NO CADERND

asteroide com a superficie do planeta. A formu-
lagio dessa explicacio deu-se a partir da andlise
de certas rochas que datam do periodo de tran-
sicio entre o Mesozoico e o Cenozoico e que
passaram a apresentar maior concentracio de
iridio, elemento quimico pouco [requente na
crosta terrestre. De acordo com os defensores
dessa hipdtese, o iridio teria se originado de ma-
terial extraterrestre que chegou a Terra com a
queda do asteroide.

Outra forte evidéncia que passou a sustentar a
hipotese de colisdo foi a descoberta da cratera de
Chicxulub, com 180 quilémetros de didimetro, no
México, proximo ao mar do Caribe. Oz sedimen-
tos dessa cratera datam de 65 milhdes de anos,
justamente a época da extingio dos dinossauros.
Estima-se que ela tenha sido formada pela queda
de um asteroide de cerca de 10 quilémetros de
diimetro.

Golfo do México

OCEAND
PACIFICO

Fotografia de satélite colorida artificialmente mostrando
a localizacdo da cratera de Chicxulub, no México. Fonte
das informacoes cartograficas: Atlas geogrdfico escolar.
Rio de Janeiro: IBGE, 2012.

e Snsek
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A forca do impacto teria sido suficiente para
levantar uma nuvem de vapor quente, particulas
e fumaca que se espalhou pelo planeta todo e foi
capaz de bloquear a passagem de luz solar, cau-
sando, por consequéncia, a morte da vegetagio.
Em funcio disso, oz animais, que dependiam das
plantas direta ou indiretamente para se alimen-
tar, acabaram morrendo em seguida.

O bloqueio da luz solar teria persistido por
muitos anos, tornando o planeta mais frio. Além
disso, a presenca de certos compostos nessa nu-
vermn de fumaca teria provocado a ocorréncia de
chuvas icidas por todo o planeta, o que teria acele-
rado a morte da vegetacio.

Apeszar de a explicacio ser bastante aceita,
estudiosos sustentam que o desaparecimento
dos dinossauros envolve [atores mais comple-
x0s, que nio poderiam ser explicados apenas
pelo impacto do asteroide. Esses cientistas jul-
gam que a transformacio do ambiente terrestre
no final do Mesozoico teria sido causada tam-
bém por intensas erupcoes vulcinicas acom-
panhadas de uma série de impactos com aste-
roides de diversos tamanhos e nio por apenas
um, embora o que caiu no México tenha sido o
maior deles.

Outra discussiio atual entre os cientistas refere-
-se ao metabolismo dos dinossauros: seriam eles
ectotermos ou endotermos? Os répteis atuais sio
ectotermos (do grego: ekids = externo; thermds =
= calor), ou seja, regulam a temperatura inter-
na de seu corpo utilizando o calor do ambien-
te. Para animais com esse tipo de regulagio de
temperatura, a sobrevivéncia ao periodo mais
frio teria sido dificil. Uma das hipdteses propde
que esses animais nio teriam conseguido regu-
lar a temperatura de seus corpos com a reducio
da intensidade de radiacio solar que chegava a

Terra e, por conta disso, teriam morrido de frio.

Mo entanto, existem propostas segundo as quais
os dinossauros de grande porte teriam sido ca-
pazes de regular a temperatura corpdrea com o
calor produzido pelo proprio metabolismo, da
mesma forma que as aves e os mamiferos, que
sio animais endotermos (do grego: éndon =
= para dentro, interno). Caso essa hipdtese seja
confirmada, os dinossauros teriam sido extintos
por consequéncia do desequilibrio das cadeias
alimentares, processo desencadeado pela destrui-
cdo da vegetagio em fung¢io das mudancas clima-
ticas decorrentes da queda de asteroides.

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios € as respostas das questoes dissertativas.
1. Com seu grupo de estudos, faca uma pesquisa a respeito dos seguintes assuntos:

= 0s cinco grandes eventos de extinglio em massa que ocorreram ao longo do tempo geolégico até o

Creticeo:

= 0 que vem a ser, segundo estudos recentes, o “sexto evento de extingio em massa”.

2. Com os dados levantados, montem uma apresentagio para os demais colegas de classe. Com a orien-
tagio dofa) professor(a), escolham uma das seguintes formas: poster, video curto (de 5 minutos), apre-

sentacio oral com recursos visuais.

Discutam seus dados com os demais colegas e ougam com respeito e atengio a apresentacio deles.
Atentem para as fontes usadas pelos grupos na obtencio dos dados. Que fontes foram consultadas?
Essas fontes podem ser consideradas confiiveis? As informagdes sio semelhantes? Em que diferem

e em que coincidem?

Retomando

Agora que vocé conhece melhor as explicacies propostas para a origem da vida, assim como os
argumentos em que elas se baseiam, retome suas respostas as questoes da secao Pense nisso e ava-
lie-as novamente. Que condicbes vocé esperaria encontrar em um planeta, se estivesse procurando
por vida? Vocé procuraria por fosseis? Justifique sua resposta.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Ampliando e integrando conhecimentos

Atividade 1 Hifc'rtesfes sobre a origem da matéria organica constituinte dos primeiros seres vivos
Habilidades do Enem: H3, H15, H22, H24. i ) ) i
Os trechos a seguir foram extraidos do capitule “Origem da vida: um tempo curto para uma experiéncia

bem-sucedida”, do livro Biologia molecular e evolugdo. Leia-os e associe cada um deles com as teorias sobre a
origem da vida que julgar mais afins, ressaltando os pontos em que se baseou para fazer a associacio.

a) A energia proveniente de descargas elétricas (reldmpagos) e da luz solar {principalmente de alta energia,
como a luz ultravioleta) poderia permitir a ocorréncia de reagies quimicas que produziriam wdrios compostos
intermedidrios importantes para a formagio de moléculas orginicas mais complexas que se acumulariam no
oceano primitivo.

b) Outra sugestio interessante € a proposta por Juan Ord (1961), na qual ele considera que a presenga de matéria
orginica em meteoritos ndo sd comprova sua origem abidtica como também sugere que o bombardeamento da
Terra com meleoros & cometas trouxe virios dos componentes necessdrios para a origem da vida.

Fonte: MATIOL, 5 E. Biodogic molecular e evoducio. %30 Paulo: Holos, 2001 p. 12 e 13,

oo F Y Evolucdao do metabolismo e o teor de oxigénio na atmosfera
Habilidades do Enem: H3, H14, H16, H17, H2E.

O grifico a seguir apresenta estimativas do teor de oxigénio na atmosfera desde a formacio da Terra até os
dias atuais.

LEETR T

Teor de oxigénio na atmosfera Surgimento de

Surgimento Euc_aric-ntes Lurgimento
de bactérias fotossintetizantes de plantas
fotossintetizantes agquaticos terrestres
= ——

;

£

ive's de oxigénie
am sorcentagenm
em relagho aos n'vels atuals

r"_'}[_J

4 3 2 1 L]

Bilhbes de anos atras

Fonte: Mature Education, 2014,

a) Analise o grifico e descreva a evolugiio do teor de gis oxigénio ao longo do tempo em relagio ao surgi-
mento dos seres procariontes fotossintetizantes e eucariontes fotossintetizantes. Em seguida, responda:
A partir de qual intervalo de tempo houve maior incremento do teor desse gis na atmosfera?

b) Considerando a reducio na disponibilidade de ferro livre nos oceanos hi cerca de 2 bilhdes de anos, bem
como o significado da presenca de hematita (dxido de ferro) nas rochas, como se explica o intervalo de
aproximadamente 1 bilhdo de anos entre o surgimento da atividade fotossintética produtora de O, ¢ o
inicio do aumento do teor desse gis na atmosfera?

¢) Explique a hipdtese mais aceita atualmente a respeito da origem das primeiras células eucarioticas fotos-

sintetizantes e que contribuiram para o aumento do teor do gis oxigénio na atmosfera. Para isso, vocé
pode usar esquemas com legendas indicando os passos e as estruturas envolvidas.

L EL R O tempo geologico — configuracdes dos continentes e distribuicao geografica de
organismos evidenciadas por registros fosseis Habilidade do Enem: H17.

A configuracio geogrifica atual do nosso planeta resulta de processos geologicos globais que se dio em es-
cala de tempo geoldgico. Como vivernos em tempo ecoldgico, ndo chegamos a perceber diretamente a maioria
das lentas mudangas globais. Por outro lado, tais mudangas deixam registros ou evidéncias que tornam possi-
vel reconhecé-las, como os fosseis, que nos permitem fazer algumas reconstituigdes historicas.
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A figura a seguir é um mapa atual representando a Africa e a América do Sul, bemn como as regifies de ocor-
réncia de fdsseis de Cynognathus, um réptil terrestre, e Mesosaurus, um réptil de dgua doce. Esses organismos
viveram no periodo Tridssico.

Explique a ocorréncia, na América do Sul e na Africa, de [6sseis desses animais. Retome os mapas que mos-
tram a posicio aproximada dos continentes nos diferentes periodos geoldgicos, no infogrifico das piginas 160
e 161, e localize o periodo Tridssico. A distribuigio desses [bsseis pode ser usada como evidéncia da disposicio
dos continentes no passado? Justifique.

REGIOES DE OCORRENCIA DE FOSSEIS DE CYNOGNATHUS E MESOSAURUS

St Coparor

Fisseis du < Mapa mostrando a
réptlld.t:igua-m N area de ocorréncia
i . de fosseis dos répteis
u e = Cynognathus e
2 e Mesosgurus. (Animais
representados em
diferentes escalas;
cores fantasial)

Fonte: Disponivel em: <http: fwww.geolsoc org.uk/Plate-Tectonics/Chapl-Foneers-of Plate-Tectonics Alfred-Wegener/
Fossil-Evidence-from-the-Southern-Hemisphere > Acesso em: maio 2006,

VAL ES B Placas litosféricas e vulcanismo  Habilidades do Enem: H3, H17.

No planisfério abaixo estio indicados os limites das placas litosféricas (em verde-claro), os vuledes (em
vermelho) e as regides com terremotos (ireas e pontos amarelos). Analise atentamente a figura e responda is
questbes propostas a seguir:

Masa Cozdind Sz Fl g Certer

- — = i peran = - e e

Fonte: Nasa [sigla em inglés para Agéncia Espacial Norte-Americana).
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a) E possivel perceber que em muitos pontos os limites das placas litosféricas coincidem com locais de
ocorréncia de vulcanismo e de epicentros de terremotos. Como vocd explica essa coincidéncia?

b)

O chamado cinturio de fogo concentra a maior parte (cerca de 90%) da atividade vulcinica e sismica
do planeta. Ele compreende as linhas de contato entre placas litosféricas muito ativas: Placa do Pacifico,
Placa Eurasiana, Placa Indiana e Placa Filipina. Para aprofundar seus estudos sobre a movimentacio das
placas litosféricas, sugerimos que trabalhe em grupo com os colegas de classe da seguinte maneira:

= procurem em jornais, revistas ou na internet reportagens sobre eventos decorrentes da movimentagio
das placas litosléricas, causando terremotos, erupcoes vulcinicas ou tsunami nessas regioes;

« localizem no texto de cada reportagem as explicacdes dadas para a ocorréncia dos fendmenos;

= apresentermn as reportagens para s demais colegas da classe, localizando no mapa cada uma das

regidies envolvidas;

| Testes

1. (Enem) O grafico abaixo representa a evolucao da

Oulgénio (% da quantidade atual)

X

=
)
t
Prsumascsfera ar miva

quantidade de oxigénio na atmosfera no curso
dos tempos geoldégicos. O ndmero 100 sugere a
quantidade atual de oxigénio na atmosfera, e os
demais valores indicam diferentes porcentagens
dessa quantidade.
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De acordo com o grafico, é correto afirmar que:

a) as primeiras formas de vida surgiram na au-
séncia de O,

b) a atmosfera primitiva apresentava 1% de teor
de oxigénio.

c) apds o inicio da fotossintese, o teor de oxigé-
nio na atmosfera se mantém estavel.

d) desde o Pré-cambriano, a atmosfera mantém
05 mesmos niveis de teor de oxigénio.

e) na escala evolutiva da vida, quando surgiram
os anfibios, o teor de oxigénio atmosférico ja
se havia estabilizado.

UMIDADE 2 + Origern da vida e Biologia Celular
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2.

(Enem) Em certos locais, larvas de moscas, cria-

das em arroz cozido, sdo utilizadas como iscas

para pesca. Alguns criadores, no entanto, acredi-

tam que essas larvas surgem espontaneamente

do arroz cozido, tal como preconizado pela teoria

da geracdo espontanea.

Essa teoria comecou a ser refutada pelos cientistas

ainda no século XV1I, a partir dos estudos de Redi e

Pasteur, que mostraram experimentalmente que:

a) seres vivos podem ser criados em laboratério.

b) a vida se originou no planeta a partir de mi-
crorganismaos.

%x¢) oservivoéoriundo da repreducio de outro ser

vivo preexistente.

d) seres vermiformes e microrganismos s3o evo-
lutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismos s3o gerados pela
matéria existente nos cadaveres e nos caldos
nutritivos, respectivamente.

(Enem) Pesquisas recentes estimam o seguinte
perfil da concentracao de oxigénio (O,) atmosfé-
rico ao longo da historia evolutiva da Terra:

-
= 404

Concentrachio de O, (%)
=

L —r r rr . rrrrr1
600 500 400 300 200

Tempo (milhdes de anos)
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Mo periodo Carbonifero entre aproximadamen-
te 350 e 300 milhdes de anos, houve uma ampla
ocorréncia de animais gigantes, como por exem-
plo insetos voadores de 45 centimetros e anfibios
de até 2 metros de comprimento. No entanto,
grande parte da vida na Terra foi extinta ha cerca
de 250 milhdes de anos, durante o periodo Per-
miano. Sabendo-se que o O, é um gas extrema-
mente importante para os processos de obtencio
de energia em sistemas bioldgicos, conclui-se que:
a) a concentracdo de nitrogénio atmosférico se
manteve constante nos Ultimos 400 milhdes
de anos, possibilitando o surgimento de ani-
mais gigantes.
b

a producio de energia dos organismos fotos-
sintéticos causou a extincdo em massa no pe-
riodo Permiano por aumentar a concentracio
de oxigénio atmosférico.

% c) o surgimento de animais gigantes pode ser

explicado pelo aumento de concentracdo de
oxigénio atmosférico, o que possibilitou uma
maior absorcio de oxigénio por esses animais.
d

o aumento da concentracdo de gas carbonico
(CO,) atmosférico no periodo Carbonifero cau-
sou mutacdes que permitiram o aparecimento
de animais gigantes.

m
—

a reducio da concentracio de oxigénio atmos-
férico no periodo Permiano permitiu um au-
mento da biodiversidade terrestre por meio da
inducdo de processos de obtencdo de energia.

(Fuvest-SP) Em artigo publicado no suplemento
Mais!, do jornal Folha de 5.Paulo, de 6 de agosto
de 2000, Jose Reis relata que pesquisadores cana-
denses demonstraram gue a alga unicelular Cryp-
tormonas resulta da fusd3o de dois organismos,
um dos guais englobou o outro ao longo da evo-
lucdo. Isso ndo é novidade no mundo vivo. Como
relata losé Reis: “[] E hoje corrente em Biologia,
apods haver sido muito contestada inicialmente,
a nocdo de que certas organelas [..] sdo rema-
nescentes de células que em tempos idos foram
ingeridas por célula mais desenvolvida. Di-se a
esta o nome de hospedeira e o de endossimbion-
tes as organelas que outrora teriam sido livres”.

Sao exemplos de endossimbiontes em células ani-
mais e em células de plantas, respectivamente,
a) aparelho de Golgi e centriolos;
b) centriclos e vaclolos;
) lisossomos e cloroplastos;
d) mitocdndrias e vaclolos;
% e) mitocdndrias e cloroplastos.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

5. (UPE-PE) O experimento, utilizando-se de frascos

de vidro, com o formato de “pescoco de cisne”,
contendo um “caldo nutritive” e submetido pri-
meiramente ao isolamento e posteriormente 3
exposicdo ao ar, conforme figura abaixo, foi usa-
do para se provar a origem da vida.

-

L1~
il
@
Fervura 0 liguido H

permanece estéril

Quebra do
gargalo

Crescimento

Fervura microbiano

O autor e a teoria por ele provada foram, respecti-
vamente:
a) Charles Darwin e Teoria da Evolucdo.
b) Francesco Redi e Teoria da Abiogénese.
) Aristételes e Teoria da Geracdo Espontinea.
% d) Louis Pasteur e Teoria da Biogénese.
e) Louis Joblot e Teoria da Selecio Natural.

6. (Unicamp-SP) Na antiguidade, alguns cientistas e

pensadores famosos tinham um conceito curioso

sobre a origem da vida e em alguns casos exis-

tiam até receitas para reproduzir esse processo.

Os experimentos de Pasteur foram importantes

para a mudanca dos conceitos e hipéteses alter-

nativas para o surgimento da vida. Evidéncias so-

bre a origem da vida sugerem gue:

®xa) a composicio gquimica da atmosfera influen-

ciou o surgimento da vida.

b) os coacervados deram origem as moléculas
organicas.

) ateoria da abiogénese foi provada pelos expe-
rimentos de Pasteur.

d) o vitalismo & uma das bases da biogénese.

7. (PUC-RS) Ha menos de 2 bilhdes de anos, as pri-

meiras células que replicavam seu DNA e que de-

ram origem as linhagens hoje existentes teriam

sido exterminadas se:

a) fossem de tamanho mindsculo.

b) vivessem isoladas e independentes.

) fossem envoltas por uma membrana.

d) sintetizassem moléculas contendo carbono.
xe) ficassem expostas a radiacao da luz ultravioleta.

CAPITULD T = Das origens aos dias de hoje
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CAPITULO A qui'mica
da vida
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Figura 8.1. A vida depende do ciclo da matéria e do fluxo de energia. Essa fotografia de jovens se alimentando de frutos simboliza
parte disso. Os frutos s3o0 produzidos pelas plantas, seres clorofilados que conseguem sintetizar substancias organicas a partir de
substancias inorganicas (gua e gas carbénico) em presenca de luz. Frutos e outras partes das plantas servem de alimento para
certos organismaos, comao o Nosso. Ao ingerirmos os frutos, seus componentes quimicos servirao de matéria-prima para a producao
de outras substancias dentro de nosso corpo, e as substancias organicas ingeridas, ao serem quebradas no processo de respiracao
celular, fornecerdo a energia necessaria aos diferentes processos vitais.

¢ O seu corpo e o de outros seres vivos apresentam uma variedade de substincas quimicas.
Mencione cinco delas e cite pelo menos uma funcio de cada uma no corpo.

¢ Sevocé quisesse comer um alimento rico em carboidratos e suas opebes fossem quetjo, pao e bife,
qual deles escolheria? Se dentro dessa lista de alimentos vocé quizesse comer o que contém mais
proteinas, qual escolheria?

¢ Vocé sabe qual é a fun¢io do colesterol no nosso organismo?
¢ Como vocé definiria o conceito de vitamina? E o de proteina?

& A sigla DNA tem sido amplamente difundida pelos meios de comunicacio. Se estivéssemnos
interessadoz em estudar o DNA de uma pessoa, em que tipo de estrutura do corpo dessa pessoa
encontrariamos moléculas de DNA? Por qué?

UNIDADE 2 + Origemn da vida e Biclogia Celular
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1. Introducao

No capitulo anterior, analisamos o universo bioldgi-
codesde o comeco da vida, ou seja, foram apresentadas
as hipdteses sobre a origem dos seres vivos e, de forma
bastante resumida, as modificacdes que ocorreram em
nosso planeta desde sua origem até os dias de hoje.

Agora, vamos entrar no universo celular e saber um
pouco mais a respeito das substancias inorganicas e
das substancias organicas que formam as células. Para
isso, precisaremos de nocdes de Bioguimica, que serdo
introduzidas sem torna-las o principal objeto de nosso
estudo, mas dadas apenas em quantidade suficiente
para compreendermos o funcionamento das células.
Viocé verd, na disciplina de Quimica, muito mais sobre
Bioguimica e Quimica Organica e Inorganica.

As substancias inorgdnicas est3o representadas
pela dgua e pelos sais minerais; as substancias orga-
nicas, pelos carboidratos (como os aclcares), lipidios
(como as gorduras e os dleos), proteinas e acidos nu-
cleicos, além das vitaminas.

A porcentagem média dessas substancias no corpo
dos seres vivos varia nos diferentes grupos e em célu-
las dos diferentes tecidos, mas a dgua é a substincia
mais abundante. O grafico representado na figura 8.2

apresenta a porcentagem média dessas substincias no
corpo dos animais: as proteinas correspondem a cerca
de 14% e os lipidios, a aproximadamente 3%. As demais
substancias — carboidratos, acidos nucleicos e minerais

ocorrem em porcentagens de 1% cada uma. Nas cé-
lulas vegetais, os teores de dgua e de carboidratos sao
mais elevados, e o teor de proteinas é menor.

Analisaremos, inicialmente, a importancia da agua
e dos sais minerais para os seres vivos e, em seguida, a
importancia das substancias organicas.

Composicdo dos seres vivos

Lipidios: 2-3%

Outras substancias: 1%
Carboidratos: 1% Acidos nucleicos: 1%

Figura B.2. Grifico mostrando porcentagens aproximadas
dos componentes quimicos do corpo dos seres vivos,
tomando-se por base os animais.

Professorfa), todo o conteddo deste capitulo tern forte interacio com a Quimica. Se até esse mo

2. A agua

A dgua é a substancia mais abundante dentro e fora
do corpo dos seres vivos. O surgimento e a manutencao
da vida no nosso planeta estao associados a agua.

Vamos ver, entdo, de forma simplificada e resumi-
da, o que essa substincia tio comum tem de especial
para que a vida dependa tanto dela.

A molécula de dgua é formada por dois dtomos de
hidrogénio e um de oxigénio (H,0). A disposicao espa-
cial desses atomos ndo é linear; eles formam um angu-
lo, como representado na figura 8.3.

Essa disposicao dos dtomos estabelece, na molé-
cula, uma zona positiva de um lado e uma zona nega-
tiva do lado oposto. Moléculas que apresentam uma
zona positiva e uma negativa sdo chamadas moléculas

mento, no curso de Quimica, os estudantes ndo foram intreduzidos aos conceitos aqui discutidos,
seria interessante que vood e ofa) responsavel pela disciplina de Quimica trocassem informagies
sobre como atuar para que o trabalho possa ser harmdnioo e integrado.

polares; as gque n3o apresentam essas duas zonas 530
chamadas apolares, como é o caso da maioria dos lipi-
dios (gorduras, dleos e ceras).

Por causa da atracdo entre cargas elétricas opostas,
cada molécula de agua tende a se unir a outras quatro,
de modo que um dtomo de hidrogénio de uma molé-
cula sempre se ligue ao dtomo de oxigénio de outra
molécula. Essas interacdes sdo denominadas ligacBes
de hidrogénio (Fig. 2.4).

As moléculas de agua ficam fortemente unidas,
mantendo a agua fluida e estavel em condicdes nor-
mais de temperatura e pressio.

Essa forte atracdo entre as moléculas de dgua é de-
neminada coesdo.

S

S e gral

Figura 8.3.
Representacao
artistica da
molécula de
dgua. (Cores ®
fantasia.)
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A coesdo entre as moléculas de dgua no estado li-
quido é responsavel por sua alta tensdo superficial.
E devido a essa propriedade que certos insetos e outros
pequenos animais conseguem pousar e mesmo andar
sobre a dgua parada, sem afundar (Fig. 8.5). Gotas que
se formam sobre certas superficies, e mesmo as que
pendem como pingos em torneiras, tém sua forma
mantida pela tensdo superficial da agua. Essas gotas
se desfazem no momento em que a tensio é rompida.

As moléculas de dgua tendem a se unir também a
outras moléculas polares, processo denominado adesdo.

Entretanto, a dgua n3o se adere a moléculas apo-
lares, como as de gordura, de dleo e de cera, que s3o
lipidios. E por isso que a dgua forma gotinhas em su-
perficies enceradas ou oleosas.

Figura 8.5. Fotografia de inseto
pousado sobre a 3gua. Em
funcao da tens3o superficial,
ele nao afunda. Mede cerca

de 1.5 cm de comprimento.

Despertando ideias

Capilaridade

Professor(a), veja nas Orientacdes didaticas os comentarios
e as respostas das questoes dissertativas.

A coesdo e a adesdo sdo responsaveis por outra im-
portante propriedade da dgua: a capilaridade (do la-
tim: capilium = cabelo). A capilaridade é um dos fatores
pelos quais as plantas conseguem transportar a agua
gue retiram do solo até as folhas: os vasos condutores
de seiva s3o verdadeiros capilares.

Vamos nessa experimentacio responder i pergunta: que diimetro (calibre) um tubo deve ter para
que a dgua possa subir em fungdio da capilaridade? Vamos testar a seguinte hipdtese: quanto menor o

diimetro do tubo mais a dgua sobe por capilaridade.

Para verificar essa hipdtese, propomos a seguinte montagem experimental, mas vocé pode pensar
em outras juntamente com o{a) professor(a) e colegas de classe. Usemn a criatividade!

Materiais

® Cuba com dgua;

* Quatro tubos de plistico transparente, finos, mas com diimetros distintos entre 1 mm e 1 cm

aproximadamente.
Procedimento

1. Coloque os quatro tubos verticalmente dentro da cuba de dgua.
2. Anote a altura que a dgua sobe em cada um deles.

Em qual dos tubos a dgua subiu mais?

Em algum dos tubos a dgua nio subiu?

W!\J‘I—‘

Sua hipdtese foi corroborada?

wiop

o W

Use os conceitos de adesio e coesio para explicar os resultados de seu experimento.
Quais modificactes voct faria para aprimorar esse experimento ou montar um outro diferente desse?

A dgua sobe por capilaridade em espacos estreitos que nio sio necessariamente tubos. Elabore uma

montagem experimental para verificar a hipotese de que, em espagos estreitos, a dgua sobe mais do

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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que em espagos maijores até um determinado valor, a partir do qual a dgua ndo sobe mais.
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Outra caracteristica da dgua ¢ seu alto calor especifi-
co. Calor especifico de uma substancia é a quantidade de
calor necessaria para elevarem 1°Ca temperaturadel g
dessa substancia. Quanto maior for a quantidade de calor
necessaria, maior serd o calor especifico da substancia.

Entre os liquidos, o calor especifico da dgua s6 é me-
nor que o da amonia. O alto calor especifico da agua no
estado liquido decorre das ligacdes de hidrogénio que
unem suas moléculas e sdo responsaveis por seu poder
de coesdo. Com isso, ha necessidade de grande quan-
tidade de calor para romper um numero suficiente de
ligactes de hidrogénio que permita movimentacdo
maior e mais livre de moléculas de 3gua.

Gracas a seu alto calor especifico, as trocas de calor
entre a 4gua e o ar sdo mais lentas, dai sua propriedade
de manter a temperatura mais constante por certo
tempo. Em funcdo dessa propriedade da dgua, a tem-
peratura mantém-se equilibrada dentro da célula, sem
variactes bruscas, que afetariam o metabolismo celu-
lar. 1sso € importante, pois as reacoes quimicas celula-
res ocorrem em um intervalo pequeno de temperatura.

Para que ocorra evaporacao, ou seja, para que uma
substincia passe do estado liquido para o estado de va-
por, ha necessidade de certa quantidade de calor. Essa
guantidade de calor é conhecida por calor de vaporizacdo.

Mo caso da agua, em funcio das ligacoes de hidro-
génio e da coesdo, ¢ necessaria uma quantidade de
calor relativamente grande para que uma molécula de
dgua se desprenda das demais, provecando o proces-
so de evaporac3o. Portanto, o calor de vaporizacio da
dgua é alto.

Assim, na evaporacdo, a agua consome grande
quantidade de calor das superficies com as quais esta
em contato, fazendo com gue elas se resfriem. Um dos
principais mecanismos de reducdo da temperatura
corporea, evitando o superaguecimento do corpo dos
seres vivos, € justamente a evaporacao (Fig. 8.6).

A passagem de uma substincia do estado liquido
para o sdlido chama-se solidificacio. Para que ela ocor-
ra, & necessario haver liberacdo de calor das substancias.

A dgua no estado liquido passa para o estado soli-
do (gelo) quando submetida a temperaturas abaixo de
0 °C por algum tempo. Essa caracteristica é muito im-
portante para a vida na Terra: se a dgua congelasse em
temperaturas mais elevadas, os seres vivos morreriam,

pois a agua presente em suas células congelaria facil-
mente, formando cristais de gelo que perfurariam as
estruturas celulares.

A dgua é o dnico fluido que, ao congelar, se expan-
de e se torna menos denso que a forma liguida. Por
isso, 0 gelo flutua na dgua liquida. Esse fator é decisivo
para a existéncia de vida em ambientes aquaticos de
regides temperadas e frias, pois os organismos conse-
guem viver sob a camada de gelo.

A dpua tem grande poder de dissolucdo, sendo
considerada o dissolvente (ou solvente) universal. Essa
propriedade esta relacionada com a polaridade da mo-
lécula e seu grande poder de adesao: quando molécu-
las polares entram em contato com a dgua, estatem a
tendéncia de envolver essas moléculas, separando-as.
Além de dissolver moléculas polares, a dgua é também
otimo solvente para os sais minerais.

A propriedade solvente da dgua é importantissima,
pois todos os reagentes quimicos contidos dentro das
células estao dissolvidos na agua; e todas as reacbes
quimicas celulares ocorrem em meio liquido.

As substancias que se dissolvern na dgua sao cha-
madas hidrofilicas (hidro = dgua; philus = amigo) e as
gue ndo se dissolvem na dgua sdo chamadas hidrofé-
bicas (phobos = medo).

A agua participa de muitas reaces quimicas den-
tro das células. Essa participacao pode ocorrer de duas
maneiras principais (Fig. 8.7):

reacbes de sintese por desi-
dratacio, ou seja, por perda de
agua: duas ou mais moléculas
Se unem e nesse processo ha
liberacio de molécula
de dgua;

reactes de quebra por
hidrdlise (lise = quebra): uma
molécula é quebrada em
duas,enesse processoha
entrada de molécula
de dgua.

Figura 8.6. Por causa do alto
calor de vaporizacao da agua,
a evaporacao do suor resfria a
superficie de nosso corpo.

Sintese por
desidratacao

o
n
=]

Quebra por
hidrolise

L
o

+ H,0

-4

Fipura 8.7. Representacao esquematica de sintese por desidratacdo e de quebra por hidralise.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

CAPITULD 8 » A guimica davida

172/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

3. Sais minerais

Os sais minerais podem participar como constituintes de estruturas esqueléticas do corpo dos seres vivos,
como é o caso do fosfato de cdlcio, abundante nos ossos e nos dentes. Podem também ocorrer dissolvidos em

dgua, caso em gue eles se dissociam em ions, que sdo particulas com carga elétrica positiva ou negativa. Os ions

sao fundamentais ao metabolismo celular.

O quadro seguinte (Fig. 8.8) apresenta resumidamente alguns desses ions, suas principais funcoes no organis-

mo humano e suas principais fontes alimentares.

fons Principais fungdes Principais fontes alimentares
+ Participa da formacio e manutencio da estrutura de ossos e dentes e
Cilcio da coagulacio sanguinea. Leite e derivados,
+ Faz parte do processo de transmissdo de impulsos nervosos, dos bati- | vegetais verde-escuros.
mentos cardiacos, da regulacio da contracio muscular.
+ Participa da formacio e manutencio da estrutura de ossos e dentes.
Fésforo + Faz parte da molécula de dcido nucleico e de uma importante subs- | Leite e derivados, carnes, aves,
tincia que atua na célula como reserva de energia: o ATP (trifosfato | peixes, cereais, legumes.
de adenosina).
+ Participa do processo de contracao muscular, da regulacio da pressio
sanguinea, do processo de transmissdo de impulsos nervosos, da .
Potdssio manutencao do equilibrio hidrico. :rr::smlir{:?m s leguminosas,
+ Participa da sintese de glicogénic, de proteinas e do metabolismo ! i
energético.
+ Atua na regulacio do equilibrio hidrico.
Sadio « Participa da transmissio dos impulsos nervosos e do relaxamento Sal comum de cozinha.
muscular.
Cloro + Atua na manutencac do equilibrio hidrico. 5al comum de cozinha.
Magnésio + Participa na contracio muscular. Cereais, vegetais e frutas.
Ferro + Compde a hemoglobina e a mioglobina — pigmentos que tém gran- | Carnes, figado, vegetais
de afinidade com gases respiratdrios, como o oxigénio. verde-escuros, leguminosas.
- Faz parte das enzimas e dos hormdénios que participam das princi-
Zinco pais vias metabdlicas. Carnes, figado, ovos, mariscos,
+ Atua no processo de cicatrizacdo. Cereais.
- Compde as enzimas envolvidas na digestao.
+ Faz parte dos hormanios da glandula tiredidea, que regulam o metabolis- Peixes frutos do mar e sal
lodo . Sua falta pode causar o hipotirecidisme, que pode levar ao desenvol- iUdEIdCrI-
vimento acentuado da glandula tiredidea, determinando o bécio. ’
. - Participa da manutencdo da estrutura dos ossos e do esmalte dos . .
Flior v Peixes e dgua fluoretada.
dentes.
Cromo + Atua no metabolismo energético e no metabolismo da glicose. Cerea_ls integrais, levedo de
Cerveja e carnes.
. . . N ) ) Mariscos, carnes, figado, cereais
Selénio + Funciona em intima associacao com a vitamina E. X
v e leguminosas.
Manganés + Contribui na utilizacdo da glicose para o fornecimento de energia. Cereais, frutas e verduras.
PR ) Cereais integrais,
Molibdénio + Faz parte de algumas enzimas. Ereais INEgrais,
leguminosas e leite.
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FALSOS SAUDAVEIS
[.]

Aliados na luta contra o excesso
de calorias e doencas como o diabetes,
alimentos diet e light podem ser ini-
migos na luta contra deencas como a
hipertensao. Nesses alimentos, o teor
de sddio costuma ser maior do que nos
similares convencionais, como mostra
estudo da nutricionista Waleska Nishi-
da, do Programa de Pds-graduacao em
Mutricie da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

[-]

Os resultados sao um alerta para os
consumidores: o teor de sédio dos ali-
mentos IR [alimentos com isencao ou
reducdo de nutrientes] foi, em média,
43% maior que o dos similares conven-
cionais. Caldos, pos para refresco, gela-
tinas, refrigerantes e balas estao entre
os alimentos com maior teor de sédio.

i kit Gty | g

13 picolés, cereais e mistura para bolo Figura 8.9. O consumo excessivo de sddio, presente no sal de
diet ou light tém menos sodio que a cozinha (composto principalmente pelo cloreto de sadio), pode
versio convencional desses alimentos. causar hipertensao arterial, doencas renais e cardiovasculares. A

Embora na maioria das vezes os ali-
mentos contenham sodio em sua com-

atencao, porém, nao se restringe ao saleiro: deve-se ficar atento
aos rotulos dos alimentos industrializados.

posicdo natural, muitos recebem acréscimo da substancia no processo de fabricacdo. A adicao é feita
para realcar o sabor, modificar a textura ou substituir algum ingrediente.

Consumido em excesso, 0 sodio pode desencadear nao s6 hipertensao, mas também problemas
renais, doencas cardiovasculares e até certos tipos de cincer. A Organizacio Mundial da Saldde reco-
menda o consumo maximo de 2 g de sédio por dia, o equivalente a 5 g de sal de cozinha. [...]

Embora o exame de rétulos de produtos alimenticios nao seja tarefa simples para os consumi-
dores, estes devem estar atentos ao que consomem. “A simples alegacdo, em destague no rétulo, de
gue um produto é livre de gordura ndo deve fazer com que o consumidor acredite que ele esta livre de
outros possiveis elementos nocivos a saldde”, adverte Mishida.

SCHRAMM, F. P Falsos saudaveis. Rewvista Ciéncla Hoje On-line. Disponivel em:
<http: frienciahoje.uol corm.br/noticias/201310/falsos-saudavets ». Acesso em: mar. 2016.

4.Vitaminas

O termo vitamina & empregado para nomear subs-
tincias organicas necessarias em pequenas quantida-
des para as atividades metabdlicas de um organismo
£ que nao sao sintetizadas por ele. Uma excecao é a
vitamina D, que pode ser sintetizada na pele sob acao
de raios solares a partir de um lipidio.

Quimicamente, as vitaminas ndo formam uma
classe homogénea, pois s3o substancias com diferen-
tes origens.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

As vitaminas sollveis em dgua sdo chamadas hidros-
soliveis e as vitaminas soldveis em lipidios, lipossoliiveis.

As necessidades didrias de vitaminas sao supridas
por meio de uma alimentacao variada. A falta de vita-
minas pode causar doencas chamadas avitaminoses, e
sua ingestdo muito além das doses recomendadas pode
ser prejudicial, determinando as hipervitaminoses.

Vieja no quadro da praxima pagina (Fig. 8.10) alguns da-
dos sobre vitaminas importantes para a espécie humana.
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Principais funcbes e sintomas de sua deficiéncia

Atua no metabolismo de carboidratos e gorduras. £ neces-
sadria na respiracio celular e na conducio de impulsos
NErvosos.

A deficiéncia pode causar o beribéri (inflamacio e degene-
racdo dos nervos), insuficiéncia cardiaca e distarbio mental.

Carnes, legumes, cereais inte-
grais e verduras.

B, — Riboflavina

Atua na respiracdo celular e na producio de globulos ver-
melhos.

A deficiéncia pode causar fissuras na pele, como rachadu-
ras no canto da boca, anemia e fotofobia.

Laticinios, carnes, cereais inte-
grais, verduras, leite, ovos e
figado.

B, — Miacina

Atua na respiracdo celular e é especialmente importante
para células da epiderme, epitélic intestinal e nervos.

A deficiéncia pode causar a pelagra (lesdes na pele, diar-
reia e distirbios nervosos).

MozZes, carnes, cereais integrais
e figado.

Atua na respiracio celular e no metabolisme das gorduras.

B, — Acido Carnes, laticinios, cereais inte-
pantoténico A deﬁqencla podei causar anemia, fadiga, formigamento grais e verduras.

o nas maos e nos pés.

; + Atua no metabolismo de proteinas, na sintese de hemo-

-E B. — Piridoxina globina e no sistema nervoso. Carnes, verduras, cereais

T I + A deficiéncia pode causar anemia, convulsées e contra- integrais, leite, figado e peixe.

coes musculares involuntarias.

B, cu H — Biotina

Atua na sintese de queratina.

A deficiéncia pode causar inflamacées na pele e distdrbios
neuromusculares.

Legumes, verduras e carnes.

B, — Acido folico |

Durante o desenvolvimento embriondrio, atua na forma-
cao do tubo neural, que da origem ao sistema nervoso.

A deficiéncia pode causar anemia e, em gestantes, ma-for-
macdo do feto.

Vegetais verdes, laranja, nozes,
legumes, cereais integrais. E
também sintetizado em nosso
corpo por bactérias da flora
intestinal normal.

B,, — Cobalamina

Atua nos neurdnios e globulos vermelhos.
A deficiéncia pode causar anemia perniciosa, distarbios
do sistema nervoso e hemacias malformadas.

Carnes, ovos e laticinios.

€ — Acido ascarbico

Atua na sintese de colageno e age como antioxidante.

« Adeficiéncia pode causar escorbuto (lesdes na mucosa

intestinal com hemaorragias, sangramento das gengivas,
fraqueza).

Frutas, especialmente as citri-
cas, verduras e legumes.

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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A — Retinel, nos
animais. (As plantas
possuem pigmentos
carotenoides que,
quando ingeridos, sdo
transformados em
retinol no figado.)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Principais funcdes e sintomas de sua deficiéncia

Necessdria 3 manutencio da integridade da pele e dos
epitélios respiratario, intestinal e urindrio; atua na sintese
de pigmentos da retina.

A deficiéncia pode causar pele escamosa e seca e proble-
mas de visdo, especialmente cegueira noturna.

Vegetais verdes e amarelos,
frutas amarelas e alaranja-
das, figado, leite e derivados,
gema de ovo, dleo de figado de
bacalhau.

Estimula absorcio de cilcio e fasfore no intestino.
A deficiéncia em criancas pode causar raquitismo (en-

Avitamina D € produzida na
pele humana, sob a acio dos

- fra;q ueclrn_entu e d;.furrnat;n dos lnssus:l e, E]ITI a?jultos,er raios solares, e no figado, a par-
‘E b Calcifernl en r?jquecquentg 05 05505, Atrl;la mente, a |st: e I:|»*=_r'.|JE .I- tir de substincias precursoras
3 cios dessa vitamina para o ser humana aumentou muito: | oo o yec principalmente em
- ela estd associada a emagrecimento, fortalecimento do laticinios. sema de —
a sisterna imunitario, prevencio do diabetes tipo 2 e da EInIos, Bem | VEB
) S , i tais ricos em éleos e peixes de
= hipertensdo, além de estar relacicnada com a fermacao P :
L .. dpuas frias.
de vdrios horménios.
« Age como antioxidante. Gérmen de trigo, cereais inte-
E — Tocoferal + Acredita-se que a deficiéncia esteja relacionada 3 anemia | grais, vegetais folhosos, dlecs
e a esterilidade. vegetais, gema de ovo.
« E um dos fatores necessarios a coagulacio sanguinea. Vegetais, cha; Emb,E'_T' =
) ) o L B B preduzida por bactérias da
K — Filoquincna + A deficiéncia pode causar auséncia de formacio de coagu-

los e hemorragias.

flora intestinal normal do ser
humano.

Fomte: REECE, 1. B. et al. Campbell Bicdogy. 10. ed. Glerview: Pearson Bducation, Inc., 2014,

# Figura 8.10. Quadro de vitaminas hidrossoliveis e lipossoldveis, com suas principais funces, sintomas de deficiéncia e

principais fontes alimentares.

5. Carboidratos

Os carboidratos sao também chamados glicidios
ou hidratos de carbono. Eles podem ser divididos em

trés grupos:

» monossacarideos: acicares simples;

Para os organismos, os principais monossacarideos

sao as pentoses e as hexoses.

mente do RNA e do DNA.

Entre as pentoses existem duas particularmente
importantes: a ribose e a desoxirribose, que partici-
pam da constituicdo dos dcidos nucleicos, respectiva-

» dissacarideos: aclcares formados pela unido de
duas moléculas de monossacarideos;

» polissacarideos: carboidratos formados pela uniao
de muitas moléculas de monossacarideos.

5.1. Monossacarideos

Os monossacarideos sdo os glicidios mais simples.
A férmula geral de suas moléculas é (CH,O) .

Os nomes dados aos monossacarideos dizem res-
peito ao ndmero de dtomos de carbono da molécula:

» trioses: com trés dtomos de carbono (CH,0,);
» tetroses: com guatro dtomos de carbono (CH,0,);
* pentoses: com cinco dtomos de carbono (CH, O,);

» hexoses: com seis dtomos de carbono (CH 0 ).

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Como principais exemplos de hexoses, citamos a

glicose, a frutose e a galactose, importantes fontes de

energia para os seres vivos.

5.2. Dissacarideos

S3o formados pela unido de dois monossacarideos.
A sacarose (acucar da cana) é um exemplo de dissaca-
rideo formado pela unido da glicose com a frutose.
Alactose (acdcar do leite) é um dissacarideo formado

por glicose e galactose.

Ma reacdo entre duas moléculas de monossa-
carideos, ha liberacdo de uma molécula de dgua, e
fala-se em sintese por desidratacao. Inversamente,

na quebra de um dissacarideo, ha entrada de uma

molécula de dgua, e fala-se em quebra por hidrélise,

processo geralmente envolvido na digestao quimica
de muitos alimentos.

CAPITULD 8 = A quimica da vida
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Os dissacarideos sdo soldveis em dgua, mas ndo sdo imediatamente aproveitdveis como fonte de energia.
Para isso, precisam ser quebrados por hidrdlise, dando origem a dois monossacarideos, que entao podem ser

Liberacao de dgua

absorvidos (Fig. 8.11).
Monossacarideo Monossacarideo
SINTESE POR
DESIDRATACAD
OH HO
HIDROLISE

H, O

Hz

Consumo de agua

ngagaa glicosidica

#* Figura 8.11. Esquema da reacao entre dois monossacarideos originando um dissacarideo e vice-versa. A sintese do dissacarideo
se da por perda de um hidrogénio e um grupo OH (chamado hidroxila) que se combinam, formando uma maolécula de dgua.
A ligacao que se estabelece entre os dois monossacarideos € a ligacao glicosidica. Trata-se de uma sintese por desidratacao. A
quebra por hidrolise & outra reacao, na qual uma molécula de dgua se decompde em um hidrogénio & uma hidroxila, separando

o0s monossacarideos um do outro.

5.3. Polissacarideos

Os polissacarideos sdo constituidos por varias mo-
léculas de monossacarideos, principalmente a glicose,
unidas entre si, formando extensas cadeias. Alguns
apresentam nitrogénio ou enxofre em sua formula.
53o insoldveis em dgua e podem ser desdobrados em
actcares simples por hidralise.

A& insolubilidade dos polissacarideos € vantajosa
para os seres vivos por dois motivos: permite que eles
participem como componentes estruturais da célula
ou que funcionem como armazenadores de energia.

Como em cada ligacdo entre dois monossaca-
rideos ha perda de uma molécula de dgua, a férmula
geral dos polissacarideos formados a partir de hexoses

é(CH,0),

Celulose

Polissacaridea mais abundante na natureza. Encontrado principalmente
nas plantas, participa da constituicio da parede celular. Quando in-
gerimos alimentos de origern vegetal, a celulose ndo é digerida, sendo
genericamente denominada fibra. Na dieta humana, a ingestio de fibras
€ importante para o bom funcionamento dos intestinos.

5.4. Carboidratos na
alimentacdao humana

E fundamental incluir carboidratos na nossa dieta.
0 amido, a sacarose, a glicose e a lactose s3o impor-
tantes como fontes de energia. O polissacarideo celu-
lose também é importante, mas n3o como fonte de
energia. A celulose esta presente na parede celular das
células vegetais e ndo é digerida pelos seres humanos.
Suas fibras sdo necessarias ao organismo para estimular
o funcionamento do intestino, evitando o chamado
“intestino preso”, que pode ocasionar doencas como
hemorroidas e cancer intestinal.

O quadro a seguir (Fig. 8.12) apresenta um resumo
com alguns exemplos de polissacarideos.

Principais polissacarideos e exemplos de sua ocorréncia

Quitina

Polissacarideo formado por varias moléculas de glicose e também por gru-
pos amina (NH_). Ocorre na parede celular dos fungos e no exoesqueleto de
artrdpedes, como insetos, aranhas e crustaceos.

Amidao

Glicogénio

Ocorre nas plantas e em certas algas. Tem funcdo de reserva.

Encontrado nos fungos e nos animais. Tem funcio de reserva.

«* Figura 812. Quadro dos principais polissacarideos encontrados na natureza, com exemplos de sua ocorréncia.
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Despertando ideias o =T [

Deteccdo de amido nos alimentos

O amido é um carboidrato do tipo polissacarideo e é a principal substincia de reserva energética (de
glicose) de alguns seres vivos. Vamos fazer uma aula pritica de identificacio do amido em alguns ali-
mentos de origem vegetal e animal, visando detectar qual deles tem amido como reserva.

Para isso, vamos usar o iodo, que, ao interagir com o amido, muda de cor, tornando-se azul-escuro ou
arroxeado, dependendo da quantidade de amido. Se ndo houver reaciio, o iodo mantém a sua cor natural,
que é marrom-amarelado.

Maleriais
® 7 xicaras (das de café);
» fatias de magi;

& caneta hidrocor;

# f[atias de batata:
* Ggua; deve ser ingerido

» miolo de pio;

Atencdo: o iodo ndao

nem levado a boca.

# clara de ovo;

® leite;

* acficar;

* tintura de iodo (vendida em farmidcias).

Procedimento

1.
.

Pegue as sete xicaras e numere-as de 1 a 7 com a caneta hidrocor.

Adicione em cada uma delas uma amostra a ser testada da seguinte maneira:
Xicara 1: dgua;

Xicara 2: fatia fina de mac3;

Xicara 3: clara de ovo;

Xicara 4: miolo de pio;

Xicara 5: soluciio de dgua com aciicar;

Xicara 6: leite.

Xicara 7: fatia fina de batata:

Prepare a solugio de iodo: em meia xicara contendo dgua, pingue 10 gotas da tintura de iodo.

. Pingue cinco gotas dessa solucio em cada um dos alimentos escolhidos.

Aguarde alguns minutos e observe a coloracio resultante. Anote a coloracio obtida em cada caso.

Discussio

Qual ¢ a funcdo da dgua da xicara 1 no experimento?

Qual(is) alimento(s) apresentoufaram) teste positivo para a presenca de amido?
Esses alimentos com teste positivo sdo de origem animal ou vegetal?

Discuta com os colegas de classe e o (a) professor(a) como vocés poderiam promover modificacdes
e

melhorias nesses experimentos.

CAPITULD 8 » A guimica davida
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6. Lipidios
Os lipidios abrangem uma classe de compostos com estrutura muito variada que exercem diferentes funces
bioldgicas. 530 substancias fisicamente caracterizadas pela insolubilidade em 3gua e solubilidade em solventes

organicos, como o éter, o alcool e o cloraférmio.
Os principais grupos de lipidios serdo abordados a seguir.

6.1. Carotenoides

Os carotenoides sdo lipidios que, nas plantas e em certas algas, atuam como pigmentos. Existern dois grupos de
carotenoides: carotenos e xantofilas. Os carotenos s3o pigmentos alaranjados; a eles se deve, por exemplo, a coloracio
da cenoura. As xantofilas sdo pigmentos que podem variar de amarelo a marrom-avermelhado.

Os carotenos devemn fazer parte da alimentacao humana, pois sdo precursores da vitamina A, importante para
a visao (especialmente para evitar a cegueira noturna) e para a renovacao de células da pele. A cor da pele humana,
além de depender do pigmente melanina e da disposicao dos vasos sanguineos, depende também do caroteno
que fica acumulado no tecido adiposo (do latim: adeps = gordura animal, banha; oso = cheio de) subcutaneo.

6.2. Triglicerideos

Os triglicerideos s3o0 representados por gorduras e dleos. Eles s3o formados pela reunio de trés moléculas de
acidos graxos com glicerol (um alcool). Nessa unido ha saida de dgua (sintese por desidratacdo).
Adecomposicao dos triglicerideos é feita por hidrdlise, caso em que ha entrada de agua e separacao dos acidos

graxos do glicerol (Fig. 8.13).

Saida de
Acido graxo Gilicerol 3H0 - 5i”l'-"f"-‘
por desidratacio
B }
[—
.—UH + H ——
.—UH + H Entrada de
3H,0 — quebra
por hidrdlise

Os dleos s3o encontrados principalmente em plan-
tas, como é o caso dos dleos de algodao, de amen-
doim, de milho, de arroz e de soja. Também podem
ser encontrados nos animais, como & o caso do dleo
de figado de bacalhau.

As gorduras ocorrem nos animais, acumulando-se
principalmente em células adiposas. Nos mamiferos,
ess5as células participam da formacdo de um tecido
adiposo bem desenvolvido, localizado sob a pele. Esse
tecido atua como reserva de energia e como protecdo
contra a perda de calor, pois é isolante térmico.

Os triglicerideos constituem a forma de reserva
de energia mais eficiente nos seres vivos. Um grama
de triglicerideo fornece aproximadamente o dobro da
energia que um grama de carboidrato. Além disso, os
triglicerideos constituem uma forma de armazena-
mento de acidos graxos, substancias que participam
de importantes processos metabdlicos.

Os acidos graxos s3o classificados em saturados e
insaturados.

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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Figura 8.13. Esquema
da sintese e da hidndlise
de um trigliceriden.
{Cores fantasial)

Triglcerideo

As moléculas dos acidos graxos saturados formam
a maior parte da gordura animal. As moléculas dos
acidos graxos insaturados ocorrem nos dleos presen-
tes em plantas, como o girassol, o milho e a canola, e
em certos peixes, como o salmdo e o bacalhau.

Mo caso do ser humano, dietas ricas em acidos
graxos saturados podem contribuir para a ocorréncia
de doencas cardiovasculares, como a aterosclerose.
Ma aterosclerose ocorre perda da elasticidade da pa-
rede dos vasos sanguineos.

Alguns dcidos graxos sdo considerados essenciais,
pois nao sdo sintetizados pelo organismo, deven-
do ser obtidos diretamente da dieta. Para a espécie
humana, por exemplo, s3o considerados essenciais
os dcidos graxos insaturados chamados linoleico,
pertencente 3 familia Gmega 6, e o linolénico, da fa-
milia dmega 3. Essas substancias sdo encontradas
principalmente em dleos de milho, girassol, gergelim,
linhaca, canola, soja e oliva. 0 émega 3 também é en-
contrado em peixes marinhos de dguas frias.
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GORDURAS TRANS

As margarinas slio produzidas a partir de 6leos vegetais que passam por um processo industrial cha-
mado hidrogenacio. Nesse processo, sio adicionados hidrogénios aos dcidos graxos insaturados para
que eles possam ficar sélidos emn temperatura ambiente. Quanto mais dura for a margarina, maior é a
quantidade de éleo vegetal hidrogenado que ela possui. E dessa maneira que se faz também a gordura
vegetal hidrogenada.

Tanto as margarinas quanto as gorduras vegetais hidrogenadas sio exemplos de gorduras trans,
muito usadas em alimentos industrializados para aumentar a validade dos produtos e melhorar sua
consisténcia.

O consumo exagerado de gordura trans produz efeitos nocivos no sistema cardiovascular, seme-
Ihantes aos de gorduras saturadas.

Desde 2006, a legislagio determina que os produtos alimenticios industrializados apresentem
em seu rotulo informagdes sobre a quantidade de gordura trans por porcio que contém. Porém, nos
casos de produtos alimenticios em que a presenca de gordura trans seja inferior a 0,2 g por porgio, é
permitido que a informacio no rétulo seja “zero gordura trans™.

O problema ¢é que muitos desses produtos sio consumidos em quantidades maiores que as deseja-
veis, inclusive por criancas. E o caso de biscoitos recheados, pipoca de micro-ondas, sorvetes cremosas,
batata frita, salgadinhos, chocolates, sopas e cremes instantineos, bolos e massas industrializadas, maio-
nese, massas folhadas e alimentos de fast-food. O consumo elevado desses alimentos pode fazer com que
a pessoa ultrapasse facilmente o nivel de consumo didrio de gorduras trans recomendado, que éde 2 g.

6.3. Fosfolipidios r
Os fosfolipidios sao formados por duas molécu- Cabecs
las de dcido graxo e uma molécula contendo fosfa- hidrofilica
to, ligadas a uma molécula de glicerol (Fig. 8.14).
A membrana plasmatica e todas as membranas L
celulares sdo formadas basicamente por duas cama-
das de fosfolipidios, com proteinas imersas nessas
camadas. S3o, por isso, chamadas membranas lipo- Laudas
proteicas. A estrutura mais detalhada dessas mem- h"tf:ﬂ';:
branas sera estudada no proximo capitulo. praxos
Figura 8.14. Esquema da estrutura da molécula
de fostolipidio e simbolo usado para representar
essa molécula. (Cores fantasial) L

As moléculas de fosfolipidio tém um comportamento particular em relacdo & dgua, como mostra a figura 8.15.

o enltagral

i
o Cabecas Agua
Z | hidrofilicas \ //
o
) OO0 il‘"‘ )
Caudas n ﬂ KK Fosfali
. = pidios Fi 8.15.0
hidrofdb gura - LS50 LEMa
idrofabicas g “wu de bicamada lipidica,
A que se forma em
virtude do arranjo
Cabegas V\ dos fosfolipidios em
. o contato com a agua.
hidrofilicas Agua (Cores T‘zmt:rsia.}lE
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Uma parte da molécula apresenta afinidade com a dgua e outra parte, ndo. Diz-se que essas moléculas sao
formadas por “cabeca hidrofilica” e “cauda hidrofdbica® Devido a essa propriedade, quando essas moléculas es-
t3o completamente envoltas por dgua, elas se dispdem naturalmente em duas camadas, ficando com a parte
hidrofilica da molécula em contato com a dgua e a parte hidrofébica de uma camada em contato com a parte
hidrofébica da outra camada. A formacao de membranas com duas camadas de fosfolipidios assim dispostas &,
portanto, um processo espontaneo.

Além disso, essas bicamadas de fosfolipidios, quando em dgua, tendem a se unir por suas extremidades, formando
compartimentos fechados (Fig. 8.16). 56 assim as partes hidrofébicas podem ter o maximo de afastamento em rela-
cao as moléculas de dgua. Essa estrutura em vesiculas fechadas é energeticamente mais estavel. Por isso, quando, por
qualgquer motivo, essas membranas sao rompidas, elas tendem a se unir novamente. Isso explica o grande poder de
recuperacdo das membranas celulares.

Essa bicamada de fosfolipidios apresenta outra caracteristica favoravel para as membranas celulares: ela é
fluida, permitindo movimentacdo de moléculas no plano da membrana.

Agua E
SN
= 2
;é_? g =
%1. ‘_.% = ‘_::_':

Ruptura

Figura 8.16. Representacao esquematica da disposicao espontinea de moléculas de fosfolipidios quando colocadas em meio
aquoso. 5e essa estrutura € rompida, ela tende a se fechar novamente. (Cores fantasia.)

r A LDL transporta o colesterol proveniente do fi-
6.4. Cerideos " S ere prover
gado para as células dos diferentes tecidos, onde o

colesterol é empregado principalmente no reparo de
membranas celulares. Quando em excesso, no en-
tanto, as LDLs acumulam-se na parede de artérias
e sofrem oxidac3o. Isso provoca uma resposta infla-
matéria que acaba por levar a formacdo de uma pla-
ca com depdsitos gordurosos recobertos por calcio,
em uma tentativa do corpo de isolar a area afeta-
6.5. ESterUidES da. Isso causa o endurecimento da artéria, falando-
-se em aterosclerose. A placa formada chama-se
ateroma. A aterosclerose tem varias outras causas,
sendo o excesso de LDL apenas uma delas. Esses ate-
romas podem causar também o entupimento das
artérias, reduzindo ou impedindo o fluxo de sangue.
lsso causa isquemia nos tecidos irrigados pela arté-
ria e as conseguéncias podem ser muito graves. Por
exemplo, se o ateroma bloguear completamente a

Os cerideos sdo representados pelas ceras.

As ceras impermeabilizam as superficies de folhas,
frutos e pétalas, reduzindo, dessa forma, a evaporacao.
Servem, portanto, como um dos mecanismos para evi-
tar a perda de dgua em plantas.

As abelhas sdo exemplos de animais que produzem
cera, com a qual constroem suas colmeias.

Os esteroides formam um grupo particular de lipi-
dios relativamente complexos.

O esteroide mais abundante nos tecidos animais é o
colesterol, que é naturalmente produzido em nosso fi-
gado. O colesterol participa da composico quimica das
membranas celulares das células animais e é precursor do
horménio sexual masculino (testosterona), do hormoénio
sexual ferminino (estrégeno), dos sais biliares e da vitami- o -
na D. Além do colesterol que o nosso corpo produz, ingeri- ~ P35538€mM do Sangue nas art?”‘_“f' r:I_n coracao, a pes-
mos essa substancia em alimentos de origem animal. soa pode ter um infarto do miocardio, popularmente

No sangue humano, o colesterol pode ser trans- chamado de ataque cardiaco. Por isso, a LDL é cha-
portado associado a lipoproteinas (proteinas ligadasa Mada de "mau colesterol”.
lipidios) que podem ser de baixa densidade, identifica- 13 a HDL, chamada "bom colesteral”, une-se ao co-
das pela 5ig|a LDL {rjg inglég; Jow dengity ﬁpﬂpr{}tejn}' lesterol em excesso no sa ngue, transportanrjo-o para
ou de alta densidade, identificadas pela sigla HDL (do o figado, onde é degradado e excretado sob a forma
inglés: high density lipoprotein). de sais biliares.
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O esquema representado na figura 817 compara
uma artéria obstruida a uma livre de ateromas.

Note que a denominacdo de “mau” e “bom™ coles-
terol refere-se ao papel desempenhado pelas lipopro-
teinas, ja que a molécula de colesterol é a mesma nos
dois casos.

Os acidos graxos insaturados colaboram reduzindo
0 “mau colesterol” e prevenindo doencas circulatorias;
os saturados produzem efeito contrario.

Plantas e fungos n3o tém colesterol, mas apresen-
tam outros estercides.

Figura 8.17. Comparacao entre
uma artéria com abstrucao
causada pelo excesso de
colesterol (A) e uma artéria
saudavel (B). (Elemerntos
representados em diferentes
escalas; cores fantasia.)

“o< Colocando em foco

ESTEROIDES ANABOLIZANTES

Os esteroides estio largamente difundidos no corpo. Um exemplo é o colesterol, molécula a partir
da qual se formam outros esteroides no organismo. E o caso do horménio sexual feminine chamado es-
tradiol, produzido nos ovdrios, e do hormdnio sexual masculine testosterona, produzido nos testiculos.

A testosterona tem efeito anabdlico, ou seja, controla a sintese de moléculas grandes a partir de
moléculas pequenas. Nos mitsculos promove o aumento da massa muscular,

Os chamados esteroides anabolizantes sio substincias produzidas em laboratério e que substituem
a funcio da testosterona. Foram desenvolvidos com finalidade médica visando 4 reposicio de testoste-
rona em quem nio a produz em quantidades normais. Os anabolizantes s6 podem ser comprados com
receita médica. Seu uso com propdsitos estéticos ou por pessoas que desejam aumentar sua forga, resis-
téncia e massa muscular ¢ ilegal e estd entre as drogas investigadas em exames antidopings em atletas.
E muito importante salientar que o uso desse tipo de substincia pode trazer efeitos colaterais, como
o surgimento de acne, problemas no figado, elevagiio da pressio arterial, elevagio dos niveis de LDL e
reducio do HDL e, no caso das mulheres, também o crescimento de pelos na face e problemas no ciclo
menstrual. Se utilizada em excesso, pode levar o individuo & morte.

7. Proteinas

As proteinas sdo formadas essencialmente por car-
bono (C), oxigénio (O), nitrogénio (N) e hidrogénio (H),
mas podem apresentar enxofre (5). 530 macromolécu-
las formadas pela unido de varias moléculas menores
denominadas aminodcidos. Elas participam da compo-
sicao de muitas estruturas do corpo dos seres vivos, ten-
do, principalmente, funcio estrutural, embora também
possam ter funcio energética. Além disso, existem tipos
de proteinas que desempenham muitas outras funcdes
importantes para os seres vivos. 530 elas:

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

as enzimas, substincias que aumentam a velocida-

de das reacbes quimicas;

os anticorpos, substincias fundamentais em certos

mecanismos de defesa do corpo de seres vivos;

alguns horménios, como a insulina e o gluca-
gon, sintetizados pelo pancreas, que atuam no
metabolismo de acldcares (a insulina reduz o ni-
vel de glicose no sangue, enguanto o glucagon

aumenta).
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Ha também proteinas especificas com funcoes no
nosso organismo. Alguns exemplos:

» a albumina, encontrada especialmente na clara de
ovos, sendo importante no transporte e armazena-
mento de grande variedade de substancias. Tam-
bém esta presente no plasma sanguineo humano;

» o fibrinogénio, importante componente do plas-
ma sanguineo, participando dos processos de co-
agulacdo;

= a queratina, que participa da formacdo de estrutu-
ras como unhas, pelos, cornos e cascos de animais;

* a caseina, proteina encontrada no leite e que tem
todos os aminodcidos essenciais para a espécie hu-
mana;

= o coldgeno, encontrado na pele humana, conferin-
do-lhe resisténcia, e nas cartilagens. E a proteina
mais abundante do corpo humano.

Vamos comecar a estudar as proteinas a partir de
suas unidades constituintes: os aminodcidos.

7.1. Aminodacidos

0Os aminodcidos sdo também chamados mono-
peptideos.

Existern nos seres vivos vinte aminoacidos distin-
tos, que podem participar da formac3o das proteinas:

Alanina (Ala) Isoleucina {lle)
Arginina (Arg) Leucina (Leu)
Asparagina (Asn) Lisina (Lys)
Aspartato (Asp) Metionina {Met)
Cisteina (Cys) Prolina (Pro)
Fenilalanina  (Phe) Serina (Ser)
Glicina (Gly) Tirosina (Tyr)
Glutamato (Glu) Treonina (Thr)
Glutamina (GlIn) Triptofano (Trp)
Histidina (His) Valina (val)

Em suas moléculas, todos eles apresentam um
grupamento amina (NH,) e um grupamento carboxila
ou acido carboxilico (COOH). Por essa razao, eles sdo
denominados aminoacidos. Esses grupamentos estao
ligados a um mesmo dtomo de carbono, que, por sua
vez, estd ligado a um atomo de hidrogénio e a um ra-
dical que varia de aminoacido para aminodcido. Por-
tanto, € em funcao desse radical que se diferenciam os
tipos de aminoacido.

Veja, na figura 8.18, um esquema da formula estru-
tural geral dos aminoacidos.

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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O

Radical que varia \

de aminoacido Porcao comum a todos
para aminodcido o5 aminodcidos

#~ Figura 8.18. Formula estrutural geral das moléculas de
aminoacidos.
Observe, agora, a estrutura dos amineacidos glicina
(Fig. 8.19) e metionina (Fig. 8.20). Note que a diferenca
entre eles estd no radical.

# Figura 8.19. Formula estrutural da glicina: o radical é um
atomo de hidrogénio (H).

Caparred

Sude

Snuzla Capamae

FuslaTapamer

#~ Figura 8.20. Formula estrutural da metionina: o radical apre-
senta cadeia carbdnica linear, contendo ensxofre (5).

As células vegetais produzem os vinte tipos de ami-
noacidos, mas as células animais nao sintetizam todos
eles. Em razdo disso, os animais devem obter esses
aminoacidos por meio da alimentacdo.

Os aminoacidos produzidos por um organismo sdo
chamados naturais, enquanto os que necessitam ser
ingeridos, por ndo serem sintetizados pelo organismo,

183/289



15/11/2019

sao chamados essenciais. Um aminoacido pode ser
essencial para uma espécie e ndo ser para outra. No
caso da espécie humana, os aminodcidos essenciais
sdo fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina, triptofano e valina. Além desses, a arginina e
a histidina tém sido consideradas aminoacidos essen-
ciais por alguns pesquisadores.

Um dos motivos da importancia de uma alimentacdo
variada esta no fato de que poucos alimentos contém
todos os aminodcidos essenciais. O habito comum no
Brasil de comer arroz com feijao propicia a ingestio de to-
dos 0s aminoacidos essenciais para o organismo humano.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

7.2. Ligacao peptidica

A ligacdo gue une os aminodcidos é denominada
ligacao peptidica, caracterizada pela reacao do grupa-
mento amina de um aminodcido com o grupamento
carboxila de outro, havendo liberacdo de uma molécula
de dgua (sintese por desidratac3o). As ligacdes peptidi-
cas podem ser quebradas por hidrélise e, nesse caso, os
aminodcidos retornam 3 condicio inicial.

Dois aminoacidos unidos por uma ligacao pepti-
dica formam uma molécula denominada dipeptideo
(Fig. 8.21).

&
::. Saida de
a {sintese por desidratacao) Ligacdo peptidica
= NH, o — MH o

| 7 | 7 N, O R H g

RR—C—C 4 RL—C—0C — I | &
I I \UH I
H H _ I I
H R, OH
Aminodcido 1 Aminoacido 2

Figura 8.21. Esquema da sintese e da hidrdlise de dipeptideo.

Varios aminoacidos unidos por ligacdes peptidicas

Entrada de @

(quebra por
hidrdlise)

formam uma macromaolécula denominada polipeptideo.

Uma molécula de proteina pode ser formada por apenas uma cadeia polipeptidica, como € o caso da albumina
presente na clara do ovo. Qutras moléculas de proteina podem ser formadas por mais de uma cadeia polipeptidi-
ca; & o caso da hemoglobina, composta de quatro cadeias polipeptidicas.

7.3. Estrutura da proteina

Aestrutura primaria da proteina corresponde a sequéncia linear de aminoacidos, que € determinada geneticamente.

A molécula de proteina, no entanto, ndo é um fio esticado. Ela apresenta dobramentos e enrolamentos determi-
nados por atracdes quimicas entre os aminodcidos e pela intervencio de outras proteinas, denominadas chaperonas.
Esses dobramentos conferem s proteinas formas tridimensionais, que correspondem as estruturas secundarias e ter-
ciarias. Quandoe duas ou mais cadeias se unem para formar uma proteina, temos a estrutura quaternaria (Fig. 8232).

Estrutura primaria

Snodie Capacrar

Estrutura secunddria

Ligacoes

peptidicas Detalhe da *
estrutura
secundaria

Estrutura tercidria

Estrutura quaterndria
Cadeia
polipeptidica

Ferro
Grupo heme

Fipura 8.22. Esquema dos quatro niveis de complexidade estrutural das proteinas usando como exemplo a hemoglobina: estruturas
primaria, secundaria, tercidria e quaterndria. Cada molécula de hemoglobina éformada por quatro cadeias polipeptidicas, cada uma
associada a um grupo heme, gue comtém ferro. O oxigénio do sangue liga-se ao heme. Assim, cada molécula de hemoglobina € capaz
de transportar, de uma s vez, quatro moléculas de oxigénio. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia)
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As funcdes de cada proteina estdo associadas, entre outros fatores, 3 sua estrutura primaria, ou seja, 3
sequéncia dos aminoacidos na proteina. Alteracdes que possam ocorrer nessa sequéncia, em funcdo de mu-
tactes do material genético (mutacdo génica), podem provocar alteracdes na sequéncia dos aminoacidos, na
forma da proteina e em sua funcdo. Um exemplo bem conhecido é o da mutac3o génica que leva 4 substituicio
de um aminoacido glutamato pela valina na molécula de hemoglobina (Fig. 8.23). As hemacias portadoras
dessa hemoglobina alterada apresentam-se sob a forma de foice, e o individuo manifesta uma doenca deno-
minada anemia falciforme ou siclemia, que pode ser letal, pois essas hemacias, além de transportarem pouco
oxigénio, s3o mais frageis, podendo se romper com facilidade.

Compare a forma das duas hemacias na figura 8.24.

Representacao de um trecho da molécula de hemoglobina normal

o ol ol o ol G o

Representacao do trecho correspondente da molécula de hemoglobina alterada
T val | His l Lew | Thr l Pro l “ Glu | Lys l

Figura 8.23. Representacao de um trecho da sequéncia de aminoacidos da hemoglobina normal e da hemoglobina alterada.

As simples s3o formadas apenas por aminodcidos,
enquanto as conjugadas apresentam outros compo-
nentes, além dos aminoacidos, que sao chamados gru-
pos prostéticos. A hemoglobina é um exemplo de pro-
teina conjugada: ela tem ferro em sua molécula.

As proteinas conjugadas podem ser classificadas em:

cromoproteinas: o grupo prostético confere cor 3
proteina (ex.: hemoglobina);

glicoproteinas: o grupo prostético é um glicidio
(exs.: proteinas presentes na estrutura de membra-
nas; muco);

lipoproteinas: o grupo prostético é um lipidio (exs.:
HDL, LDL};

Figura 8.24. Eletromicrografia de varredura de uma hemacia
normal (a direita, com cerca de 7 wm de didmetro) e outra, nucleoproteinas: o grupo prostético é um acido nu-

falciforme (a esquerda). Em 2001, onze estados brasileiros
incluiram no diagnéstico neonatal um exame que detecta a
anemia falciforme, a qual € hereditaria. (Cores artificiais.)

cleico (ex.: cromatina).

Ligacoes

AlteracBes na forma das proteinas podem ser cau- -
sadas por outros fatores, como o aumento da tem- Aumnento de
peratura. Nesses casos, falamos em desnaturacdo da temperatura
proteina, que se torna inativa (Fig. 8.25). A desnatu- __q
racao pode se reverter, desde que o meio retorne as
condicbes ideais para a proteina. Em muitos casos, no
entanto, & um processo irreversivel. E o que acontece,
por exemplo, com a albumina da clara do ovo: com o
aguecimento, a albumina sofre desnaturacio e a cla- Cstrutura terciaria Proteina
ra endurece; apds o resfriamento, a clara nao volta a de uma prateina desnaturada
se liquefazer. Figura 825. Fsquema da desnaturacio de uma proteina

As proteinas podemn ser classificadas em simples ou pelo aumenta da temperatura. (Elementos representades
conjugadas. em diferentes escalas; cores fantasia)
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8. Enzimas

As reacdes quimicas em sistemas bioldgicos s3o
pouco espontineas e tendem a ser muito lentas. lsso
significa que, se deixarmos os reagentes de uma rea-
cdo em contato, eles poderdo ndo interagir ou, caso a
interacdo ocorrer, 2 velocidade da reacao poderd ser

muito lenta.

Uma das maneiras de fornecer aos reagentes a
energia necessdria para a reacio & aumentar a tem-
peratura: as moléculas movimentam-se mais rapida-
mente, aumentando a probabilidade de se chocarem
comn energia suficiente para provocar a reacdo quimica.

Nos organismos vivos, no entanto, é importan-
te que as reacdes ocorram em velocidade adequada,
mas sem aumento significative da temperatura para
que ndo ocorra a desnaturacdo de proteinas. Nos
seres vivos, as enzimas aumentam a velocidade das
reacbes sem elevar a temperatura. Isso porque elas
diminuem a energia de ativacdo necessaria para a
ocorréncia da reacdo. Por isso, elas sdo chamadas ca-

talisadores biolégicos.
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Observe o grafico da figura 8.26 ao lado.

Existem varios tipos de enzima, e cada um deles ocor-
re em pequenas quantidades no organismo. Elas sdo mo-

Sacarose

L
Sl.lbrﬂlﬂn q

Sacarase

léculas extremamente especificas, isto &, atuam somente
sobre um determinado composto e participam sempre
do mesmo tipo de reacdo. O composto sobre o qual a
enzima age & genericamente denominado substrato. A
grande especificidade enzima-substrato esta relacionada
i forma tridimensional de amboes. Eles se encaixam per-
feitamente como chaves em fechaduras (Fig. 8.27).

Energia de ativacdo em uma reacdo
|\ Energia

Energia
de ativacao
SeM enzima

Energia
de ativacao
Com enzima

Produtos

Sequéncia da reaqﬁn-;_

Reagentes

Fonte: REECE, L B. et al. Campbell Biology. 10, ed. Glanwview:
Pearson Education, Inc., 2014,

# Figura 8.26. Representacao em grafico da energia de ativacao
de uma reacao sem e com a participacao de enzimas.

sacarose + H,0

N\

Encaixe tipo
chave-fechadura

C ]
Produtos
Glicose
Frutose
Enzima

. Figura8.27. Representacao artistica da acao enzimatica tomando como exemplo a enzima sacarase, que catalisa a quebra por
hidrolise da melécula de sacarose ern duas partes: a glicose e a frutose. (Cores fantasia.)

A — Asacarose (substrato) encaixa-se em sitios ativos na enzima.
B — Essa uniao induz ligeira mudanca na forma da enzima, fazendo com que ela figue bemn unida ao substrato.

C— Aminodcidos do sitio ativo catalisam a quebra por hidrélise da ligacdo entre a glicose e a frutose.
D - A enzima solta-se dos predutos e recupera a forma inicial, ficando pronta para reiniciar o ciclo.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Outra caracteristica importante das enzimas é
que, apds ocorrer a reacdo, elas permanecem quimi-
camente intactas, podendo participar novamente do
mesmo tipo de reacdo.

As enzimas geralmente recebem nomes relaciona-
dos com o substrato sobre o qual atuam mais o sufixo
-ase. Por exemplo: lipases s30 enzimas que atuam so-
bre lipidios; proteases s3o enzimas que atuam sobre
proteinas; amilases sdo enzimas que atuam sobre ami-
do. Nem todas as enzimas, entretanto, seguem esse
padrao de nomenclatura, como é o caso da ptialina, da
pepsina e da tripsina, por exemplo.

8.1. Fatores que influenciam
a atividade enzimatica

A velocidade das reacdes quimicas catalisadas por
enzimas aumenta até certo ponto com a elevacdo da
temperatura. A partir de certa temperatura étima, cujo
valor varia dependendo da enzima, ocorre desnatura-
cdo proteica, o que torna a enzima inativa. Ha altera-

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

cao de sua forma, e com isso ela deixa de se acoplar ao
substrato, ndo havendo mais a formacio do complexo
enzima-substrato. A velocidade da reacio, entao, dimi-
nui rapidamente (Fig. 8.28).

Outro fator que interfere na atividade enzimatica é
o pH, indice que nos informa se uma solucao é acida,
bédsica ou neutra. Sua escala vai de 0 a 14, sendo que
pH = 7 corresponde ao pH neutro. Valores abaixo de 7
indicam que a solucio é icida; valores acima de 7 indi-
cam que é basica (ou alcalina). Cada enzima tem seu
otimo de atividade em um determinado pH (pH &ti-
mo). AlteracBes no pH podem provocar desnaturacio
e inativacao da enzima.

A pepsina é produzida no estdmago e atua sobre
proteinas, catalisando sua degradacao em moléculas
menores. O pH étimo da pepsina esta ao redor de 2,0
Ela atua, portanto, em meio acido.

Atripsina é produzida no pancreas e lancada no duode-
no, onde catalisa a degradacdo de proteinas que nio foram
digeridas no estomago. O pH dtimo da tripsina esta ao
redor de 8,0, ou seja, ela atua em meio basico (Fig. 8.29).

; Temperatura e velocidade da reacdo pH e velocidade da reacao
z Temperatura étima para as
- Temperatura dtima en._ztlmas di PTHHGMTS 1 "
o| paraasenzimas muita resistentes ao calor o F’Hﬂt'm‘f pH otimo
w| humanas l o para a pepsina para a tripsina
g L]
: ! :
L m
= =
L o
= =
L bl
= =
8 8
= 2
T I I I I I "
o 22 4 & s 1 b 102 3 2 5 & ) 8 5 wpm
Temperatura [-C)

Fonte dos graficos: REECE, L B et al. Campbell iology. 10. ed. Glenview: Pearson Fducation, Inc, 2014,

Figura 8.28. Grifico da variacao da velocidade de reacao em
relacao a termperatura do meio. Estao indicadas por setas as
temperaturas dtimas de duas classes de enzimas: humanas,
€M rosa, & um procarionte muito resistente ao calor, em verde.

Jo¢ Colocando em foco

NUTRICAO PROTEICA E DESNUTRICAO

Figura 8.29. Grafico da velocidade de reac3o em relacao

a0 pH, mostrando o efeito do pH na velodidade de reacoes
catalisadas por duas enzimas humanas: a pepsina, em rosa,
& a tripsina, em verde.

MNogdes bisicas sobre nutricio proteica e desnutricio nos ajudam a entender e a valorizar a impor-
tincia de uma dieta balanceada, indispensivel para nossa satide.

A maior parte das proteinas ingeridas em uma dieta serve como fonte de aminodcidos para a sintese
de outras proteinas em nosso corpo. Apenas uma pequena fraciio dos aminedcidos dessas proteinas
pode ser usada na respiracio celular como fonte de energia. Assim, precisamos ter uma dieta adequada

sintese das diversas proteinas de nosso corpo.

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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Os alimentos de natureza animal, como peixes, carnes, laticinios e ovos, sio os que ®m teor proteico
mais alto. Além disso, as proteinas presentes nesses alimentos tém alto valor nutricional, pois possuem
alta digestibilidade (ou seja, grande parte dos aminodcidos da proteina é efetivamente absorvida em nosso
trato digestorio apos a digestio) e incluem aminodcidos essenciais.

Ainda que a digestibilidade de uma proteina seja alta, ela pode ter baixa qualidade nutricional por
possuir poucos aminodcidos essenciais. E o caso da gelatina, que tem alta digestibilidade mas baixa quali-
dade, pois é deficiente em aminedcidos essenciais. Assim, as doses minimas de proteinas recomendadas
nas dietas devem estar relacionadas com o tipo de proteina ingerida. Essa dose minima varia também em
funcio de sexo, idade e massa corporal.

Os produtos de origem vegetal apresentam menor contetido proteico que os de origem animal e tém
baixa digestibilidade e deficiéneias em aminodcidos essenciais. Em dietas vegetarianas deve-se ter especial
atengiio a esse fato.

Estudos recomendam a ingestio de doses minimas didrias de 0,8 grama de proteina por quilograma
de massa corporea, considerando proteinas de alta qualidade, como as de origem animal, o que corres-
ponde a 56 gramas por dia para um homem de 70 kg. A necessidade proteica de uma crianca é muito
maior, chegando a 2 gramas por quilograma de massa. Recomenda-se uma ingestio adicional de 20 a
30 gramas de proteinas na gravidez e durante a amamentagio para suprir, respectivamente, as necessi-
dades do feto e da formacgio do leite. Em paises como o Brasil, em que 709 das proteinas ingeridas pela
maior parte da populacio sio de origem vegetal, esses valores devem ser corrigidos para 1,4 grama de
proteina por quilograma de massa, o que corresponde a 100 gramas por dia para um homem adulto.
Essas doses pressupdem a ingestio concomitante de quantidades adequadas de carboidratos e lipidios
para evitar que a maior parte dos aminodcidos das proteinas seja utilizada para suprir as necessidades
energéticas do corpo.

Desnutricio
A falta de uma alimentacio adequada pode levar i desnutricio. Duas sindromes de desnutrigio sdo
muito frequentes:

» Kwashiorkor (significa doenca do desmame em um dialeto da Africa Ocidental): ocorre principalmente
emn criangas que, apds o desmarme, passam a se alimentar basicamente de carboidratos, havendo severa
deficiéncia de proteinas. Criancas afetadas apresentam retardo mental, apatia extrema, edema (inchaco)
generalizado sob a pele e queda da resisténcia contra infecgbes.

® Marasmo: causado por deficiéncia proteica e calérica; a pessoa tem redugio extrema da musculatura,
além de ficar mais suscetivel a contrair doencas.

Professor(a), desenvolva com os estudantes a sugestio de atividade extra "didos nucleicos”, descrita nas Orientacbes diditicas.

©. Os acidos nucleicos

Existem dois tipos de dcidos nucleicos: o acido de- Cada nucleotideo é formado pela combinacao de
soxirribonucleico {DNA) e o acido ribonucleico (RNA).  trés componentes:
O DNA é o principal constituinte dos cromosso-

- ; ) fosfato;
mos, onde estdo localizados os genes. Podemos dizer
que os genes contém informacdes a respeito das ca- acdcar, que no DNA é a desoxirribose e no RNA é a
racteristicas dos individuos. ribose;

O RNA participa principalmente do processo de sin-
tese de proteinas.

Tanto o DNA como o RNA s3o formados por varias As bases nitrogenadas podem ser:
unidades que recebem o nome de nucleotideos. Por
isso, esses dcidos nucleicos s3o chamados polinucleo-
tideos (poli = muitos). pirimidicas: timina, citosina e uracila.

base nitrogenada.

piiricas: adenina e guanina;
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& adenina, a guanina e a citosina sdo comuns as
moléculas de DNA e de RNA. A base timina so ocorre
no DNA, e a base uracila, 56 no RNA.

0 quadro ao lado (Fig. 8.30) compara os componen-
tes desses acidos nucleicos.

Os nuclectideos s3o reconhecidos pela base nitro-
genada que faz parte da sua molécula.

A ligacao entre os nucleotideos de uma cadeia se

faz sempre entre o aclcar de um nucleotideo com © .~ Figura8.30. Guadro comparativo dos componentes do DNA e do
fosfato do seguinte (Fig. 8.31). ENA

Adenina (A) Adenina [A)

Guanina (G) Guanina {G)

Citosina (C) Citosina {C)

Timina (T) Uracila (U)

Desoxirribose Ribose

Blocos de construcio do DNA Trecho de uma das fitas do DNA

Nucleotideo
O i x ) —
Fosfato Acuicar
Base

#~ Figura 8.31. Esquema representando wum nucleotideo e seus constituintes e representacao da “montagem” de uma fita de
molécula de DNA. (Cores fantasial)

Aestrutura do DMNA foi definida em 1953 por James Watson (1928-) e Francis Crick (1916-2004). Essa molécula
temn o aspecto de uma dupla hélice (Fig. 8.32). J& a molécula de RNA apresenta-se como um filamento simples
(Fig. 8.33), mas pode apresentar dobramentos em certos trechos.

Nos dltimos anos, varias evidéncias tém sido acumuladas mostrande que muitas reacdes quimicas ocorridas
dentro das células s3o catalisadas por um dcido nucdleico: o RNA.

Do mesmo modo que as proteinas que agem como enzimas, essas moléculas de RNA aceleram a velocidade de
certas reacbes quimicas, s3o altamente especificas guanto ao substrato e permanecem guimicamente intactas
apds a reacdo. Por serem moléculas especiais de RNA com propriedades enzimaticas, elas receberam o nome de
ribozimas. A atuacdo dessas ribozimas esta ligada a varias etapas da sintese de proteinas nas células.

Professor{a), weja, nas Orientacoes didaticas,
proposta de atividade extra intitulada “gstrutu
ra tridimensional da molécula de DNA" relacio
nada a montagem de um modelo da mokécula
de DNAL Esse seria o momento adequado para

Dupla hélice do DNA

Esqueleto /

realizar a atividade. ‘.--"'"fosfa‘t::raq_ucar _é}
®

Figura 8.32. Representacio Ligaches de HEH
de um trecho da molécula  Mdrogenio &

de DMA — uma dupla hélice,
como uma “escada em espiral™
a desoxirribose e o fosfato
de cada nuclectideo formam
05 “corrimaocs” dessa escada;
as bases nitrogenadas,
unidas entre si por ligacoes
de hidrogénio, formam os
“degraus”. A base adenina (A)
sempre se liga a timina (T), e
a citosina (C), a guanina (G).
Assim, a quantidade de A é
igualadeTeadeCéiguala
de G. (Cores fantasia.) >

Figura 8.33.
Representacao de um
trecho da molécula de
EMA — & um filamento
simples: ndo forma uma

R
B

R
dupla hélice. ?
HEr

ot

(Cores fantasia) »
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=, Tema para discussdo

Contando calorias

As células do nosso corpo precisam de energia
para viver e repor perdas.

Essa energia é fornecida pelos alimentos que
ingerimos. Mo trato digestorio, esses alimentos
— carboidratos, proteinas, lipidios — sio degra-
dados em seus elementos constituintes, os quais
sio absorvidos. Passam entiio para o sangue e sio
distribuidos para as células do corpo.

A energia dos alimentos é geralmente medida
em quilocalorias (keal), embora as pessoas, por hibi-
to, utilizem erroneamente como sindnimo o termo
calorias (cal).

Para realizar suas atividades, cada pessoa ne-
cessita de um minimo de energia, cujo valor varia
de acordo com a idade, a estatura, a estrutura dssea
e a atividade fisica, entre outros fatores. Em geral,
um adulto que tenha uma atividade normal, sem
exagero em atividade fisica, necessita em torno de
2000 kcal por dia.

Um grama de carboidrato fornece cerca de

4 keal, enquanto um grama de lipidio fornece
cerca de 9 keal.

Para vocé ter uma ideia da quantidade de calorias
de alguns alimentos e do que é necessirio fazer para
queimar todas as calorias contidas neles, analise o
quadro ao lado.

Quando ingerimos alimentos acima das nossas
necessidades didrias, o inevitivel acontece: engor-
damos. O alimento ingerido em excesso ¢ em gran-
de parte transformado em gordura e depositado
nas nossas células adiposas.

Assim, o segredo para manter a nossa massa
em uma faixa desejivel é comer somente o ne-
cessdrio para fornecer a energia de que o nosso
corpo precisa para funcionar bem. Se comer-
mos mais, engordaremos. Se comermos menos,
nossos estoques de gordura vio diminuindo,
pois a gordura que estava reservada vai sendo
degradada, a fim de fornecer a energia necessi-
ria para o funcionamento do nosso erganismo;
Nesse caso, emagreceremos.

Em dietas para emagrecimento, deve-se redu-
zir a ingestio de calorias de acordo com a orienta-
¢io médica.

O indice de massa corpérea (IMC) é um dos
critérios utilizados na determinacio de parime-

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Correr 32 min
Andar de bicicleta | 39 min
Madar 43 min
Jogar ténis 61 min
Chigsﬂesfglgﬂ Angq:laar B2 min
4 Correr 17 min
Andar de bicicleta | 21 min
Madar 23 min
logar ténis 33 min
Sorvete Andar A5 min
255 kcal
Correr 12 min
Andar de bicicleta | 15 min
Madar 17 min
logar ténis 24 min
Pizza Andar 32 min
185 kcal
Correr 5 min
Andar de bicicleta | & min
Madar 7 min
logar ténis 9 min
Maca Andar i 12 min
70 kcal

Fonte: Compendium of physical activities: classification of energy costs
of human physical activities. Disponivel em: <http.{fwwwancbinbmnin.
gov/pubmed/B292105 > Acesso em: maio 2016,
O quadro mostra quanto tempo o organismo gasta
aproximadamente para queimar as guilocalorias dos
alimentos da coluna da esquerda em cada atividade.

tros de satide. Para cada pessoa, esse indice é cal-
culado dividindo-se sua massa em quilogramas (a
massa é popularmente chamada de “peso”, con-
ceito que, na Fisica, envolve a agio da gravidade)
por sua altura (em metros) elevada ao quadrado.

indice de massa corpérea
massd
IMC =W

Por exemplo, se uma pessoa tem 55 kg
e mede 1,60 m, seu indice de massa corpirea é: 55
dividido por 2,56 (que corresponde a 1,60 X 1,60),
o que di um IMC de 21,48,

De acordo com dados da Academia Nacional de
Satide dos Estados Unidos da América, os valores
de referéncia considerados dentro da normalidade
para esses indices sio os seguintes:

= agEns Th Fhates Gty ITage.
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= faixa etiria abaixo de 45 anos, IMC de 20 a 26;

+ faixa etiria de 45 a 54 anos, IMC de 22a 27;

= faixa etiria de 55 a 65 anos, IMC de 23 a 28;

+ faixa etiria acima de 65 anos, IMC de 24 a 29.

Manter um indice de massa corporea adequa-
do tem sido considerado importante para se ter
boa satide.

Além de nos preocuparmos com as calorias,
devemos nos preocupar também em ter wma die-
ta balanceada, rica em vitaminas e sais minerais, e
emn ingerir dgua em quantidades suficientes.

Muitos sio os alimentos diet e light disponiveis
no mercado e que vém sendo utilizados em dietas.

Os alimentos diet sio voltados para uma popu-
lagio especifica, por exemplo, os diabéticos. Nesse
caso, 08 alimentos ndo apresentam acicar em sua
composicio. Nos alimentos dief, o aclicar é subs-
tituido por um composto anilogo, que pode ser
qualquer ado¢ante artificial, como o aspartame.

Os adogantes artificiais apresentam valor
energético muito baixo e por isso sio utilizados
também por pessoas que fazem dietas para ema-
grecimento.

E importante lembrar que hi recomendacies de
médicos e especialistas para que o uso de adocantes
seja controlado, independentermnente do tipo; além
disso, todas as dietas devem sempre seguir orien-
tagio médica, pois algumas pessoas ndo podem in-
gerir certos tipos de adocante, como os que contém
fenilalanina, um amineicido.

Essas pessoas apresentam uma doenca genética
chamada fenilcetoniiria. Em funcio dessa doenca,
ndo podem ingerir fenilalanina, pois correm o risco
de sofrer danos, principalmente cerebrais. O teste
do pezinho, feito nas maternidades de todo o pais
assimn que os bebés nascem, visa justamente diag-
nosticar precocemente pessoas com essa doenca.
Quando a fenileetontiria é detectada, a familia deve
receber orientaciio alimentar adequada de modo
que nio haja danos maiores para a crianga.

Os alimentos light caracterizam-se por conter
poucas calorias. Por isso, compostos de elevado
teor energético, comao lipidios e carboidratos, estio
presentes em baixa quantidade nesses alimentos.
Adocantes artificiais também podem ser usados
nesse tipo de alimento em substituicio ao aglicar.

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

1. Como atividade em grupo, facam uma pesquisa complementar ao que foi tratado aqui, procurando mais
informacdes a respeito de alimentacio saudivel. Uma excelente maneira de se informar a respeito de uma
alimentagio saudivel é o Guia alimentar para a populagio brasileira, publicado pelo Ministério da Satide
(disponivel em: <http://dab.saude govbr/portaldab/biblioteca php?conteudo=publicacoes fguia_alimentar
2014>; acesso em: mar. 2016). Se possivel, procure também informagdes com médicos e nutricionistas a
respeito desse tema.

Com os dados levantados, discutam corn a ajuda dofa) professor(a) uma maneira de divulgd-los na

escola. Pode ser por meio de cartazes, panfletos, ou publicando em um blog da turma. Exerca sua
cidadania divulgando seus conhecimentos.

2. Faga com seu grupo de estudos uma pesquisa sobre dois graves distirbios alimentares que podem
levar & morte: anorexia e bulimia. Reflitam sobre os perigos do excesso de valorizacio de padrées
de beleza impostos pela midia. Apresentem, em dia marcado pelo(a) professor(a), a pesquisa de seu
grupo e o resultado das reflexdes mencionadas. Ouca os demais grupos e promovam uma discussio
na sala de aula.

¢» Retomando

Como vocé viu, os organismos s3o constituidos por classes de substancias que desempenham pa-
péis especificos, possibilitando o funcionamento dos processos vitais. Retome suas respostas as ques-
toes da secao Pense nisso e avalie se, depois de estudar sobre a quimica da vida, vocé permanece com
as mesmas ideias. Quais sao as funcdes no organismo caracteristicas das classes de substancias que
vocé mencionou? Elas podem apresentar outras funcdes?
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Ampliando e integrando conhecimentos

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentanios e as respostas das questoes dissertativas.

[aULEL R A dgua e suas trocas de calor com outros meios Habilidades do Enem: H14, H15, H18, H21, H25, H28.

Vamos novamente recorrer 3 interdisciplinaridade para entender processos biologicos. Abordaremos
as propriedades fisicas da dgua, especialmente a capacidade térmica.

Nas, seres humanos, mantemos a temperatura interna do nosso corpo constante (homeotérmicos), por
volta de 36 °C, independentemente da variacio da temperatura ambiente, gracas a mecanismos internos de
controle (endotérmicos). Quando nossa temperatura interna aumenta, sio desencadeadas respostas como a
dilatacio dos vasos superficiais (que traz mais sangue para a superficie do corpo) e a liberacio de suor (que
promove resfriamento ao evaporar). O contririo ocorre quando nossa temperatura corporal tende a baixar

Os jacarés, no entanto, ndo mantém por si mesmos a temperatura interna do seu corpo constante, depen-
dendo de fontes externas de calor ou de refiigios para sua regulaciio térmica (ectotérmicos).

Os jacarés usam uma combinagio de mecanismos comportamentais para regular sua temperatura corpé-
rea, sendo os movimentos entre a dgua e a terra os mais importantes. O ambiente aqudtico exerce um papel
de destaque na termorregulacio desses animais, pois minimiza flutuagdes que resultariam em temperaturas
corpireas extremas.

a} Consulte o texto do capitulo e explique com suas palavras por que a liberagio de suor na superficie do
corpo & eficiente no resfriamento corporal. Considerando que o vento é um fator facilitador da evapo-
ragio, explique também por que, quando nos molhamos e nos expomos a ele, sentimos mais frio do
que sem a exposicio.

b} A imersio na dgua minimiza variages de temperatura no corpo do jacaré. Esse fato pode ser associado
a qual propriedade da dgua?

FAO L EL Yl Enzimas e suas funcoes metabdlicas  Habilidades do Enem: H14, H18, H24.

Aproximadamente 85% dos pacientes com fibrose cistica apresentam alteracdes do pancreas exocrino.
A deficiéncia de enzimas pancreaticas leva a alteraces na digest3o e absorcio de nutrientes e, consequen-
temente, baixo ganho de peso.

Fonte disponivel em: <http:ffwawwabramoorg brfdrupalforientacaonutricional > Acesso em: mar. 2016

O pincreas ¢ uma glindula mista, isto &, tem uma parte enddcrina ¢ outra exdcrina. A porgio enddcrina
produz os hormdnios insulina e glucagon, que regulam a taxa de glicose no sangue. Ji a porcio exbcrina sin-
letiza enzimas digestivas, que sio lancadas no duedeno, porcio inicial do intestinoe delgado.

a) Com base no que vocé estudou neste capitulo, essas enzimas digestivas pertencemn a qual grupo de subs-
Eincias orginicas: carboidratos, lipidios ou proteinas?

b) Explique a importincia da funcio enzimdtica e estabeleca sua relacio com o baixo ganho de peso decor-
rente da fibrose cistica.

Atividade 3 Flutuagﬁu das aves aqujﬁcas Habilidades do Enem: H17, H24, H28.

Na disciplina de Quimica estuda-se a interagio de diferentes substincias e a dgua. Quando tém afinidade por
dgua, chamam-se hidrofilas; quando ndo tém, chamam-ge hidréfobas.

Esses conceitos da Quimica sio importantes para a explicacio interdisciplinar do papel da glindula uro-
pigiana na impermeabilizacio das penas de aves.

Em quase todas as aves, porém mais desenvolvida nas aqudticas (como patos e gansos), hd uma glindula
{chamada uropigiana) localizada proximo a cauda. As aves usam o bico para espalhar o dleo produzido pela
glindula nas penas, criando uma camada que impermeabiliza o corpo. Mesmo quando o animal estd na dgua,
as penas continuam secas e brilhantes; sem essa secrecio oleosa, as penas ficariam encharcadas de dgua e o
animal flutuaria com dificuldade ou afundaria. Se uma pena com éleo for borrifada com dgua, formar-se-do
goticulas em sua superficie: a dgua nio penetra na pena.

Sabendo disso, responda:

a) Que caracteristica das moléculas de dgua e de lipidios pede explicar o que estd descrito no enunciado?

b) Qual é a propriedade das moléculas de dgua associada i formacio de gotas?

CAPITULD 8 » A guimica davida
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Realizando e interpretando exp.eﬁmerrtg Habilidades do Enem: H10, H12, H15, H19, H30.

Neste capitulo, vimos que alguns animais conseguem pousar sobre a superficie da dgua devido 4 tensio su-
perficial. O sabio ou detergente ¢ um composto quimico que consegue reduzir a tensido superficial, pois suas
moléculas interagem com as moléculas de dgua, colocando-se entre elas. As moléculas de detergente também
apresentam uma regiio que interage com lipidios — é por isso que é mais ficil limpar as mios engorduradas
usando dgua e sabio do que apenas igua.

Materiais necessdrios: uma bacia limpa, dgua, alguns fios metilicos extraidos de um pedago de palha de ago
{de cozinha) e detergente liquido.

Procedimento: coloque dgua na bacia e espere até que a superficie esteja em repouso; com delicadeza, colo-
que os fios metilicos; na ponta de seu dedo, pingue uma gota do detergente liquido; com cuidado, coloque seu
dedo com detergente em contato com a dgua, perto dos fios de metal.

a) Observe o que acontece e explique os resultados.

b} Considere um lago de dguas limpas que passe a receber esgoto de uma inddstria, rico em detergentes.
Conhecendo as propriedades do detergente, faga uma previsio do que aconteceria is aves aquiticas que
vivern no lago em que essas substincias sio lancadas na dgua. Se necessdrio, leia novamente o enuncia-
do da atividade anterior.

1. (Fuvest-SP) Os carboidratos, os lipidios e as protei-

w iimns (I

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os

nas constituem material estrutural e de reserva
dos seres vivos. Qual desses componentes orga-
nicos é mais abundante no corpo de uma planta
e de um animal?

a) Proteinas em plantas e animais.

b) Carboidratos em plantas e animais.

¢) Lipidios em plantas e animais.

% d) Carboidratos nas plantas e proteinas nos ani-

mais.

e) Proteinas nas plantas e lipidios nos animais.

2. (Enem)Quando colocados em dgua, os fosfolipidios

tendem a formar lipossomos, estruturas formadas
por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na
figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se
rearganizar em um novo lipossomo.

Disponivel em: < http: froursel winona.edu .
Acesso em: 18 mar. 2002 (adaptado).

Fosfolipidio

TH
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fosfolipidios apresentarem uma natureza:

a) polar, ou seja, serem inteiramente soldveis em
dpua.

b) apolar, ou seja, ndo serem soldveis em solucio
aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como
acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacoes
em sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidro-
filica e outra hidrofobica.

3. (Enem) A obesidade, que nos paises desenvolvi-

dos ja é tratada como epidemia, comeca a preo-
cupar especialistas no Brasil. Os ultimos dados
da Pesquisa de Orcamentos Familiares, realizada
entre 2002 e 2003 pelo IBGE, mostram que 40,6%
da populacdo brasileira est3d acima do peso, ou
seja, 38,8 milhdes de adultos. Desse total, 10,5
milhGes s3o considerados obesos. Varias s30 as
dietas e os remédios que prometem um emagre-
cimento rapido e sem riscos. Ha alguns anos foi
lancado no mercado brasileiro um remédio de
acdo diferente dos demais, pois inibe a acdo das
lipases, enzimas que aceleram a reacdo de que-
bra de gorduras. Sem serem quebradas elas nao
sdo absorvidas pelo intestino, e parte das gordu-
ras ingeridas é eliminada com as fezes. Como os
lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa ten-
de a emagrecer. No entanto, esse remédio apre-
senta algumas contraindicacdes, pois a gordura
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nao absorvida lubrifica o intestino, causando

desagradaveis diarreias. Além do mais, podem

ocorrer casos de baixa absorcdo de vitaminas li-

possoldveis, como as A, D, E e K, pois:

a) essas vitaminas, por serem mais energéticas
que as demais, precisam de lipidios para sua
absorcio.

b) a auséncia dos lipidios torna a absorcdo des-
sas vitaminas desnecessaria.

) essas vitaminas reagem com o remédio, trans-
formando-se em outras vitaminas.

d) as lipases também desdobram as vitaminas
para que essas sejam absorvidas.

xe) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e so
sao absorvidas junto com eles.

4, (UFPE) Os seres vivos apresentam em sua com-

posicdo quimica tanto substdncias orgdnicas
quanto inorganicas. Tomando como referencial
a distribuicao ilustrada na figura a seguir, para
a bactéria Escherichia coli, assinale a alternativa
que inclui as fracBes representativas de agua,
proteinas e sais minerais, nesta ordem.

E
3
5%
0%
1(ros) B zpsk) BN o) D aw)
M Mo 7w
a)l 2esd. d)2,3el
b)2,3e6. e)3,2ed
xc)l,2eb.

5. (Uece) As plantas s30 capazes de sintetizar todos

o5 aminoacidos necessarios a partir do nitrogénio
inorganico, mas os animais, ndo. Por conseguinte,
os animais dependem totalmente das plantas, pois
precisam complementar sua dieta com vegetais
para ingerir os aminoacidos que ndo conseguem
sintetizar. Sobre a importancia do nitrogénio na
composicio dos seres vivos, pode-se afirmar corre-
tamente que s3o essenciais na sintese de

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

a) carboidratos como reserva energética.
b) gorduras armazenadas nas células adiposas.
xc) acidos nucleicos presentes no material gené-
tico.
d) dcidos graxos constituintes da membrana
plasmatica.

6. (UFC-CE) As vitaminas foram descobertas ha

cerca de 100 anos e, a partir dos anos 80, in-
vadiram as prateleiras das farmacias, na forma
de suplementos vitaminicos, com dosagens
acima das recomendadas pelas organizactes
de salde, o que ainda hoje gera muita discus-
sdo sobre os beneficios ou maleficios que esse
“banho” de vitaminas pode acarretar ao orga-
nismo. Contudo, é relevante saber a importan-
cia das mesmas para a sadde e de gquais fontes
alimenticias podemos obté-las.

Considere o quadro a seguir.

A 1 Figado, leite, cenoura
B P Cereais integrais, carnes

! magras
C 3 Frutas citricas
8] 4 Peixe, leite, gema de ovo

Vegetais com folhas verdes,
4 5
tomate

Assinale a alternativa que preenche corretamente
o quadro anterior, substituindo, respectiva-
mente, os ndmeros 1, 2, 3, 4 e 5 pelos sintomas
causados devido & caréncia de cada vitamina no
organismo.

a) Cegueira noturna, hemorragias, escorbuto, ra-
quitismo e disfuncdo do sistema nervoso.

b) Escorbuto, cegueira noturna, raquitismo, dis-
funcao do sistema nervoso e hemorragias.

¢) Cegueira noturna, raquitismo, hemorragias,
escorbuto e disfuncao do sistema nervoso.

d) Disfuncio do sistema nervoso, raguitismo, es-
corbuto, cegueira noturna e hemorragias.

% e) Cegueira noturna, disfuncio do sistema ner-

voso, escorbuto, raquitismo e hemorragias.

CAPITULD 8 » A guimica davida
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Citologia e
envoltorios
celulares

A bt e A b s

Figura 9.1. O conhecimento a respeito dos seres vivos nao foi obtido de uma vez sd. Ao longo de varios séculos, os avancos dos
métodos de estudo e o desenvolvimento e o aprimoramento de equipamentos coma os microscapios permitiram-nos ampliar
nossos sentidos e observar imagens como essa: células do epitélio bucal humano, em lamina preparada com corantes, para que
certas estruturas possam ser visualizadas ao microscopio de luz. Técnicas como essas e muitas outras tém ajudado os cientistas a
desvendar cada vez mais os detalhes da unidade da vida: a célula. Cada célula epitelial bucal mede cerca de 25 pm.

Pense nisso

* Partindo do que vocé ja estudou e analisando essas células, descreva com suas palavras o que vocé
reconhece em cada uma. O que pode ser a estrutura arredondada mais escura no centro de cada célula?

* Se estivéssemos analisando a célula de uma bactéria, que diferencas vocé esperaria encontrar em
relacdo as células mostradas na imagem?

* Note, na imagem, que cada célula esti bem individualizada. Vocé diria que as estruturas que
delimitam as células devern permitir a passagem de todo e qualquer elemento do meio exterior para
o interior das céhalas?
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1. Introducao

Ao estudarmos a origem e a evolucdo dos seres vivos, falamos
em origem e evolucdo da célula. Afinal, com excecdo dos virus, os
seres vivos s3o formados por células, e a3 compreens3ao de como
eles surgiram e evoluiram passa pelo entendimento de como a
célula surgiu e evoluiu.

O primeiro ser vivo gue surgiu no planeta Terra era, muito pro-
vavelmente, uma célula. Vamos agora entrar no universo celular e
procurar compreender a estrutura e o funcionamento das células,
0 que é fundamental para que possamos entender a intrincada
rede de interacoes necessarias para a manutencao da vida.

A area da Biologia que estuda a célula € a Citologia (do grego:
cito = célula; logos = estudo). Esse estudo so foi possivel a partirdo
momento em que o ser humano comecou a construir aparelhos
com lentes que permitiam grande aumento da imagem. Esses
aparelhos, chamados microscépios (do grego: mikrds = pequeno;
skopeo = ver, enxergar), possibilitam o conhecimento e o estudo de

estruturas invisiveis a olho nu.

Embora existam células visiveis a olho nu, como vocé pode ver na

figura 9.2, a maioria delas é microscopica.

2.Um pouco de historia

O fisico inglés Robert Hooke (1635-1703) atuou em
varios campos do conhecimento, tais como Fisica, Astro-
nomia e Geometria. Ele era habilidoso na construcao de
instrumentos e tinha interesse por microscopios. Esses
aparelhos foram inventados no século XV1, pelos ho-
landeses fabricantes de dculos Zacharias Jansen (1580-
-1638) e seu pai Hans Jansen. Hooke construiu seus pro-
prios microscopios, introduzindo novidades técnicas que
permitiram formacao de imagens de melhor qualidade.
Ele construiu tanto microscopios com uma sé lente de
aumento, chamados microscopios simples, como tam-
bérm microscopios com duas lentes de aumento associa-
das e unidas por um tubo, chamados micrescdpios com-
postos: uma lente voltada para o objeto (lente objetiva)
e outra para o olho do observador (lente ocular, Fig. 9.3).

o ipum, Lardae Dlo=ndla

L]
i

i %,
1:\;;:.-6&-. Figura 9.3. Fotografia
: do microscdpio de
] Robert Hooke. O
. @ aparelho foi feito 3
Mo, Com Couro e
aplicactes em ouro.
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Figura 9.2. Fotografia de alga marinha
unicelular, do género Acetabularia. Uma
unica célula forma o peddnculoe o
“chapéu”. Mede cerca de 4 cm de altura.

Esse microscopio de Hooke permitia a ampliacdo das
imagens dos objetos em estudo em cerca de 40 vezes.
Ma obra Micrographia (1665), Hooke publicou diver-
sos desenhos representando suas observacdes ao mi-
croscopio. Vamos comentar apenas suas observacbes
com os cortes de cortica, que ele estava analisando com
o objetivo de compreender suas propriedades fisicas
de leveza, flutuabilidade e elasticidade. Ele descreveu
que a estrutura da cortica era reticulada com uma infi-
nidade de diminutas camaras preenchidas por ar e que
es5as Carnaras eram pequenas caixas ou células distin-
tas umas das outras (Fig. 9.4). A palavra célula vem do
latim cella, que significa pequeno compartimento ou
recinto, termo usado para designar os pequenos apo-
sentos dos religiosos nos mosteiros e conventos.

Figura 9.4.
Fotografia do

desenho de
Robert Hooke
publicado

em sua obra
Micrographia
[1665): estrutura
em cavidades

ou células vista
em cortes finos
de cortica.
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Apesar de ter usado a palavra “célula”, Hooke ndo
estava se referindo & unidade basica, estrutural e fi-
siologica dos seres vivos, como nos entendemos a
célula hoje. Hooke ndo cogitou que estava vendo as
paredes das células vegetais. Esse entendimento so
surgiu mais tarde.

Por volta de 1668, o comerciante holandés Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723) construiu varios mi-
croscopios e, ao se deparar com a obra Micrographia,
de Hooke, se interessou em analisar diversos materiais
com seus aparelhos. Ele construiu um microscopio
simples, com cerca de 10 cm de comprimento, e que
necessitava de muita luz para iluminar o objeto, mas
que permitia aumento de cerca de 200 vezes (Fig. 9.5).

Além dessa sua grande capacidade de produzir boas
lentes de aumento, Leeuwenhoek era cuidadoso e mui-
to curioso, observando tudo o que pudesse ser colocado
sob suas lentes. Como ndo sabia desenhar, contratou

Vista frontal

umdesenhista para ilustrar o que ele estava observando
e passou a descrever em detalhestudo o que via. Seu tra-
balho com os seres microscapicos foi muito importante
para a época. A partir de 1673, Leeuwenhoek comecou a
enviar cartas com suas descobertas para a Royal Society
of London, e em 1678, Hooke foi consultado para con-
firmar as informacoes desse comerciante desconhecido
dos cientistas. Apds a confirmacio de Hooke, os traba-
lhos de Leeuwenhoek passaram a ser publicades na fa-
mosa revista cientifica Philosophical Transactions of the
Royal Society.

Além de Leeuwenhoek, outros pesquisadores fize-
ram observacdes microscopicas, como Nehemiah Grew
(1641-1712) e Marcello Malpighi (1628-1694), descre-
vendo “bolhas”, “poros”, “células”, “bexigas” em diver-
s0s tecidos vegetais.

0 estudo do mundo microscdpico avancou muito, e
no século XIX consolidou-se a drea da Citologia.

Placa de metal

wealier Cakimira

Lente

Material bioldgico

Suporte
do material

Parafuso de
regulagem

Parafuso de
regulagem

Vista lateral

Figura 9.5. Fotografia e esquema do microscopio simples, com uma so lente de aumento, usado por Leeuwenhoek.

Este microscopio tinha cerca de 10 cm de comprimento.

Professor(a), se considerar adequado, seria interessante fazer um projeto integrado com a disciplina de Fisica com o objetivo de abordar os
termas luz e lentes e explicar o funcionamento dos microscopios de luz, considerando os aspectos da fisica. Essas atividades podem eviden

AT OOy 0% CAmpos de conhedmento e os ELElda

- - a [ ] £l . . . f-
3. Atuais microscopios de [uz o o b un dcc wiaboan cite s

Os atuaismicroscopiosde luz permitem aumentos de
até cerca de 2 000 vezes. Mesmo com esses aumentos,
entretanto, no é possivel observar todos os detalhes da
estrutura celular. Na figura 9.6 é mostrado, a esquerda,
um microscopioestereoscopico (vulgarmente conhecido
por lupa). E empregado para observar estruturas e orga-
nismos maiores do gue os normalmente observados em
microscopios como o da figura 9.6, a direita, e permite
também a observacdo de objetos opacos.

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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bilitando a observacio de estruturas microscdpicas.

O microscopio bioldgico (Fig. 9.6, 4 direita) permite
aumentos maiores do que os microscopios estereos-
copicos, mas os objetos a serem analisados devem ser
translicidos, isto €, devem permitir a passagem de luz.

0 aumento da imagem gue vemos ao microscopio
composto é dado pela multiplicacdo do aumento da
ocular pelo aumento da objetiva. Por exernplo, um mi-
croscopio composto com ocular 10 vezes e objetiva 40
vezes possibilita ampliacdo de 400 vezes.
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Figura 9.6. A esquerda, fotografia de microscopio estereoscépico. A direita, fotografia de microscopio biologico.

4. Células observadas ao microscopio de luz

As primeiras andlises de células ao microscdpio de
luz (ML) permitiram concluir que elas sao formadas por
uma massadenaturezaviscosa, gelatinosa, querecebeu
onomede citoplasma (do grego: kritos = célula; pldsma =
= fluida).

Imersa no citoplasma, observa-se uma estrutura de
forma variavel, mas geralmente arredondada ou ovala-
da, que recebeu o nome de nicleo.

)
—..1@('

Observando que o citoplasma n3o se mistura com o
meio, a nao ser que a célula seja rompida, os cientistas
concluiram gue ele é delimitado por uma membrana,
nao visivel ao microscdpio de luz, que foi denominada
membrana plasmatica.

Ao microscopio de luz também é possivel observar
outros componentes imersos no citoplasma, como os
cloroplastos das células das plantas.

PREPARACAO DE CELULAS PARA OBSERVACAO AO MICROSCOPIO DE LUZ

A observaciio de células ao microscdpio de luz pode ser feita com preparacies simples, como as
descritas adiante, usando como exemplo tecidos de plantas.

Para a montagem da preparacio sio necessirios os seguintes materiais: liminas e laminulas para mi-
croscopia, que sdo placas de vidro muito finas e delicadas; pinga; papel absorvente; conta-gotas; e o material

biolégico que se deseja observar.

Além desses materiais, podem-se usar alguns corantes especificos, com o objetivo de tornar as estru-
turas celulares mais evidentes. Como exemnplo desses corantes, hi o azul de metileno, que evidencia bem
o niicleo das células, e o vermelho neutro, que evidencia bem o vactiolo central, tipico das células vegetais.

Um bom material para observar ao microscopio € a epiderme da cebola. Para isso, retira-se a casca
da cebola e separa-se uma de suas camadas suculentas. Cada camada corresponde a uma folha modi-
ficada com funcio de reserva de nutrientes. Cada folha é delimitada por uma pelicula fina, a epiderme
da cebola, tecido de revestimento formado por uma s6 camada de eélulas. Retira-se um pedaco dessa
pelicula com o auxilio de uma pinca. Esse pedaco pode ser, entio, colocado sobre a limina juntamente
com uma gota de dgua (para isso, usa-se o conta-gotas) (Fig. 9.7).

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Figura 9.7. Esquema da preparacao de lamina para a observacao, ao microscopio de luz, de células da
epiderme da cebola. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

|
|

Para proteger o material a ser observado das delicadas lentes objetivas do microscdpio, cobre-se o
material com uma laminula: primeiro, encosta-se a laminula inclinada de modo que sua borda toque
na borda da gota de dgua. Depois, deixa-se a laminula cair lentamente sobre o material. 1sso evita a
formagciio de bolhas que dificultam a observagio. Caso haja excesso de dgua, pode ser removida com
papel absorvente (Fig. 9.8). professor(a), veja nas Orientacoes didaticas expli-
cacdo detalhada de como se deve usar um microscopio € os cuidados que se deve ter

com o equipamento. Seria interessante, se possivel em sua escola, a apresentacio do
microscdpio aos estudantes.  Agua

E T

Tnsstraateg Waltee

Figura 9.8. Esquema do procedimento de preparacao de um material entre lamina e laminula para ser analisado
a0 microscopio de luz. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

O material assim preparado € levado para observagio ao microscopio de luz. Outras preparacies
semelhantes a essa podem ser feitas usando corantes. Veja fotografias que mostram como essas prepa-
ragdes ficam ao microscépio com aumento de 400 (Fig. 9.9).

S-emcnr::tu "’“:'I-'-"""I Corado com azul de metileno 0 1M |_|"":'|""""I
- i a — = :
e *

Parede celular \
Citoplasma Farede
celular

=,
Figura 9.9. Fotomicrografias de epiderme de cebola observadas ao microscdpio dptico.
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Outro material interessante para observar ao microscopio é a folha da planta aquitica elédea. As
folhas da elédea sio bem finas e delicadas e apresentam doroplastos bastante evidentes. Para fazer
essa observagio, retira-se uma folha da planta, colocando-a sobre a limina com uma gota de igua. Em
seguida, cobre-se a preparagio com laminula do mesmo modo como explicado anteriormente. O que se
observa ao microscépio com ampliacio de 400 pode ser visto na figura 9.10.

Preparactes de células para observacio ao microscdpio de luz podem ser feitas como deserito, usan-
do células vivas de plantas e corantes chamados vitais, que nio matam as células, mas em certos casos
hil necessidade de fixar as células e usar corantes que nio sio vitais. Nesses casos, as cflulas nio sio
observadas vivas. O estudo de células animais & feito, em geral, dessa outra maneira, caso mostrado na
fotomicrografia a seguir (Fig. 9.11). Importante lembrar, no entanto, que é proibida a manipulacio de
células humanas nas escolas. Elas s6 podem ser manipuladas em laboratérios especializados. O que se
pode fazer nas escolas ¢ analisar materiais ji preparados por profissionais habilitados.

e Abss Auding

Farede
celular

Figura 9.10. Fotomicrografia de células da folha
da elddea observadas ao microscopio optico.

Membrana
plasmatica
(ndo visivel

Citoplasma

ao ML)

B Phanatke ko minges

MNicleo

Figura 9.11. Fotomicrografia de célula do epitélio bucal
humano fixada e corada. Mede cerca de 25 pm de didmetro.

Professor(a), agui, novamente, pode-se evidenciar a interacao da Biologia com a Fisica, no sentido de se fazer uma explicacio sobre os micros
chpios eletrnicos. Os conhecimentos de fisica foram fundamentais para o desenvolvimento dessa tecnologia.

5. Microscopios eletronicos

O estudo detalhado das estruturas celulares veio
com o advento dos microscopios eletronicos (ME), que
permitemn observar as células com aumentos muito
maiores. lsso é possivel porque os microscdpios ele-
trénicos utilizam feixes de elétrons para analisar o ob-
jeto a ser estudado, em substituicio aos feixes de luz.

Os microscopios eletrénicos podem ser de trans-
missao ou de varredura. Os de transmissdo sdo em-
pregados para analisar estruturas cortadas em fatias
muito finas. 1a os de varredura (Fig. 9.12) s3o empre-
gados para analisar a superficie do corpo dos seres
vivos, das células e até mesmo das moléculas.

O material a ser analisado ao ME deve ser devida-
mente fixado e corado com sais de metais pesados
que propiciam contrastes nas estruturas das células,
tornando-as menos permedveis aos feixes de elétrons.
As estruturas mais coradas s3o vistas em preto ou cin-
Za-escuro e as menos coradas, emn tons de cinza-claro.

Alimagem é vista em uma tela e pode ser impressa
como fotografia. Como sdo sempre em preto e bran-
co, essas fotografias podem ser posteriormente colo-

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

rizadas artificialmente, buscando-se evidenciar ainda
mais as estruturas celulares.

As fotografias obtidas com o uso dos diferentes
tipos de microscopios s3o chamadas micrografias.
Quando tiradas pelo microscépio de luz, fala-se em
micrografia de luz ou fotomicrografia. Quando tiradas
pelo microscopio eletronico, fala-se em micrografia
eletrénica ou eletromicrografia.

B T

Figura 9.12. Pesquisadoras analisando imagens obtidas
com o microscopio eletronico, gque pode ser visto em
primeiro plano. As imagens sao projetadas numa tela.
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Observe a seguir micrografias de células obtidas por microscépio de luz (Fig. 9.13), microscopio eletrénico de
transmiss3o (Fig. 9.14) e microscdpio eletronico de varredura (Fig. 9.15).

A maior parte das informacdes que vamos discutir nesta unidade, berm como os esquemas e modelos de célu-
las e de suas estruturas, é fruto de estudos ao microscépio eletrénico.

= BT R
L R
Figura 9.13. Fotomicrografia
corada de espermatozoides. Cada
espermatozoide mede cerca de
65 um de comprimento.

Figura 9.14. Eletromicrografia de
transmissao de um espermatozoide
em corte ultrafino (cores artificiais).

Figura 9.15. Eletromicrografia de
varredura de espermatozoides
(cores artificiais).

6. Poder de aumento e de resolucao

E importante salientar a diferenca entre poder de
aumento e poder de resolucdo. 5e uma fotografia for
ampliada e analisada a olho nu, aimagem tera aumen-
tado, mas os pontos da imagem separados por menos
de 0,1 mm continuardo aparecendo como um ponto
s, borrado. Isso significa que ampliamos a imagem,
mas nao melhoramos sua definicao. A imagem ficou
ampliada, mas borrada (Fig. 9.16).

Esse fato ocorre porgue nosse olho tem o limite de
resolucdo da ordem de 0,1 mm. lsso significa que, se
olharmos dois pontos de uma imagem que estejam
separados um do outro por uma distancia menor gue
0,1 mm, eles aparecerdc como um ponto Unico. Para

Ampliacdo de 4 vezes sern aumento da resolucdo.

do aumento e do poder de resolucdo.
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distinguir estruturas que se apresentam separadas
umas das outras por menos de 0,1 mm, ha necessidade
de instrumentos que tenham maior poder de aumento
e também de resolucdo.

Assim, além de produzir imagens ampliadas, os mi-
croscopios precisam ter boa resolucdo.

O limite de resolucdo dos microscopios de luz é de
cerca de 0,0002 mm. Nao é possivel construir micros-
cdpios de luz com desempenhe melhor do que esse,
pois o fator limitante é o comprimento de onda da luz.

Com o advento do microscopio eletrénico, o poder
de resolucio foi aumentado para cerca de 100 mil vezes
em relacio ao olho humano.

(Rt 1

Ampliacio de 4 vezes com aumento da resolucio.

Figura 9.16. Fotografia de margarida e, abaixo, reproducdes da mesma imagem demonstrando o efeito
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7. Medidas usadas no estudo das células

Como a maioria das células é pequena, as estruturas
que elas contém s3o menores ainda. Para medi-las foram
estabelecidas unidades de medida apropriadas.

De acordo com o Sistema Internacional de Unida-
des (Sl), o metro é a unidade basica de comprimento
e, em funcio dele, derivamos as demais unidades de
comprimento. As principais subdivisdes do metro em-
pregadas em Citologia sao:

Visivel ao microscopio de luz

100nm 1 pgm

milimetro (mm) = metro dividido por mil = 0,001 m;

micrometro (um) = metro dividide por milhdo =
= 0,000001 m;

nanometro (nm) = metro dividido por bilhdo =
= (0,000000001 m.

Veja nafigura 9.17 quais sao os limites de resolucio do
olho humano, dos microscopios de luz e dos eletronicos.

Professor(a), antes de os es
tudantes comecarem o estu
do deste item (Medidas usa
das no estudo das células),
trabalhe com eles a sugestio
de atividade extra "Unida
des de medida”, descrita nas
Ornentacoes didaticas.

Cenoetogaf

3.1 nm 1 nm 10 nm
2nm L 41 nm L '
Atomos Didmetro Virus A maior
da molécula parte das
de DNA bactérias

C

8. A teoria celular

Apds os trabalhos de Hooke, outros cientistas se
interessaram pelo estudo microscdpico dos seres vi-
vos, desenvolvendo, assim, a Citologia.

Mo final da década de 1830, dois pesquisadores ale-
mdaes, Matthias Schleiden e Theodor Schwann, formu-
laram a teoria celular, segundo a qual todos os seres vi-
vos s3o formados por células. As células s3o, portanto,

Figura 9.17. Esquema
mostrando os limites

de resolucao do olho
humano, do microscopio
de luz & do microscopio
eletronico, assim como
as dimensdes de alguns
Organismaos e estruturas.
(Elementos representados
em diferentes escalas;
cores fantasia)

as unidades morfoldgicas e funcionais dos seres vivos.
Schleiden concentrou suas observacbes nas plantas, e
Schwann, nos animais.

Os virus sdo considerados por muitos pesquisado-
res as Unicas excecdes a essa teoria, pois ndo sao for-
mados por células, porém dependem delas para sua
reproducao.

O. Os envoltorios celulares

As células encontram-se individualizadas, separadas do meio pelos envoltérios. Estes devem ter caracteris-
ticas que, enquanto separam o interior da célula do meio externo, também propiciam trocas de substancias
com o meio. Sem trocar substancias com o meio, a célula ndo pode se manter viva, pois precisa receber nutrien-

tes e oxigénio e eliminar residuos de seu metabolismo.

Vamos ver, entdo, quais sdo esses envoltdrios.

9.1. Membrana plasmatica

O emvoltério celular presente em todas as células é a membrana plasmatica. Essa membrana é lipoproteica,

constituida principalmente de fosfolipidios e proteinas.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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O modelo de estrutura da membrana plasmatica
aceito atualmente foi proposto em 1972 pelos cientis-
tas S. 1. Singer e G. Nicolson e denomina-se modelo do
mosaico fluido (Fig. 9.18).

Segundo esse modelo, existem duas camadas de
fosfolipidios que formam um revestimento fluido,
delimitando a célula, e imersos nessa camada ha
moléculas de proteinas. A membrana plasmatica
apresenta permeabilidade seletiva: ela é permedvel,
mas ndo a tudo, ocorrendo selecio do que pode ou
n3o passar.

Os tipos de proteina das membranas celulares va-
riam de célula para célula e determinam as funcoes
especificas das membranas.

Saovdrios ostipos de proteinas integrantes de mem-
branas ou apenas associadas a elas, funcionando de
maneiras diversas, com maior ou menor especificidade.

Além das proteinas responsaveis pelo controle da
passagem de certas substancias através da membra-

Fluido extracelular

Proteinas

na, chamadas transportadoras, ha aquelas que fixam
outras moléculas & membrana, as que atuam como en-
zimas, catalisando reacBes especificas, e outras zinda
que respondem pela percepcio de estimulos do am-
biente, passando a informacao para o interior da cé-
lula. As proteinas de membrana podem variar ndo so
de um tipo de célula para outro, mas também de uma
parte para outra da mesma célula.

M3o cabe aqui tratar de toda a variedade proteica
das membranas. Vamos nos restringir ao estudo de
dois tipos de proteinas transportadoras: as de canal
(porinas) e as carreadoras. As moléculas dessas pro-
teinas atravessam toda a bicamada fosfolipidica da
membrana e respendem por grande parte das trocas
controladas de substincias entre o citoplasma e o
meio externo.

Mais adiante, ao tratarmos dos mecanismos de
passagem de particulas através da membrana plasma-
tica, voltaremos a mencionar essas proteinas.

Citoplasma

Figura 9.18. Modelo do mosaico fluido da estrutura da membrana plasmitica representada em corte. (Elementos representados

em diferentes escalas; cores fantasia.) Prafessor(a), antes de iniciar o estudo sobre os envoltdnios celulares, sugerimos que vood
trabalhe a sugestdo de atividade "Ervoltorios celulares e transporte através da membrana
plasmatica®, descrita nas Orientagtes didaticas.

&)
e <

MEMBRANAS E BOLHAS DE SABAO

A natureza lipoproteica da membrana plasmdtica The
confere uma série de propriedades fisico-quimicas impor-
lantes para a manutencio das reacdes quimicas que ocor-
rem dentro das células e que sio fundamentais para a vida.
Antes de apresentarmos o funcionamento dessa membra-
na, vamos procurar entender uma de suas caracteristicas:

Cabeca hidrofilica

Cauda hidrofdbica

a fluidez. Para tanto, a bolha de sabdio serd usada como um

modelo simplificado.

Uma caracteristica interessante da molécula de sabio é
que ela se assemelha i molécula de fosfolipidio no que se
refere i estrutura: ela também apresenta uma cabeca hidro-

filica e uma cauda hidrofdbica (Fig. 9.19).
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Figura 9.19. Representacao esquematica
da molécula de sabao, evidenciando a
cabeca hidrofilica e a cauda hidrofébica,
que € unica, diferentemente dos
fosfolipidios, que tém cauda dupla.
(Elementos representados fora de
escala; cores fantasia.)
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Quando em dgua, as moléculas de sabio formam aglome-
rados esléricos chamados micelas, pois todas as extremidades
hidrofilicas ficamn em contato com a dgua e as hidrofdbicas ficam
voltadas para dentro (Fig 9.20).

Caso existam goticulas de gordura na dgua, as moléculas
de sabdo as envolvern de modo que fiquem com as caudas hi-
drofébicas em contato com a gordura e as cabecas hidrofilicas
voltadas para a dgua. Gragas a essa propriedade, o sabio é em-
pregado para se lavar roupas ou objetos engordurados, pois ele
facilita a eliminacio da gordura.

Vamos pensar agora no que acontece em uma bolha de
sabiio. Cada bolha estd envolta por ar e também contém ar em
seu interior. Como as moléculas presentes no ar sio princi-
palmente hidrofébicas, as moléculas de sabio arranjam-se de

Figura 9.20. Esquema de uma micela.

(Elementos representados fora de
escala; cores fantasia))

il Calda a

modo a formar uma membrana com duas camadas, assim como acontece com as membranas celu-
lares. A diferenca é que, no caso da membrana da bolha, em cada uma das duas camadas, as caudas
hidrofébicas das moléculas de sabdo ficam voltadas para o ar. Entre uma camada e outra, hi uma
delicada pelicula de dgua, para onde as cabecas hidrofilicas se voltam (Fig. 9.21).

Figura 9.21. Fotografia de uma bolha de sabdo e esquema de sua membrana.
Mate que, entre as duas camadas de moléculas de sabao, ha uma pelicula de

dgua. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasial)

Uma vez formada a bolha, a tendéncia é a perda da dgua por evaporacio. Como a dgua estd pro-
tegida entre duas camadas que apresentam superficies hidrofébicas, a evaporacio é mais lenta, mas

acaba ocorrendo e a bolha se rompe.

A natureza fluida da membrana da bolha é evidenciada pelos fluxos coloridos e iridescentes.
Quando falamos que a membrana plasmdtica é fluida, estamos nos referindo a processo seme-
lhante. A fluidez da membrana celular resulta do fato de as moléculas de fosfolipidio se deslocarem
com mais facilidade lateralmente do que transversalmente (Fig. 9.22).

000000 900000

Muito lenta
—_—

000000 0000 00

E 000000

6oo0o000

Figura 9.22. Deslocamento transversal (A) e deslocamento lateral (B) de moléculas de fosfolipidios nas camadas da

Rapida

membrana plasmatica. A movimentacdo transversal ocorre de forma mais lenta do que a lateral. {Cores fantasia.)
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9.2. Envoltérios externos a membrana plasmatica

A membrana plasmatica é fluida e delgada e, como tal, trata-se de uma estrutura delicada. Ao longo da evo-
lucdo dos seres vivos, surgiram modificacdes na superficie das células que trouxeram como vantagem maior
resisténcia da membrana sem interferir na sua permeabilidade. Esses envoltérios s3o, em geral, resistentes e
permedveis. Por serem vantajosas, essas modificacBes foram mantidas por selecio natural e persistiram ao longo
do tempo. Assim, estdo presentes nas células de muitos organismos que vivem hoje em nosso planeta.

Esses envoltdrios sao:

» glicocdlice (ou glicocalix), presente nas células animais e de muitos protistas;

» parede celular, presente na maioria dos procariontes, em alguns protistas, nos fungos e nas plantas.

Glicocalice

O glicocalice (do grego: glykys = doce; do latim: calyx = envoltdrio) é formado por uma camada frouxa de glici-
dios, assocdiados aos lipidios e as proteinas da membrana (Fig. 9.23).

Revestimento
celular
(glicocilice)

Bicamada
lipidica

o = Unidade de
glicidio

Glicolipidio

Wit Calce ra

Glicideos

Glicoproteina
aderida

Figura 9.23. Esquema
simplificado, feito com
base em microscopia
eletronica, de um
setor da membrana
plasmatica de um
linfacito, uma célula
animal, mostrando

o glicocilice. (Cores
fantasia.)

Citoplasma

Além de proporcionar resisténcia 8 membrana plas-
matica, o glicocalice tem outras funcdes:

» constitui uma barreira contra agentes fisicos e
quimicos do meio externo;

» confere is células a capacidade de se reconhecerem,
uma wvez que células diferentes tém glicocalice
formado por glicidios diferentes e células iguais
tém glicocilice formado por glicidios iguais;

» forma uma malha que retém nutrientes e enzimas
ao redor das células, de modo que mantenha nessa
regido um meio externo adequado.

Parede celular

A parede celular é uma estrutura mais rigida que
o glicocalice. Assim, as células que apresentam pare-
de celular tém menor possibilidade de modificar sua
forma. Dentro de certos limites € uma estrutura per-
medvel, ndo exercendo controle sobre as substancias
que penetram na célula ou que dela saem.

UMIDADE 2 + Origern da vida e Biologia Celular
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Mas bactérias e nas cianobactérias, a parede ce-
lular é formada basicamente por uma substancia ti-
pica desses procariontes: o peptidoglicano, molécula
grande constituida por moléculas menores de aclca-
res associadas a aminoacidos.

Em algumas bactérias existe, além da parede celu-
lar, outro envoltdrio externo: a cdpsula. Essas bacté-
rias s3o chamadas capsuladas (Fig. 9.24). A espessura
e a composic3o quimica dessas capsulas variam de
espécie para espécie.

Membrana

Parede P
plasmiatica

celular

Figura 9.24.
Esquema de
bactéria, com
parte da célula
remaovida. Mede
cefca de

2 pm de
comprimento
[Cores fantasia )

Cdpsula

pna  Citoplasma

Waaker Caldera
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Nas plantas, a parede celular é formada principalmente por celulose e, por isso, é também conhecida como
parede celuldsica.

Em uma célula vegetal jovem, a parede celular & muito fina e chama-se parede celular primaria. Todo o espaco
delimitado por essa parede primaria denomina-se [dmen celular e é ocupado pelo protoplasma, a parte viva da
célula, gue compreende a membrana plasmética, o citoplasma e o nicleo.

Ma célula adulta, a parede celular pode apresentar espessamentos, devido a novos depdsitos de materiais,
e recebe o nome de parede celular secundaria. Como essa parede é formada pela deposicio de material por
dentro, o limen celular fica reduzido. A unido entre as células vegetais é feita pela lamela média, composta de
pectato de calcio e magnésio.

E caracteristica das células vegetais a presenca de pontos de contato entre células vizinhas, onde nio
ha deposicio de celulose, e por onde o citoplasma de uma célula continua no da outra. Através dessas pontes
citoplasmaticas, denominadas plasmodesmos, ha intercambio de material entre as células (Fig. 9.25).

Entre os seres unicelulares eucariontes, muitos apresentam parede celular cuja composicio quimica varia
nos diferentes grupos. Em geral, a parede celular pode ser basicamente de silica ou de celulose.

Os fungos apresentam parede celular constituida basicamente por quitina.

Wara

Parede
celular

e, a0 Cliusi M

Citoplasma i

|
Membrana plasmatica —
Lamela média —

Parede primdria

Parede secunddria ——

Figura 9.25. A direita, eletromicrografia de transmissde de células vegetais, evidenciando parede celular e lamela média (setas).
Cada célula mede cerca de 75 wm de comprimento. Na ilustracdo em corte, a esquerda, esquema de células vegetais. No
detalhe, um plasmodesmo. (Cores fantasial)

10. Processos de troca entre a célula
e 0 meio externo

Os processos de troca entre a célula e o meio externo podem ser agrupados em trés categorias:

processos passivos — ocorrem através da membrana plasmatica, sem gasto de energia, tendendo a igualar a
concentracao da célula com a do meio externo (a favor do gradiente de concentracao) (Fig. 9.26);

processos ativos — ocorrem através da membrana plasmatica, com gasto de energia, mantendo alguma
diferenca de concentracdo entre a célula e o meio externo (contra o gradiente de concentrac3o) (Fig. 9.26);

processos mediados por vesiculas — ocorrem guando vesiculas sdo utilizadas para a entrada de particulas ou
microrganismos na célula ou para a eliminacdo de substancias da célula. O processo de entrada chama-se
endocitose e o de saida, exocitose.

CAPITULD 9 = Citologia e envoltidrios celulares
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Particulas transportadas:
tamanhos e polaridades distintas

Proteina
de canal

Bicamada
fosfolipidica

WL

Difusao simples
de particulas
hidrofdbicas
pequenas

Y
Difusao simples de
particulas hidrofilicas
com tamanho compativel
com o diametro do poro

Difusao
facilitada

Particulas diferentes

quanto a tamanho
e polaridade
Proteinas Maior concentracao
carreadoras .
Ou pErMmeases & . 4 O
o’ @

|‘.

Gradiente de concentracao

\

o

- L ]

& .
. ’ o .

Menor concentracao

Transporte passivo:
sem gasto de energia

Transporte ativo:
com gasto de energia

Figura 9.26. Esquema resumindo os principais mecanismos de passagem de particulas do soluto (moléculas ou ions) atraves
da membrana plasmatica: difusdo simples, difusdo facilitada e transporte ativo. (Elementos representados em diferentes

escalas; cores fantasia.)

Para entender os processos passivos e ativos, precisamos ter algum conhecimento sobre concentracao de
solucdes. Vamos falar brevermente sobre isso, tema que também é discutido na disciplina de Quimica com mais

detalhes.

10.1. Concentracado de
uma solucao

Moléculas dissolvidas em qualquer liguido for-
mam uma solucdo. As moléculas dissolvidas recebem
o nome de soluto (por exemplo: aclcares, ions, ami-
noacidos) e o liguido recebe o nome de solvente (por
exemplo: dgua). Esses conceitos s3o0 0s mesmos usa-
dos em Quimica.

A quantidade de soluto dissolvida em uma deter-
minada quantidade de solvente nos da um valor gque
chamamos concentracdo da solucdo. A concentracdo
de uma solucdo é tanto maior quanto mais soluto
estiver dissolvide em uma mesma quantidade de
solvente.

Observe a figura 9.27. Nesse exemplo, a quantidade
de acdcar (soluto) dissolvida em 1 litro de agua (sol-
vente) & menor no frasco A. Assim, a concentracao da
solucdo A é menor que a concentracio da solucdo B.

Quando duas solucbes tém a mesma concentra-
cio, elas s3o chamadas isotbnicas ou isosméticas (iso=
= igual). Quando a concentracio é diferente, a mais
concentrada é chamada hipertonica ou hiperosmdtica
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(hiper = muito) e 3 menos concentrada é chamada hi-
potdnica ou hiposmadtica (hipo = pouco).

Como se pode notar, sd é possivel dizer que uma
solucdo é hipo, hiper ou isotdnica em relacdo a outra
solucdo.

Comparando, novamente, as duas solucdes da fi-
gura a seguir, a solucdo A é hipoténica em relacio 3 B,
pois sua concentracdo @ menor que a da solucdo B.

1Ldedgua {1 Lde dgua

1gdeacicar {3 pde acicar
A B

Concentracao =1 g/fL Concentragio = 3 g/L

Figura 9.27. Esquema de duas solucdes de dgua e
acucar (), com concentracBes diferentes. (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia.
Moléculas ndo sdo visiveis dessa maneira.)

Sde Capareag
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10.2. Difusao

A difusao corresponde ao movimento de particulas
{moléculas ou ions) de onde elas estdo mais concen-
tradas para onde estdo menos concentradas, tendendo
a homogeneizar sua distribuicdo. Veja a seguir o que
acontece quando se coloca gotas de corante em um
frasco com agua (Fig. 9.28), sem que o liquido seja agi-
tado: depois de certo tempo, o corante se distribui na
agua (Fig. 9.29) por difusao.

Figura 9.30. Lzquema do processo de difusdode O, e 00,

na célula. A medida que a célula realiza a respiracio, vai
consumindo o oxigénio que esta dentro dela e produzindo

0 gas carbonico. Com isso, dentro da célula a concentracao

de oxigénio diminui e a de gas carbénico aumenta, o que
estabelece uma diferenca de concentracao desses gases em
relacao ao meio externa. Fora da célula, o teor de oxigénio &
maior, e esse gas entra na célula por difusao. Dentro da célula,
oteor de ghs carbonico fica maior, & esse gas sai da célula por
difusdo. (Moléculas ndo s3o visiveis dessa maneira. Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia)

Angres Li=bee PRoategrashy SOL atlatesk

10.3. Osmose

- Osmose é um caso especial de difusdo no qual as
Figura 9.28. Inicio da experimentacio: corante colocadone ~ Moléculas de agua passam através de membranas se-
fundo de um recipiente com dgua. Montagem deixada em mipermeaveis. Também, nesse caso, as concentracies
repouso, sem agitacdo. em ambos os lados da membrana tendem ao equili-
brio. O solvente (3gua) difunde-se de modo a diluir o
lade mais concentrado. Por isso, na osmose, a dgua di-
funde-se em maior quantidade da solucdo hipotdnica
para a hipertonica.

A bicamada lipidica é pouco permeadvel a agua, que
atravessa lentamente essa membrana. A passagem da
dgua através da membrana plasmatica é mais rapida
do que o esperado porque ela ndo ocorre apenas pela
bicamada fosfolipidica. Hoje se sabe que as células pos-
suem proteinas especiais, chamadas aquaporinas, que
formam verdadeiros canais de passagem para molécu-
Figura 9.29. Duas horas depois: o corante encontra-se les, die égl__m {_Fig. ). A de:scqherta thas aqua_pﬂrir]a_f'
disperso por todo o volume de dgua. valeu o Prémio Nobel de Quimica de 2003 a dois médi-

cos estadunidenses, Peter Agre e Roderick Mackinnon.

Eed i Larsat Fhabega eSO Lk e

Através da membrana plasmatica ha difusdo de
pequenas moléculas, como as de oxigénio e as de gas
carbénico, como exemplificado na figura 9.30. L

A difusdo pode ocorrer também através de canais g f?"’-l
proteicos (porinas), no caso de particulas hidrofilicas, LA
que ndo possuem afinidade com a bicamada de fosfo- r” ﬂ '
lipidios. © tamanho das particulas que podem passar U
por esses canais vai depender do didmetro desses po- l%"U'L }@ 3
ros. A partir de certo tamanho das particulas, a difusao Citoplasma
vai ficando cada vez mais lenta, até que os poros pro- V 4 Aquaporina
teicos tornam-se invidveis para passagem. Nesses ca- Moléculas de agua
sos, e até certo limite, uma alternativa é a participacdo .

Figura 9.31. Esquema de aquaporina em membrana

::I.e proteinas carreadgras fa_C|I|t?dnra?,. em um outro plasmatica, representada em corte. (Elementos
tipo de processo passivo: a difusdo facilitada. representados em diferentes escalas; cores fantasia))

VenbarSalzera

Bicarmada
fosfalipidica
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Despertando ideias o EABERND

Interpretando experimentos Solugio  Solugio E
. . . . hipoténica  hipertdnica

Analise o experimento a seguir, que visa de-
monstrar o efeito da pressio osmotica.

Ewpa 1 — Em um tubo em U, instalou-se uma
membrana semipermedvel de modo a separar dois
bragos de igual tamanho. A um dos bragos adicio-
nou-se 100 mL de dgua e, ao outro, 0 mesmo volu-
me de uma solucio de dgua com agicar (ilustragio

A —fig. 9.32). Apés um tempo, verificou-se que hou-

Alax dogat na

pura prembrana

ve deslocamento de dgua para o brago que continha G 9-3:t- Rfi;fsenia?é;dﬁ "EO”TE'EE"‘ dffc »
. . e . experimento — etapa 1. MEeNLos represen as
a solucdo de acficar até que o sistema estabilizou-se em diferentes escalas; cores fantasia. Moléculas nao

(ilustracio B — fig. 9.32). sdo visiveis dessa maneira.)

Etapa 2 — Adicionou-se um pistio ao braco onde estava a solugio de
acticar. Aplicou-se a ele uma forga de modo a impedir o surgimento do
desnivel (ilustracio C - fig. 9.33). Uma forca aplicada sobre uma direa
resulta em pressio. No caso desse experimento, essa pressio equi-
vale, em valor, & pressio osmética e pode ser medida por um aparelho
chamado osmimetro.

Al AAERE RS

Membrana
1. Explique por que surge o desnivel representado na ilustragio B. semipermedvel

2. Se as solugdes separadas pela membrana semipermedvel tivessem a Figura 9.33. Representacio da

- . . montagem do experimento
mesma concentraciio, a forca a ser aphm:.h_nﬂ pistdo para manter as com pistio acoplado em um dos
duas colunas de dgua no mesmo nivel seria igual, maior ou menor do bragos —etapa 2. (Elementos
que a mostrada na ilustracio C? Se a solugdo de igua com agticar fosse representados em diferentes

L4 . . . . escalas; cores fantasia. Moléculas
3 r
mais hipertinica do que &, como deveria ser essa forga? Explique. ) e

Professar(a), veja nas Orientacies didaticas uma proposta de atividade pratica, cujo objetivo é discutir como o aumento da pressao interna de
urma camara de ar produz rigidez ou sustentacdo. Esse seria um bom momento para realiza-la.
Solucoes de concentracoes diferentes separadas por uma membrana semipermedvel desenvolvem pres-

sao osmotica. O valor dessa pressdo depende da diferenca entre as concentractes dessas soluches e sera
tanto maior quanto maior for essa diferenca.

Observe a figura 9.34, que representa o que ocorre com hemacias quando submetidas a solucdes de diferentes
concentracoes.

Osmose em célula animal — hemaécia

Pressdo osmdtica interna ~ o Pressdo osmética interna
Pressao osmdética interna & menor do gue a extemna.

Wller Calzara

€ maior do que a externa.

e igual a externa.

Colocando-se a Meio exterr]a_imtﬁnicn Colocando-se a célulaem gf:;e?{::ﬁq e
célula em um meio £om o meio intermno: um meijo externo muito OSMOSE &M uma
externo hipertdnico, fiemacia normal. hipoténico, ocorre entrada hemacia. (Elementos
ela perde dgua excessiva de dgua na célula, representados em
e murcha. que se rompe (lise celular). diferentes escalas;

cores fantasia)
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Quando uma célula se encontra em meio com concentracio igual & de seu interior (meio isotdnico), ela apresenta
aparéncia normal. Em meio hiperténico, a célula perde dgua e, em meio hipoténico, ha entrada de dgua na célula,
provecando aumento de seu volume. No caso da célula animal, 2 entrada excessiva de dgua pode levar & ruptura da
membrana e morte da célula. No caso das células vegetais, a parede celular, gue delimita a célula, impede sua ruptura.

Mo citoplasma das células vegetais adultas existe uma regido central relativamente grande, que é preenchida
por uma organela denominada vacidolo. Ele abriga uma solucdo aquosa de varias substancias e é delimitado pelo
tonoplasto, uma membrana lipoproteica semipermedvel. Desse modo, a dgua que sai da célula vegetal provém

principalmente do vaciolo.

Observe agora o que ocorre com células vegetais (Fig. 9.35).

Osmose em célula vegetal

Colocada em solucao
hipertonica, a

célula perde muita
dgua, o que provoca
desligamento

entre a membrana
plasmdticae a
parede celular.

Plasmidlise

Colocada em

dgua pura ou
solucao de baixa
concentracao, a
célula recebe

dgua, tornando-se
narmal ou

tirgida novamente.

Deplasmalise

/. Figura 9.35. Esquema dos efeitos da osmose em uma célula vegetal. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia)

Colocando-se uma célula vegetal tdrgida — comple-
tamente cheia de dgua — em uma solucdo hipertbnica, a
célula perde dgua para o meio. Ha diminuicdo do volume
do citoplasma, o que reduz a pressdo que ele exercia so-
bre a parede celular. Quando essa pressdo é nula, ou seja,
a parede celular nao fica pressionada nem para fora nem
para dentro, diz-se que a célula esta flacida. A perda do tur-
gor resulta no murchamento da planta. Se a concentracio
do meio for muito maior que a da célula, ela perdera mais
dgua, o que pode acabar provocando a separacio da mem-

%< Colocando em foco

brana plasmatica da parede celular. O citoplasma e a mem-
brana plasmatica acompanham a contraco do vaciolo e
separam-se da membrana celuldsica. Esse processo deno-
mina-se plasmélise e ocorre em células vegetais.

O processo inverso 3 plasmdlise é a deplasmélise, em
que a célula plasmolisada, ao ser colocada em agua pura
ou em solucdo de baixa concentracao, volta a ficar turgida.
A célula ndo sofre ruptura como acontece com as hema-
cias do experimento anterior, pois possui parede celular
muito resistente, estrutura auserite nas células animais.

POR QUE SALADAS NAO DEVEM SER TEMPERADAS

MUITO ANTES DE SEREM CONSUMIDAS?

Vocé ja deve ter temperado saladas usando basicamente vinagre ou limdo, sal e azeite.

Por experiéncia propria, deve ter observado que, se temperar com antecedéncia, as verduras mur-
cham. 1sso acontece porque ao temperar a salada estamos submetendo as células das verduras a um
meio hiperténico, especialmente devido ao sal. Assim, as células perdem dgua para o meio, por osmose,

e murcham (Figs. 9.36 e 9.37).

© Figura9.36.
Fotograha de
salada sem
tempero ou
recém-tem-

perada.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

de salada
temperada
ha algum
tempo.
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10.4. Difusao facilitada

A difusio facilitada também é um processo passivo,
que ocorre através das membranas lipoproteicas. Nes-
se tipo de difusao, algumas proteinas da membrana,
chamadas permeases, atuam facilitando a2 passagem
de certas substincias que, por difusdo simples, demo-
rariam muito tempo para passar. Esse processo esta
relacionado ao transporte de alguns aminodcidos, de
vitaminas e de alguns ions, como o calcio, o cloro, 0 s6-
dio e o potassio e de moléculas, como a glicose. Sera a
esse transporte de glicose que deteremos nossa aten-
cdo. Analise a figura 9.38.

O figado desempenha varias funcdes, entre elas
a de reservatdrio de glicose, importante combustivel
para nossas atividades. As células do figado armaze-
nam glicose sob a forma de glicogénio, que é uma mo-
lécula longa formada por varias moléculas de glicose.

Quando a concentracdo de glicose é maior fora das
células do que dentro delas, o horménio insulina esti-
mula a entrada de moléculas de glicose na célula por di-
fusdo facilitada. Se estdo em excesso no interior das cé-
lulas, essas moléculas s3o transformadas em glicogénio,
que, sendo insoldvel, ndo tem efeito osmético. Como o
glicogénio nao esta dissolvido, nao aumenta a concen-
tracdo interna das células do figado e, assim, ndo ha o
risco de elas incharem por entrada excessiva de agua.

Quando os niveis de glicose no sangue diminuem,
o horménio glucagon estimula as células a degradar
o glicogénio, formando muitas moléculas de glicose.
Como resultade desse processo, a concentracio de
glicose dentro das células fica maior do que fora delas.
Messa situacdo, a glicose é transportada para fora das
células por difusdo facilitada.

AR Meio mais
concentrade

o%

g e

@ sentido

da difusao
facilitada

Meio menos

concentrado

Bicamada
fosfolipidica

Proteinas transportadoras
que participam da difusao facilitada

Figura 9.38. [squema da difusdo facilitada da glicose (G)
em células do figado: as proteinas transportadoras alteram
suas conformacdes movendo o soluto (glicose) através da
membrana, de acordo com o gradiente de concentracao.

A membrana esta representada em corte. (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

EXEMPLO DA IMPORTANCIA CLINICA DO TRANSPORTE ATRAVES DE MEMBRANA

A fibrose cistica ¢ uma doenca caracterizada
pela secreciio anormal de muco, principalmen-
te pelas células do sistema respiratorio. Esse
muco ¢ espesso e viscoso e, por ser dificilmen-
te eliminado das vias aéreas, acaba acarretando
infeegfes pulmonares frequentes (Fig. 9.39).

Essa doenga pode levar o individuo & morte
ainda na infincia, embora i existarn tratamen-
tos que prolonguem a vida dos pacientes.

Ma membrana plasmitica das células exis-
te uma proteina que realiza o transporte de fons
cloro. A causa da fibrose cistica estd relacionada
com a presenca de um tipo anormal dessa pro-
teina, que deixa de fazer o transporte desses fons
de forma adequada. Isso acarreta alteracdes na
concentracio normal dos fons doro dentro da
célula, o que leva i producio de muco espesso.

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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itudic Cagaror

Muco no sistema
respiratdrio.

Fipura 9.39. Esquema representando o excesso de muco no

sistema respiratdrio que ocorre na fibrose cistica. (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia)
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10.5. Bomba de sdédio
e potassio —
processo ativo

Os processos ativos s30 os que ocorrem através da
membrana plasmatica ou de qualguer outra membrana
da célula gracas ao fornecimente de energia do meta-
bolismo celular. Esses processos sdo caracterizados pelo
movimento de soluto contra o gradiente de concentra-
cdo, ou seja, da solucao menos concentrada para a mais
concentrada. 5ao sempre realizados por permeases (pro-
teinas carreadoras) presentes na membrana plasmatica.

Medindo-se a concentracdo de dois importantes
ions para a célula — Na* e K —, verifica-se que ha maior
concentracio de ions Ma* no liguido extracelular do
que no meio intracelular. Ja com os ions K*acontece o
contrario: sua concentracao é maior dentro da célula
do gue fora dela.

Esses ions atravessam normalmente a membrana
celular pelo processo de difusdoe facilitada. Assim, se

nao houvesse um processo ativo capaz de manter essa
diferenca de concentrac3o, sodio e potassio tenderiam
a igualar suas concentracdes fora e dentro da célula.
Porém, & fundamental para o metabolismo celular
manter essa diferenca de concentracbes. E importante
haver ions K* em alta concentracio na célula, pois eles
530 necessdrios na sintese de proteinas e em algumas
etapas da respiracio. Entretanto, a alta concentracio
desses ions no meio intracelular pode trazer problemas
osméticos, pois a célula torna-se hiperténica. O bom-
beamento de Na* para fora da célula contribui, ent3o,
para a regulacao osmdtica.

O processo ativo que permite a manutencao da
concentracao diferencial desses ions é chamado bom-
ba de sddio e potassio (Fig. 9.40).

Utilizando energia, os ions Na* (que penetram
na célula por difusdo facilitada) s3o levados para o
meio extracelular e os fons K* (que saem da célula
por difusdo facilitada) sdo levados para o meio in-
tracelular.

Espaco extracelular

ADP .

Citoplasma

i

Citoplasma

Citoplasma

Conformacao E‘,d

Espaco
extracelular

Citoplasma

!

#~ Figura 9.40. Esquema representando a bomba de sodio e potassio. (Estruturas representadas em corte; elementos em diferentes

escalas; cores fantasia.)

1. A proteina carreadora estd em sua conformacao espacial chamada £, em que trés ions sédio combinam-se em sua parte voltada para

o interior da célula.

2. Uma molécula de ATP (trifosfato de adenosina), que fornece energia a diversos processos celulares, transfere um de seus fosfatos

a proteina carreadora.

3. Aenergia fornecida pelo ATP promove alteracio da forma da proteina, que passa a ter a conformacao E, liberando os trés ions
sodio para o exterior da célula; nesse processo, o grupo fosfato da molécula de ATP fica associado a proteina.

4 g 5. Dois ions potdssio do meio exterior ligam-se a carreadora, gue ao mesmo tempo libera o fosfato.

6. Os dois lons potdssio s3o liberados no interior da célula e a carreadora volta a sua conformacao E, e pode agir novamente.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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A bomba de sddio e potassio é importante ainda na
producdo de diferenca de cargas elétricas nas mem-
branas celulares. Nas células animais, a maioria das
membranas celulares tem uma diferenca de potencial
elétrico de cada lado da membrana, o que é chamado
potencial de membrana. Geralmente, o lado citoplas-
matico da membrana plasmatica tem potencial nega-
tivo em relacdo ao exterior. Essa diferenca é mantida
pela bomba de sédio e potassio, pois, para cada trés ions
Na* bombeados para fora da célula, apenas dois ions
K* sdo bombeados para dentro dela (relacdo de 3 : 2).
Assim, quando essas membranas ndo s3o estimuladas
por impulsos, elas apresentam carga positiva na face
externa e carga negativa na face interna (Fig. 9.41).

Especialmente em células nervosas e musculares,
essa diferenca de cargas elétricas propicia a transmissdo
de impulsos elétricos. Messes casos, quando ha um es-

timulo, ocorre invers3o temporaria das cargas elétricas.
Professor(a), esse assunto serd aprofundado no volurme 3 da colecao.

K" MNa*
. Meio
extracelular
MNa® K"
i b
Membrana
plasmdtica

# Figura 9.41. Representacao do potencial elétrico negativo
(no meio intracelular) e positivo (no meio extracelular),
mantido pela bomba de sédio e potdssio.

10.6. Endocitose e exocitose

Mos itens anteriores, foram discutidos os mecanis-
mos pelos quais pequenas moléculas e ions atraves-
sam a membrana plasmatica. Particulas maiores ndo
conseguem atravessar a membrana, mas podem ser
incorporadas a célula por endocitose ou ser eliminadas
por exocitose.

A endocitose pode ocorrer por dois processos basi-
cos: a fagocitose e a pinocitose.

A fagocitose ( fages = comer; citos = célula; ato de a
célula comer) & um processo de ingest3o de particulas
grandes, como microrganismos e restos de outras células.
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A pinocitose (pinos = beber; ato de a célula “beber”)
estd relacionada & ingestdo de moléculas grandes,
como polissacarideos e proteinas dissolvidas em agua.

Esses dois processos estdo esquematizados de modo
comparativo e simplificado nas figuras 9.42 e 9.43.

Bactéria

A membrana
plasmatica envalve o
material a ser ingerido

Pseuddpode

# Figura 9.42. Esquema de fagocitose: ingestao de particulas
grandes, como microrganismos e pedacos de célula, por
meio de pseuddpodes, gerando vesiculas grandes, os
fagossomos. (Elementos representados em diferentes
escalas; cores fantasial)

Pequenas particulas

dissolvidas em agua
A membrana

plasmatica sofre
invaginacao e
engloba o material
a seringerido

~ Citoplasma

LAy Pinossomo

#~ Figura 9.43. Esquema de pinocitose: ingestao de moléculas
grandes dissolvidas em dgua por meio de invaginacies da
membrana, gerando vesiculas pequenas, os pinossomos.
(Elementos representados em diferentes escalas; cores
fantasia.)

“eulter Calde ra

Waaler Caliwira
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A fagocitose & um mecanismo empregado por muitos protistas, em especial as amebas, para a obtencao de
alimento, no caso outros micrerganismos que sdo englobados no processo. Nos organismos multicelulares, a
fagocitose é exercida apenas por certas células especializadas.

Mas células que realizam fagocitose, o material ingerido fica no interior de uma vesicula grande, denominada
fagossomo, um tipo de vacuolo alimentar, e é degradado por ac3o de enzimas especificas.

Ao contrario da fagocitose, que é realizada apenas por algumas células especializadas, a pinocitose ocorre
praticamente em todos os tipos celulares.

As particulas ingeridas por pinocitose ficam no interior de pequenas vesiculas denominadas pinossomos e
podem servir como alimento para as células.

Os mecanismos de digestdo intracelular serdo discutidos no préximo capitulo.

Enguanto os mecanismos de endocitose descritos envolvemn a ingestdo de material, a exocitose envolve a
eliminacdo de material, ou seja, de dentro para fora da célula.

A exocitose & um processo frequente nas células com funcio secretora, como as do pancreas, por exemplo,
que secretam insulina e glucagon (hormoénios lancados na corrente sanguinea que, como vimos, atuam no meta-
bolismo de aclcares) (Fig. 9.44).

Também por exocitose s3o eliminados residuos do material digerido dentro da célula.

Endocitose

B

..I.-I

s e SR
s = AL
Ti™

4

p;
Invaginacio da oSS ®a
Citoplasma | membrana . :- =
plasmitica e ‘%ﬁa @ 0y 3
. = QLS
ingestao de : e i
particulas ai‘% ““
Formacao
\ davesicula livre no citoplasma
Exocitose

Stusde Caparet

Membrana
plasmatica

Fusao da membrana
da vesicula
com a membrana
plasmatica
e eliminacao do
conteddo da vesicula

Citoplasma {

Wesicula livre no
citoplasma

Figura 9.44. [squema comparativo de endocitose e exocitose. (Estruturas representadas em corte, em
diferentes escalas; cores fantasia))
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COMBATE A INFECCOES E “LIMPEZA" DO NOSSO CORPO

Vocé sabe o que é o pus que se forma nos Capilar sanguineo
ferimentos infeccionados? :

Quando a pele humana sofre uma lesio,
pode ocorrer infeccio por bactérias. Nesse caso,
neutréfilos (um tipo de glébule branco do san-
gue) saem dos vasos sanguineos e viio para o
local da infecciio. Esse processo de atravessar a
parede dos capilares sanguineos é denominado
diapedese.

Os neutrdfilos fagocitam ativamente as bac-
térias, mas acabam morrendo juntamente com
as varias bactérias que ingeriram. Os neutréfi-
los e as bactérias mortos formam os principais
elementos encontrados no pus de ferimentos
infeccionados.

Nessa fase, os monécitos, que sio outro tipo
de glébulo branco do sangue, saem dos vasos
sanguineos também por diapedese e transfor-
mam-s¢ em macrofagos.

Os macriofagos tém alta capacidade de fa- Figura 9.45. Esquema simplificado representando

gocitose e dirigem-se ao local da infeccio, onde uma resposta inflamatoria. Leucdcitos e
macrdfagos medem cerca de 15 um de diametro;

S bat?ténas kb et f‘tsms de c:ﬂul:lls hemacias medem em torno de 7 pm de diametro.
mortas e até mesmo os proprios neutrdfilos ja O capilar sanguineo foi representade com parte
destruidos {Fl.g g_45}_ de sua parede remaovida para visualizar as células

sanguineas. (Cores fantasia.)

- [

Osmose reversa e o tratamento de dgua

Osmose reversa é o processo de separacao da dgua dos sais minerais. Esta se constitui de duas solu-
ches, uma com concentracido maior de sais em relacdo a outra concentracao, diferentemente da osmose
natural, a solucdo mais concentrada tende a ir para solucdo menos concentrada.

Isso acontece devido a uma press3o mecanica superior a pressdo osmotica aplicada sobre a solucao
mais concentrada. Devido a press3o aplicada, as moléculas de dgua passam pela membrana semiper-
medvel, separando a solucdo em duas partes distintas: permeado e rejeito, este Gltimo percorre a mem-
brana sem atravessa-la para formar o que deve ser desprezado, ja o permeado é a parte da solucio que
atravessa a membrana contendo alto grau de pureza. O processo de tratamento remove grande parte
dos componentes organicos e até 99% dos sais dissolvidos.

[-]

Devido & ma distribuicio de dgua potivel no pais e & preocupante tendéncia de escassez de dgua no
mundo, o sistema de osmose reversa é uma opcao vidvel para a populacio. Com o sistema se pode obter
dgua potavel resultante do tratamento de Aguas pluviais ou dguas salobras, com a separacio dos minerais
e poluentes presentes nessa dgua e com a obtenc3o de dgua pura, sendo possivel a mineracio desta, com
guantidade adequada de calcio, fldor, cloro, entre outros minerais essenciais para o consumo humano
desta 3gua, tratando-a para que seja insipida, inodora e incolor. Este sistema ja vem sendo utilizado em
algumas regides do pais para tratamento de agua salobra em agua potavel.

[-]

SILVA, D. 5. C; SANTOS, E. B.; DUARTE, ). A_ Utilizacdo de osmose reversa para tratamento de dguas.
Disponivel em: <http:{fwww fatecgarcaedu brfrevista/Volume3/fartigos_vol3/Artigo_6.pdf>. Acesso em: mar. 2006.
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pura - concentrada

Figura 9.45. Representaces esquematicas do processo de osmose direta (A e B), levando ao equilibrio osmético (B),
e do processo de osmaose reversa (C), em que uma forca (seta vermelha) € aplicada a um disco colocado na superficie
do fluido de maior concentracao, fazendo com que o aumento da pressao promova a passagem de agua no sentido
inverso, ou seja, da solucao mais concentrada para a menos concentrada.

Professor(a), veja nas Orientacoes didilicas os comentdrios e as respostas das questies dissertativas.
o a importincia da dgua para a sobrevivéncia nio apenas da espécie humana como dos

demais seres vivos, faga, com seu grupo, uma pesquisa a respeito da osmose reversa no Brasil, suas
aplicaches e 0s projetos que estio em desenvolvimento. Analisem um dos aspectos da osmose reversa
que tem sido objeto de preocupacio, que é o destino do residuo salgado. Pesquisem solugdes que
podemn ser adotadas para o problema desse residuo. Apresentem aos colegas as informacdes obtidas
e ou¢am a apresentacio deles. Depois, como trabalho coletive da classe, produzam um filme sobre
o assunto e, sob a erientacio do(a) professor(a). divulguem esse conhecimento para a comunidade.
O filme poderi ser também divulgado por um canal na internet. Outra opgdo serd produzir um podcast
entrevistando profissionais que estejam trabalhando com a questio da dessalinizacio da dgua no
Brasil e o que fazer com os residuos resultantes desse processo.

Retomando

Este capitulo evidenciou a grande importancia da Citologia, ramo da Biologia que estuda as cé-
lulas, e dos equipamentos usados nesse estudo: os microscopios. Analise as respostas que deu as
questdes da secdo Pense nisso e confronte-as com o conhecimento que adquiriu. Vocé reformularia

algumas dessas respostas?

= Ampliando e integrando conhecimentos o chERNG

0L EL w Envoltorios celulares — membrana plasmatica
Habilidades do Enem: H3, H14, H15, H17, H18, H20, H21, H24, H28.

Analise as representacdes abaixo:

Wlte Caldera

Cabeca hidrofilica -

Cauda hidrofdbica

Componentes da membrana plasmatica. (Estruturas representadas em corte; elementos em diferentes escalas; cores fantasia)
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a) Relacione a estrutura quimica dos fosfolipidios, considerando a porgio hidrofilica e a hidrofdbica, com a
configuracio da membrana plasmatica resultante da disposicio dessas moléculas.

b) Como a constituicio quimica e a estrutura da membrana plasmatica, representadas nas figuras, partici-
pam da sua propriedade de permeabilidade seletiva?

L0 ET Y Introducao ao estudo da Citologia — historico Habilidade do Enem: H3.

A Biologia entrou em uma nova fase com o advento do microscépio. Estruturas antes desconhecidas, es-
pecialmente as organelas celulares, passaram a ser observadas e compreendidas gragas a esse equipamento,
o que permitiu o surgimento da Citologia. Desde os primeiros estudos publicados por Hooke até os dias
atuais, o desenvolvimento tecnoldgico tem permitido avangos ainda maiores nessa drea. Vamos organizar
essas informacdes em uma tabela, reconstruindo a histéria dos estudiosos tratados neste capitulo e suas
respectivas contribuicfes para o entendimento da estrutura e do fundonamento celular. Fagca no caderno um
quadro como o do modelo abaixo e complete as linhas com as informacdes solicitadas.

rw&hupuhh F’m Contribuicio

Agora, escolha um desses pesquisadores e elabore uma biografia, com base em fontes confidveis de consul-
ta. Ao final, apresente seus resullados para os demais colegas de classe. Troquem ideias e aprendam um pouco
mais a respeito desses pesquisadores.

V0T EL R B Microscopios eletronicos  Habilidades do Enem: H2, H7, H17, H18, H22.

As figuras abaixo foram obtidas por microscopia eletrénica. Com base no que foi discutido neste ca-
pitulo sobre microscopia de transmissio e de varredura, identifique o tipo utilizado em cada uma delas.
Explique como vocé chegou a essa conclusio.

Eletromicrografia de bactérias. (Cores artificiais.) Eletromicrografia de bactérias. (Cores artificiais.)

Gradientes de concentracdo movem particulas
Habilidades do Enem: H15, H17, H1E, H20, H24.

A figura ao lado mostra o que estd acontecendo ao longo do tempo em
um recipiente contendo dgua e dois solutos, um deles representado por
pontos vermelhos e o outro, por pontos amarelos. A situacio A corres-
ponde ao tempo zero ou inicial; B representa o mesmo frasco depois de 5
minutos; e C, depois de 10 minutos. Esse esquema pode ser usado como
modelo para explicar um tipo de processo que ocorre em membranas
permedveis e semipermedveis. Qual é o nome desse processo? Explique
sua resposta.

Representacao da montagem do experimento, os
pontos vermelhos e amarelos representam os solutos.
[Elementos em diferentes escalas: cores fantasia))
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oy =L Y Transporte através da membrana uabilidades do Enem: H15, H17, H18, H20, H24.

Na tabela a seguir sio apresentadas as estimativas de concentragfes de alguns fons em neurbnios (células

nervosas) gigantes de lulas. Os valores estio representados em unidades arbitririas (u).

O processo fisico de difusdo, em que as substincias tendem a passar de wm meio mais concentrado
para outro menos concentrado sem gasto de energia, ocorre naturalmente entre dois meios de concentra-
ches diferentes que estejam em contato entre si. Na referida tabela, no entanto, verificamos valores muito
distintos entre o meio externo e o meio interno da célula quanto a alguns ions. Essa é a situagio de equili-
brio das células nervosas. Com base no que vocé aprendeu sobre oz mecanismos de transporte através da
membrana, explique como é possivel para a célula manter essas diferencas de concentracio entre o meio

externo e o interno.

fons Concentracio no citoplasma (u) Concentracio no meio extracelular (u)
Potissio (K') 400 20
sadio (Na') 50 440
Cloro (C£) 52 560
Anions orgdnicos 385 0

-Dadus elaborados pelos .;utores para fins didaticos.

1. (Enem) Osmose é um processo espontaneo gue

ocorre em todos os organismos vivos e é essen-
cial 8 manutencdo da vida. Uma solucdo 0,15
mol/L de NaC¢ (cloreto de sédio) possui a mes-
ma pressdo osmotica das solucdes presentes
nas células humanas.

Aimers3o de uma célula humana em uma solucdo
0,20 mol/L de NaCt tem como consequéncia, a

a) adsercdo de ions Na* sobre a superficie da cé-
lula.

b) difusdo rapida de ions Na* para o interior da
célula

¢) diminuicdo da concentracdo das solucbes pre-
sentes na célula.

d) transferéncia de ions Na* da célula para a solu-
Cao.

¥ e) transferéncia de moléculas de dgua do interior

da célula para a solucao.

2. (Uerj) Num experimento sobre absorcio intesti-

nal foi utilizado o seguinte procedimento:

- fechar um pedaco de alca intestinal em uma
das extremidades, formando um saco;

+ virar 0 saco, expondo a mucosa para o lado
externo;

- colocar solucdo salina no interior do saco;

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

» mergulha-lo, parcialmente, numa solucio sa-
lina idéntica, porém acrescida de glicose;

- medir, em funcdo do tempo, a variacio da
concentracdo da glicose na solucdo externa,
mantendo as condicdes adequadas;

- adicionar, em um determinado momento T,
4 solucdo externa, cianeto de sédio, um forte
inibidor da cadeia respiratéria mitocondrial.

O resultado deste experimento esta representa-
do por uma das curvas do grafico a seguir.

Concentragdo de glicose

. -
Y - -

T Tempo

A curva que representa as variacdes da concen-
tracio de glicose na solucdo em gue o saco foi
mergulhado é a de ndmero:

ajl xb) 2. ) 3. d)4.

CAPITULD 9 = Citologia e envoltidrios celulares
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3. (UFPR) Culturas de células hepaticas humanas,

mantidas sob condicoes adequadas a sua sobre-

vivéncia, foram submetidas a diferentes situa-

coes experimentais, apresentadas na coluna L

Para cada uma, um resultado foi encontrado, e

estes estdo listados na coluna Il. Numere a se-

gunda coluna de acordo com a primeira.

Coluna |

1. Elevacdo de temperatura (de 36 °C para 50 "C).

2. Aumento da concentracdo de sais no meio de

cultivo.

3. Remocdo de glicose do meio de cultivo.

4. Adicio de detergente ao meio de cultivo.

5. Remocdo do oxigénio.

Coluna Il

(£8) Células morrem por falta de importante fon-
te de energia.

(#7) Células morrem por desnaturacdo das pro-
teinas.

(#7) Células morrem por anoxia.

() Células morrem por rompimento da mem-
brana plasmatica.

() Células diminuem de tamanho por perda de

dgua.
3}4;1;5;2;3. d}4;1;2;5;3.
h} 3;4;2;5;1. IE} 5;4;2;3; L.
X C} 3;1;5;4; 2.

4. (Unicamp-SP) Hemacias de um animal foram

colocadas em meio de cultura em vérios frascos
com diferentes concentracdes das substancias A
e B, marcadas com isétopo de hidrogénio. Dessa
forma os pesquisadores puderam acompanhar a
entrada dessas substincias nas hemacias, como
mostra o grafico apresentado a seguir.
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Concentracdo ne melo extracelular (mg/fmL)

Assinale a alternativa correta.

% a) A substancia A difunde-se livremente através

da membrana; ja a substancia B entra na cé-
lula por um transportador que, ao se saturar,
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mantém constante a velocidade de transporte
através da membrana.

b) As substancias A e B atravessam a membrana
da mesma forma, porém a substancia B deixa
de entrar na célula a partir da concentracio de
2 mg/mL.

c) A quantidade da substancia A que entra na
célula é diretamente proporcional a sua con-
centracao no meio extracelular, e a de B, inver-
samente proporcional.

d) As duas substancias penetram na célula livre-
mente, por um mecanismo de difusao facili-
tada, porém a entrada da substancia A ocorre
por transporte ativo, como indica sua repre-
sentacdo linear no grafico.

(Uerj) Células do tipo X absorvem a substancia 5
apenas por transporte ativo. Essa absorcao, em
células do tipo Y, é feita por transporte passivo
mediado por um transportador especifico.

Mum experimento, foram medidas as velocidades
iniciais de transporte de 5 através das membra-
nas plasmaticas de X e de ¥, em funcio de con-
centracdes crescentes dessa substdncia no meio
extracelular. O experimento foi repetido, entdo,
em presenca de um inibidor da geracdo de ATP
nas células.

Observe a tabela, que resume as condicdes do ex-
perimento, e o grafico a seguir.

Tipo de célula
X Y
Ausente | 1l
Presente Il v

Inibidor de ATP

"‘\.“‘_“
-
1

3

Velocidade inicial de transporte

Concentracdo extracelular deFS

=]

As curvas que representam as medidas obtidas,
respectivamente, nas condicdes experimentais

1,11, 111 e IV, sdo:
a)1-2-1-3. ) 2-3-2-3.
Xxb)2-3-2-2. d)3-3-1-1.
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UL O citoplasma
das células

Shiphvito Ao iaicn PR utorcanduor iy Lalientock.

-

mundo vivo e abrindo novos horizontes no conhecimento das células. Messa eletromicrografia de transmissao, ha destaque para uma
célula humana, que recebeu cores artificiais para evidenciar as estruturas em seu interior. Mo centro, em tons de cor-de-rosa, vemos

0 nicleo e, no citoplasma, linhas avermelhadas que correspondem ao reticulo endoplasmatico, estruturas azuladas e alongadas, que
correspondem as mitocdndrias e outras arroxeadas e redondas, que sdovesiculas secretoras. Todas essas estruturas e algumas outras
sao caracteristicas de células eucaridticas. Eletromicrografia com aumento de cerca de 10000 vezes.

—,

;) Pense nisso
* Compare essa imagem com a da abertura do capitulo anterior, que também mostra células humanas.
Descreva as diferencas que consegue perceber no detalhamento das estruturas internas.
® Quais estruturas celulares sio visiveis na imagem de abertura do capitulo anterior e que vocé também
reconhece aqui?
* Seaimagem acima fosse de uma eletromicrografia de transmissio de célula vegetal, quais diferencas

vocé esperaria encontrar em relacio 4 célula animal? E se fosse de uma bactéria? Quais seriam as

diferencas?

CAPITULD 10 =+ O citogplasma das células
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1. Comparando células procarioticas

com eucarioticas

Até os anos 1940, eram pouco conhecidos a varie-
dade e o detalhamento de organelas celulares. Em-
bora no inicio do século XX ja se soubesse, por meio
de técnicas especificas de coloracdo de células euca-
rigticas em laboratério, da existéncia de um sistema
interno de estruturas membranosas, a maioria dos
detalhes se revelou somente com o advento do mi-
croscopio eletrdnico de transmissdo.

¥
L
3
i
x
£
k-
&
i

. Figura10.2. Fotomicrografia de corte histoldgico de tecido
cartilaginoso humano corado. Nessa imagem ha varias
células charmadas condracitos. Mote o ndcleo, no centro
das células, e o citoplasma, onde se distinguem apenas
algumas granulacoes.

Analise as duas micrografias a seguir e veja a dife-
renca de detalhes que se pode obter ao microscépio de
luz e ao microscopio eletronico (Figs. 10.2 e 10.3).

Com base no estudo integrado de numerosas ima-
gens de cortes de células dos mais diversos tipos, pude-
ram ser compostas visdes tridimensionais delas. As re-
presentacdes artisticas de células que usamos neste livro
foram concebidas considerando esses varios estudos.

Pabeca /i atlback

. Figura 10.3. Eletromicrografia de transmissao de um
condrocite. Compare a riqueza e a complexidade estrutural
do citoplasma (entre o ndcleo e a membrana plasmatica)
Com a que se pode ver com o microscopio de luz
[Cores artificiais.)

Agora, analise mais detalhadamente esquemas da estrutura de células procaridticas, sendo uma de bacté-

ria (Fig. 10.4) e outra de cianobactéria (Fig. 10.5).

Ribossomos

DMA

Parede celular

Membrana
plasmatica

Capsula

# Figura 10.4. Esquema de célula de bactéria vista com
parte removida. Mede cerca de 3 pum de comprimentao.
(Cores fantasia.)

Parede celular

Membrana
plasmatica

# Figura 10.5. Esquema de uma cianobactéria vista em corte. &
célula mede cerca de 5 pm de comprimento. (Cores fantasia.)

O citoplasma das células procariéticas é muito mais simples do que o das eucaridticas. Ele é formado por uma
matriz rica em dgua, com diversas ions e moléculas dissolvidos, mas em geral ndo existem organelas membranao-
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sas. Pode haver, no entanto, membranas especiais no citoplasma dessas células, case das membranas fotossin-
téticas, presentes no citoplasma das cianobactérias. Essas membranas, no entanto, ndo formam um cloroplasto.

Ll Meurn

221/289



15/11/2019

Imersos no citoplasma das células procaridticas
estdo os ribossomos — estruturas semelhantes a pe-
quenos graos, sem membrana delimitante. Eles s3o
formados por proteinas associadas a um tipo de acido
nucleico denominado acido ribonucleico ribossémico
(RMNAr). Os ribossomos s3o muito importantes no pro-
cesso de sintese proteica. Além deles, também pode
haver inclusdes citoplasmaticas, que sdo acimulos de
substincias de reserva, subprodutos inertes do me-
tabolismo celular, ou ainda grinulos de diversos pig-
mentos. Ribossomos e inclusdes também ocorrem nas
células eucaridticas.

Em uma regiao da matriz citoplasmatica das célu-
las procaridticas, encontra-se disperso o material ge-
nético, constituide por uma Unica molécula circular de
DNA. Essa regido da célula recebe o nome de nuclecide.
Nio existe uma membrana separando o nuclecide do
restante do citoplasma.

Nas células eucaridticas, o citoplasma corresponde
a toda a regiao situada entre a membrana plasmatica

Mitocdndria

Peroxissomo

Centriclos

Lisassomo

Complexo golgiense
{com parte removida)
Reticulo
endoplasmatico
nao granuloso
{com parte removidal)

Reticulo
Figura 10.7. Esquema de célula eucariotica
vegetal com parte removida. Mede cerca de
100 pm de comprimento. (Cores fantasia) >

{com parte removida)

granuloso

Peroxissom

endoplasmatico
naoe granuloso
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e 0 envelope nuclear, estrutura membranosa que deli-
mita o ndcleo. O citoplasma é constituido por um flui-
do chamado citosol, composto basicamente de dgua,
ions e substancias necessarias 3 sintese de moléculas
orgdnicas, onde estio imersos os ribossomos e, em
certos casos, as incluses.

Sao caracteristicas exclusivas das células eucaridti-
cas, além do nicleo, o tipo de citoesqueleto e as orga-
nelas membranosas. O citoesqueleto dos eucariontes
é responsavel pela forma e sustentacdo interna da cé-
lulz e pelo movimento do citoplasma. Recentemente
descobriu-se uma ténue rede de fios proteicos no di-
toplasma de células procaridticas, gue tem sido cha-
mada de citoesqueleto procaridtico. Estudos estao em
andamento visando entender melhor como é esse cito-
esqueleto procaridtico. Nesta obra, faremos referéncia
apenas ao citoesqueleto eucaridtico que esta mais bem
estudado e conhecido. Analise os esquemas a seguir,
que comparam a estrutura geral de uma célula animal
(Fig. 10.6) com a de uma célula vegetal (Fig. 10.7).

< Fipura 10.6. Esquema de célula eucaridtica
animal com parte da célula removida. Mede
cerca de 20 pm de didmetro. (Cores fantasia)

Micles
{com parte
rermovida)

Reticule
endoplasmaticoe
ranuloso

com parte
rermovida)

Vaciolo de
suco celular

Cloroplasto
(com parte remaovida)

Paredé
celular

plasrmatica
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As organelas membranosas representam cerca de 40% do volume total de uma célula eucaridtica. Esse €, no
entanto, um valor médio, variando de célula para célula em um mesmo individuo e de espécie para espécie. Essa

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

porcentagem depende também da atividade metabdlica da célula.

Para facilitar o estudo do citoplasma, vamos analisd-lo sob o ponto de vista funcional {ou fisiolégico), e ndo
apenas sob o morfoldgico. Vamos considerar as principais funcdes citoplasmaticas e as estruturas envolvidas na

execucao dessas funcoes, tomando por base células eucarioticas:

» sustentacdo e movimentos celulares, que s3o desempenhados pelo citoesgueleto, centriolos, cilios e

flagelos;

» sintese, armazenamento e transporte de macromeléculas, funces em que as organelas envolvidas sao
os ribossomos, o reticulo endoplasmatico, o complexo golgiense, os lisossomos, os peroxissomos e os

vacuolos;

» metabolismo energético das células, que corresponde aos processos de obtencio de energia (fotossintese e
quimiossintese) e de liberacdo de energia (fermentacdo e respiracdo). Incluidos nesse tema estdo o citosol, os

cloroplastos e as mitocdndrias. Esses processos serdo analisados com detalhes no proximo capitulo.

2.Citoesqueleto

A forma e a sustentacdo interna da célula eucaridtica s3o dadas principalmente pelo citoesqueleto. Ele participa
também dos movimentos citoplasmaticos (ciclose e movimento ameboide) e da formacao das fibras responsaveis pela

orientacdo e pelo deslocamento dos cromossomos na divisdo celular (fusos mitdtico e meidtico).

O citoesqueleto eucaridtico € composto de trés tipos de filamento proteico: os microtibulos, os microfi-

lamentos e os filamentos intermediarios.
As caracteristicas e funcdes desses filamentos estdo resumidas na figura 10.8.

Centrossomo

TSN

Microtabules: formados apenas pela
proteina globular tubulina. Partem
do centrossomao, regiao da célula que
atua como centro organizador de
microtobulos.

Fungoes: suporte estrutural da célula,
formacao dos fusos meidtico e mitdtico
nas divisoes celulares e formacao de
centriolos, cilios e flagelos.

P

|
Mupmﬁlamentr:s | |
| |
| | .
[ i | _
—  — e
25 pm

Microfilamentos: formados apenas pela
proteina globular actina. Concentram-se
preferencialmente na regido do citoplasma
préximo a membrana plasmatica.

Funcdes: suporte para estruturas como
a5 microvilosidades, participam da
maovimentacio dentro do citoplasma

€ do processo de separacao das células
na divisao celular. Juntamente com a
proteina miosina, formam os principais
componentes contrateis das células
musculares.

| I I

| |
Filamentos |
intermedidrios |

| - luncao
| intercelular|

.'5.]

Filamentos intermediarios: formados
por grande variedade de proteinas
fibrosas, entre as quais se destacaa
queratina presente em filamentos
intermedidrios de células epiteliais e
seus derivados, comao cabelo e unhas.

Funcoes: conferem resisténcia
mecinica as células e participam de
juncoes entre células.

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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Figura 10.8. Esquemas de células evidenciando os filamentos proteicos. (Cores fantasia.)
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As proteinas que compdem os filamentos do citoesqueleto podem se dispersar no citosol e depois se reor-
ganizar em novos filamentos. Esse processo é responsavel por alteracdes na configuracio do citoesqueleto. Tais
alteracdes podem originar movimentos citoplasmaticos relacionados ndo 56 com o deslocamento de estruturas
dentro da célula (ciclose) (Fig. 10.8), como também com a formacao de pseuddpodes (pseudo = falso; podes = pé)
usados na locomocao (Fig. 10.10) e na fagocitose.

ser Cadeln

Vacuolo Nicleo

Waaler Caldwra

Citoplasma Cloroplasto digestivo Pseuddpode 2
em formacao
ﬂ
Vaclolo
= ‘/ ’ | =— Parede
' celular
S Vacuolo
: contratil
Figura 10.9. Esquema de célula vegetal em corte, com setas Figura 10.10. Esquema de formacao de pseudopode em
em vermelho indicando a ciclose. {Cores fantasia.) ameba. As setas em vermelho indicam o sentido das correntes

citoplasmaticas. Estruturas celulares comeo nidcleo evaciolos
530 arrastadas por essas correntes. (Cores fantasia)

3. Centriolos, cilios e flagelos

Os centriolos ocorrem aos pares nas células da maior parte dos seres vivos. Eles se dispéermn perpendicular-
mente entre si e localizam-se proximos ao ndcleo em uma regiao denominada centro celular ou centrossomo.
Dessa regido partem os microtdbulos do citoesqueleto.

Mas células que ndo tém centriolos, como as dos pinheiros e das angiospermas, ha, no entanto, o centrossomo.

Cada centriolo é uma estrutura cilindrica, composta de nove grupos de trés microtabulos proteicos (Fig. 10.11).

9 grupos de 3
Par de centriclos r _‘_ microtibulos
em cada
centriolo

Figura 10.11. Esquema de célula animal com parte removida, destacando os centriolos.
(Elementos representades em diferentes escalas. Cores fantasia.)

Centriolos alongados e modificados d3o origem a duas estruturas celulares: os cilios e os flagelos.

Os cilios e os flagelos tém a mesma estrutura interna. Os cilios, no entanto, s3o mais curtos e mais numerosos
por célula do que os flagelos.

Nos eucariontes unicelulares, os cilios e os flagelos tém a funcao basica de promover o deslocamento em meio li-
quido ou mesmeo de promover a movimentacio do liguido circundante, de modo a propiciar a obtencdo de alimento.

A parte basal dessas estruturas é chamada cinetossemo ou corpisculo basal, que tem a mesma estrutura
do centriclo. Desse cinetossomo, dois microtlbulos proteicos, de cada grupo de trés, alongam-se, empurrando
a membrana plasmatica. Sio formados, ainda, dois microtdbulos centrais. Portanto, os cilios e os flagelos s3o

CAPITULD 10 =+ O citogplasma das células
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compostos de nove grupos de dois microtdbulos periféricos e de um grupo de dois microtdbulos centrais (or-

ganizacao microtubular na base: 9 + 2) (Fig. 10.12).

Sr=lerae Phans ledmacs eyl Pl

Membrana plasmatica
envalvendo o flagelo

Cinetossomo

Den N Faveceit Prcin
LT L T e T

=
[m]
g
E
=2
| =
=3
W
Bs

Microtibulos
centrais

g grupos
de 3
microtibulos ‘

Figura 10.12. O flagelo e suas subunidades: A—

Eletromicrografia de transmissao, colorida artificialmente, de um flagelo visto

em corte longitudinal. Ampliacao: 75000x; B— Eletromicrografias de transmissao do flagelo e do corpidsculo basal em corte

tramsversal, C—
diferentes escalas. Cores fantasia).

4. Ribossomos

Os ribossomos participam do processo de sintese
proteica. Eles s3o estruturas encontradas tanto em cé-
lulas procaridticas como em eucaridticas. Sao formados
por duas partes arredondadas, com tamanhos diferen-
tes, que se dispdem uma sobre a outra. Essas estruturas
sdo constituidas basicamente por proteinas e por um
tipo de Acido ribonucleico: o RMA ribossémico (RMAr).

Os ribossomos sdo individualmente visiveis ape-
nas ac microscopio eletrénico. Nas células de eu-
cariontes e de procariontes, eles ocorrem dispersos
no citoplasma. Além disso, ha ribossomos associa-
dos ao reticulo endoplasmatico granuloso (ou ru-
goso) e ao envelope nuclear de células eucaridticas
(Fig. 10.13).

Subunidade
maior do
ribossomo

Subunidade L
mennrdn

Figura 10.13. Esquema de célula animal com parte removida,
destacando os ribossomos. (Elementos representados em
diferentes escalas. Cores fantasia))

Célula animal
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Esquernas da disposicio dos microtdbulos proteicos vistos em cortes transversais. (Elementos representados em

Para a sintese de proteinas ocorrer, o ribossomo
deve associar-se a uma molécula de outro tipo de aci-
do nudleico, o acido ribonucleico mensageiro (RNAm),
que contém a informacao genética para a sintese de
determinada proteina.

O ribossomo associa-se a esse RNAm e desloca-se
sobre ele, traduzindo a sua informacio. A medida que
o ribossomo se desloca, a proteina vai sendo formada,
associada a subunidade maior (Fig. 10.14).

Ribossomo
Proteina —inicio da sintese
® — I
L
®n
Término —
da sintese Riboscomo ‘.ﬂ”’"
® libera-se do RNAM —= Prateina formada

Figura 10.14. Ezquema simplificado da sintese de proteinas,
da qual participam os ribossomos. (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasial)

Fud e Cazarai
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Desse processo participa também um terceiro tipo
de dcido nucleico: o RNA transportador (RMAt). Deta-
lhes da sintese proteica serdo discutidos no volume 3
desta colecdo.

MNa maioria das vezes, um mesmo RNAm é tradu-
zido simultaneamente e em sequéncia por varios ri-
bossomos. Nesse caso, fala-se em polirribossomos ou
polissomos (varios ribossomos ligados a um mesmo
RMNAm). Assim, s3o formadas varias moléculas protei-
cas idénticas.

A sintese de proteinas pode ocorrer em polissomos
livres no citosol ou em polissomos associados as mem-
branas do reticulo endoplasmatico.

Figura 10.15. Esquema de uma célula vegetal hipotética
mostrando possiveis destinos de proteinas sintetizadas por
polissomos no citosol. (Elementos representados em diferentes
escalas; cores fantasia.)

1. enzima livre no Citosol; 2. proteina gue fard parte do
citoesqueleto; 3. proteina nuclear (podera fazer parte dos
cromassomaos); 4. enzimas que fardo parte de etapas da
respiracao no interior da mitocondria; 5. enzimas que farao parte
de etapas da fotossintese no interior do cloroplasto; 6. enzimas
que serao armazenadas no interior do peroxissomao.

5. Peroxissomos

Os peroxissomos sao organelas membranosas de
contorno arredondado, cuja principal funcio é a oxida-
cao na presenca de O, de certas substancias organicas
nas células, em especial os dcidos graxos. Apesar de ser
um processo benéfico para as células, ocorre a forma-
cao de um subproduto muito téxico: o perdxido de hi-
drogénio (H,0,, a dgua oxigenada).

Como é extremamente toxico, esse composto deve
ser degradado rapidamente. Sua decomposicao é feita
por uma enzima contida nos peroxissomos, denomina-
da catalase, originando dgua e oxigénio.

2H0, L2 54 040,

%< Colocando em foco

PEROXISSOMOS E DOENCAS

O destino das proteinas sintetizadas no citosol esta
resumido de forma esquematica na figura 10.15.

Quando os ribossomos estdo associados ao reticulo
endoplasmatico, as proteinas que eles produzem pe-
netram diretamente no reticulo. O destino dessas pro-
teinas envolve transporte por meio de vesiculas, como
sera discutido mais adiante nesse capitulo.

Os peroxissomos podem  atuar também na
desintoxicacdo do organismo em relacdo a certas
substincias, como o etanol, presente em bebidas al-
codlicas. Nesse caso, sdo os peroxissomos das células
do figade que atuam, pois contém enzimas capazes
de quebrar o etanol, originando produtos menos té-
KiCos.

Cerca de 25% do dlcool ingerido é degradado pelos
peroxissomos. O restante é degradado pelo reticulo en-
doplasmatico ndo granuleso (agranular ou liso).

As diversas enzimas contidas nos peroxissomos
sdo produzidas por ribossomos livres no citosol e in-
corporadas a eles.

Certas enzimas dos peroxissomos atuam como catalisadoras das primeiras reaces envolvidas na sin-
tese da classe mais abundante de fosfolipidios da bainha de mielina das eélulas nervosas.

Essa bainha é responsivel pelo bom funcionamento das células nervosas. Deficiéncias nessas en-
zimas e desordens que possam ocorrer nos peroxissomos levam a doencas neuroldgicas graves, como
a adrenoleucodistrofia, doenca que foi tema do filme Oleo de Lorenzo, produzido em 1992.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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6. Reticulo endoplasmatico

O reticule endoplasmatico é composto de canais
delimitados por membranas. Esses canais comunicam-
-se com o envelope nuclear.

O reticulo endoplasmatico pode ser considerado
uma rede de distribuicdo, levando o material de um
ponto qualguer até o ponto de utilizacdo. O reticulo
endoplasmatico desempenha, portanto, importante
papel no transporte de substincias dentro da célula.

Existem dois tipos ou duas regides (Fig. 10.16).

» reticulo endoplasmatico nd3o granuloso (liso ou
agranular), com sistemas de tubulos mais cilindri-
cos e sem ribossomos aderidos 3 membrana;

» reticulo endoplasmatico granulose (granular ou
rugoso), com sistemas de tdbulos achatados e ri-
bossomos aderidos & face da membrana voltada
para o citosol, o que Ihe confere aspecto granular.

O reticulo ndo granuloso participa principalmente da
sintese de esteroides, fosfolipidios e outros lipidios, como
o colesterol. Assim como os peroxissomos, atua também
na degradacao do alcool ingerido em bebidas alcodlicas.
E abundante em células do figado e das gonadas.

A principal funcio do reticulo granuleso é a sinte-
se de proteinas, que poderdo ou ndo ser enviadas para
o exterior das células. Esse reticulo é também deno-
minado ergastoplasma, palavra originada do grego
ergozomai, que significa elaborar, sintetizar.

Reticulo
endoplasmatico
nao granuloso

Figura 10.16. Esquema de célula animal com parte
removida, destacando os reticulos endoplasmdticos
granuloso e ndo granuloso. (Elementos representados em
diferentes escalas. Cores fantasial)

E muito desenvolvido em células que tém funcao
secretora, como as células do pancreas (Fig. 10.17), que
secretam enzimas digestivas e horménios, e as célu-
las caliciformes da parede do intestino, que secretam
muco (proteinas associadas a polissacarideos).

Detalhe da
glandula pancredtica

Vesicula gue esta eliminando
secrecao (exocitose)
na ldmen da glandula

3 Vesiculas
cheias
v de secrecao gue
s | sedesprenderam
«* | docomplexo
golgiense

fonte de
. encrgia

._.I;'I o o8 -\_:::
00
-

Nicleo

Reticulo endoplasmatico
granuloso — sintese
e transporte

Entrada dos aminodcidos

Figura 10.17. Esquernas mostrando a localizacio do pancreas no ser humano (em A) e de corte longitudinal de uma porcao

diferentes escalas; cores fantasia)
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da glandula pancredtica, como € vista ao microscdpio de luz (em B). Mo detalhe (€), esquema de uma célula pancredtica feito
com base em observaches ao microscopio eletrénico. A célula mede cerca de 15 um de largura. (Elementos representados em

Gb.d g Cigarea
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Nesses tipos celulares, o ndcleo e o reticulo endo-
plasmatico granuloso se dispdem na metade basal da
célula. A porcido apical apresenta principalmente vesi-
culas secretoras, que eliminam seus conteddos para
fora da célula por exocitose (Fig. 10.18).

Figura 10.18. Esquema de corte longitudinal de uma célula
glandular do epitélio intestinal feito com base em observacao
ao microscopio eletrénico. Essa célula é secretora de muco e
chama-se glandula ou célula caliciforme. Pode ser encontrada
em outras regides do corpo, como € o caso do epitélio da
tragueia. (Cores fantasia)

Yo¢ Colocando em foco

Cavidade intestinal
Viesiculas Llﬂ i ﬂ ]

contendo

muco )
Porcdo apical

Complexn
golgiense
Mitocondria

Niicleo Porcao basal
Reticulo
endoplasmatico
granuloso

e
1o pm

O RETICULO ENDOPLASMATICO E A TOLERANCIA AO ALCOOL

Alcool, sedativos e outras drogas, quando ingeridos em excesso ou com frequéncia, induzem a prolife-
racio do reticulo ndo granuloso e de suas enzimas. Isso aumenta a tolerineia do organismo 4 droga, o que
significa que doses cada vez mais altas sio necessdrias para que ela tenha o mesmo efeito no organismo.

Esse é um alerta importante para que possamos entender parte dos problemas decorrentes da ingestio
de bebidas alcodlicas e do uso de medicamentos sem prescricio médica.

7. Complexo golgiense

Em 1898, o citologista italiano Camillo Golgi des-
creveu uma regido do citoplasma que ficava corada por
sais de 6smio e de prata. Ele supds que ali deveria haver
uma estrutura diferenciada, que foi posteriormente
confirmada por microscopia eletronica e denominada
complexo golgiense em homenagem ao cientista.

Nas células animais, o complexo golgiense normal-
mente localiza-se préximeo ao nicleo e ao reticulo en-
doplasmatico granuloso (Fig. 10.19) e é composto de
varios conjuntos de sdculos lameliformes (cisternas),
que formam um ndmero varidvel de pilhas. Cada pilha
recebe o nome de dictiossomo ou golgiossomo.

Mas ilustracdes de células, é comum representar um
dictiossomo identificando-o come complexo golgiense.

Assim como o reticulo endoplasmatico granuloso,
o complexo golgiense € mais abundante nas células
animais com funcdo secretora. Sua funcio, entretan-
to, ndo esta ligada a producdo das secrecbes proteicas,
mas sim a concentracdo, modificacao e eliminacio
dessas secrecdes. Os saculos lameliformes apresen-
tam duas faces distintas:

» face cis ou formativa: voltada para o reticulo endo-
plasmatico granuloso; corresponde a face a qual ve-
siculas desprendidas do reticulo e contendo proteinas
e lipidios nele sintetizados se unem, liberando essas
substancias para dentro dos saculos lameliformes;

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

» face trans ou de maturacdo: voltada para a mem-
brana plasmatica; corresponde & face de onde se
desprendem vesiculas contendo substancias pro-
cessadas nos saculos lameliformes.

Vesicula de
. Ltransporte
Complexo golgiense l}au_ u’L do reticule
pulonmatvE - andoplasmatico
Saculos granulose

larneliformes T

Face trans ou
de maturacdo
de vesiculas

Vesiculas que brotam
dos sdeulos lameliformes

Fipura 10.19. Esquema de célula animal com parte
remavida, destacando o complexo golgiense em corte.
(Elementos representados em diferentes escalas.
Cores fantasia)
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As vesiculas que saem dos saculos lameliformes po- )
Vesicula contendo

Gl de veira

dem seguir trés caminhos prindpais, dependendo de proteinas que farao Vesicula secretora
seus contelidos. Acompanhe o processo na figura 10.20 parte da membrana
plasmitica _ g "

eem sua legenda.

Complexo

Figura 10.20. Esquema mostrando os destinos das vesiculas que golgiense

brotam do reticulo endoplasmatico e do complexo golgiense.
1. Vesiculas contendo secrecdes celulares fundem-se a
membrana plasmatica e lancam seus contetdos para fora da
célula {exocitose). £ o case das enzimas digestivas produzidas
e eliminadas por células do sistema digestorio; ocorre também
com o muco que reveste e lubrifica epitélios que envolvem
cavidades internas do corpo humano. 2. Vesiculas com enzimas
que atuarao na digestao intracelular permanecem no interior da
célula, correspondendo aos lisossomos primarios. 3. Vesiculas
contendo proteinas que fardo parte da membrana plasmdtica
fundem-se a essa membrana, incorporando nela as proteinas
contidas nas vesiculas. Na membrana plasmatica também Reticulo endoplasmitico
existern proteinas produzidas nos polissomos do citosol. Micleo granuloso
(Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.) .

Mos sdculos lameliformes sdo formados muitos dos polissacarideos, como a hemicelulose, presente na parede ce-
lular das células vegetais, a pecting, presente na lamela média dessas células, e as glicosaminoglicanas, que se encon-

tram na matriz extracelular dos tecidos animais.
Mos espermatozoides, o complexo golgiense da origem a uma estrutura denominada acrossomo, que contém

enzimas importantes para a penetracao do espermatozoide no ovulo (Fig. 10.21).

Mitocondria Flagelo em

= Flagelo
formacao L
Microtibulo ™" Mitocndrias .',r"""

do centriolo

i - |- V" Micratibulo
I:l/“* 5] do centriolo
Microtubulo do Inicio da
centriolo em formacdo do

distensao ACrOSS0Mo

T b Gl Parelen

Complexo
golgiense ACross0Mmo ALCTDSS0MO

/. Figura 1021 Esquema da diferenciacdo do espermatozoide, com detalhe para a formacio do acromossomo. (Cores fantasia.)

8. Lisossomos

Os lisossomos (do grego: lysis = dissolucdo, quebra; soma = corpo) sao pequenas vesiculas membranosas ar-
redondadas que contém grande quantidade de enzimas responsaveis pela digestao intracelular. Devido a isso, os
lisossomos estdo ligados as funcdes heterofagica e autofagica.

8.1. Funcao heterofagica

As particulas alimentares gue penetram na célula por fagocitose ou pinocitose ficam no interior de vacdolos
alimentares (fagossomos ou pinossomos). A esses vaclolos se fundem os lisossomes primarios, formando va-
clolos digestivos (ou lisossomos secundarios). Nestes ocorre a digestdo. Havendo residuos, eles s3o temporaria-
mente armazenados no interior dessas estruturas, que passam a ser chamadas vaclolos ou corpos residuais. Em
seguida, os residuos podem ser eliminados da célula por exocitose (Fig. 10.22).
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8.2. Funcao autofagica

Em muitas células normais, a funcio autofagica ocorre por um processo de digestao de estruturas citoplasmaticas
que ndo estdo mais realizando suas funcdes, o que contribui para a renovacdo do material citoplasmatico (Fig. 10.22).

1
:

Fagossomo

Cranulo de
pigrmento

Saida de

ikossomo nutrientes

< Figura 10.22. Esquema com resummo
das fumcies autofigica (setas verdes) e
heterofagica (setas azuis) dos lisossomaos.
Depois que o processo de digestao se
completa, forma-se o corpo residual.
Dependendo do tipo de célula, o conteddo
do corpo residual pode ser eliminado por
exocitose ou pode ser retido indefinidamente
no citoplasma como um granulo de
pigmento. Esses granulos aumentam
em namero a medida que o organismo
envelhece. (Elementos representados em

L diferentes escalas: cores fantasia)

o< Colocando em foco

LISOSSOMOS E DOENCAS HUMANAS

Silicose

Sob certas condigbes andmalas ou patoldgicas, a membrana do lisossomo pode perder sua estabi-
lidade, romper-se e liberar as enzimas no interior da célula, destruindo-a.

lsso ocorre, por exemplo, em uma doenca denominada silicose, frequente em individuos que
trabalham em minas ou com britadeiras, sem equipamentos de protecio adequados. Nesses casos
ha inspiracio de grande quantidade de pd de silica, um dos principais componentes das rochas. Nos
pulmées, células especiais de defesa (macrofagos) fagocitam os eristais e sio destruidas devido ao
efeito da silica, que acarreta a ruptura dos lisossomos. As enzimas liberadas afetam outras células do
pulmio, levando i formagio de um tecido de cicatrizacio fibroso. Com isso, hi diminuicio da capa-
cidade pulmonar.
Artrite reumatoide

A liberaciio de enzimas dos lisossomos para fora da célula também ocorre em certas doengas inflama-
térias — cormno a artrite reumatoide —, nas quais se acredita haver liberaciio dessas enzimas para o espago
extracelular, causando deterioraciio dos materiais que formarm as articulagdes.

Doenca de Tay-Sachs

A doenga de Tay-Sachs € hereditiria e decorre principalmente do mau funcionamento das enzimas
dos lisossomos das células nervosas do cérebro. Essa deficdiénda provoca lesdes graves e irreversiveis,
determinando retardo mental e morte ainda na infincia.
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A autofagia é também responsavel pela transfor-
macdo de um tipo celular em outro. E o que ocorre
no processo de formacdo das hemacias (ou eritroci-
tos), células desprovidas de nicleo e de organelas,
mas gue se originam de eritroblastos — células da
medula éssea vermelha que apresentam essas es-

Mitocdndria

Cé&lula nucleada
da medula dssea
vermelha (eritroblasto)

O nideo é eliminado
por exocitose

truturas. Nesse processo de transformacao, o nicleo
é eliminado da célula e os lisossomos dos eritroblas-
tos digerem, por autofagia, as estruturas citoplas-
maticas, eliminando os residuos por exacitose (Fig.
10.23). Formam-se, entdo, as hemadcias, que pene-
tram na corrente sanguinea.

Hemaaa
(célula anucleada)

Inicio de autofagia das
organelas
citoplasmaticas

Figura 10.23. Esquema das modificaces sofridas por células que dardo origem is hemacias (globulos vermelhos do sangue), que sio
células anucleadas. Uma hemacia mede cerca de 7 pm de didmetro. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

9. Vacuolo de suco celular

O vactolo de suco celular ou vacdolo central é
delimitado por uma membrana lipoproteica chama-
da tonoplasto. Essa organela é exclusiva das células
de plantas e de certas algas e fungos. Nas células
jovens de plantas, os vaciolos s3o numerosos e
pequenos, e, 3 medida que a célula cresce, eles se
fundem em um dnico, grande e bem desenvolvido
vactolo central.

Mo interior do vacdolo ha uma solucdo aguosa de
varias substancias, destacando-se sais, carboidratos e
proteinas. Os vaclolos de suco celular sao importantes

10. Vacuolo pulsatil

Acabamos de comentar a respeito do vaclolo das
plantas e ja citamos outros tipos de estruturas que
também podem ser chamadas de vaclolos: aquelas
relacionadas aos processos de digestao na célula. Ago-
ra vamos falar de um tipo muito especial de vacdolo: o
vaciolo pulsatil ou contrétil. Eles ocorrem em alguns
seres unicelulares eucariontes, como paramécios e
amebas, que vivem em um meio cuja concentracio é
menor do que a do interior da célula. Com isso, muita
dgua penetra em seus corpos por 0smose.

Os vacuolos pulsateis recolhem do interior da célu-
la a dgua que entrou em excesso. Quando cheios, eles
descarregam essa dgua para fora da célula através de
pequenos orificios.

Figura 10.24. Fotomicrografia de
Paramecium caudatum. Mede cerca
de 300 pm de comprimento.
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nos fendmenos osmdticos e, quando contém pigmen-
tos, como as antocianinas, sdo os principais responsa-
veis pela coloracdo azul, violeta, vermelha e plrpura de
flores e folhas.

A cor das folhas depende também dos pigmentos
presentes nos cloroplastos, que contém principalmen-
te o pigmento clorofila (verde), e nos cromoplastos,
que contém outros tipos de pigmento. O vaclolo con-
tém enzimas que digerem organelas senescentes, atu-
ando de modo semelhante aos lisossomos de células
animais no processo de autofagia.

A forma dos vacdolos e o numero deles por célula
variam nos diferentes grupos de protistas. Veja na foto-
micrografia abaixo como sao, por exemplo, os vactolos
contriteis de um paramécio (Fig. 10.24).

Vacibolo pulsatil =
expandido

Vaclolo™
alimentar
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11. Plastos

Os plastos sdo estruturas encontradas somente em
células de plantas e de alguns protistas e podem ser
classificados em trés tipos:

» cromoplastos (do grego: khrdma = cor) — con-
tém como pigmentos os carotenoides, mas n3o
clorofila; ndo realizam fotossintese e s3o res-
ponsaveis pela coloracdo amarelada, alaranjada
e avermelhada de flores, folhas velhas, alguns

frutos e raizes;

leucoplastos (do grego: leukds = branco) — s3o0 in-
colores, pois ndo contém pigmentos. Alguns arma-

Cloroplasto (em corte)

Granum

Tilacoide =, em o rte

Granum {

Membrana
externa

Membrana
interna

Célula vegetal presente nos
tecides internos da folha (em corte)
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zenam amido (amiloplastos), outros armazenam
dleos e proteinas;

cloroplastos — contém os pigmentos clorofila e caro-
tenoides. Neles deteremos a nossa atencao.

Os cloroplastos s30 organelas importantes que par-
ticipam do processo da fotossintese. Existern cloroplas-
tos de diversas formas e em ndmero variavel por célula.

Os cloroplastos das células de plantas, quando exa-
minados em cortes ao microscdpio eletrénico, mos-
tram-se formados por trés componentes principais: o
envelope, os tilacoides e o estroma (Fig. 10.25).

Membrana
do tilacoide

Molécula
de clorofila

10.25. Esquemas de folha, célula vegetal e cloroplasto com suas estruturas intermas. (Elementos representados em

diferentes escalas; cores fantasia.)

O envelope delimita o cloroplasto e é formado por duas membranas: uma externa e outra interna.

Os tilacoides s3o vesiculas que contém as moléculas de clorofila. Essas moléculas organizam-se em conjuntos
chamados complexo-antena, que captam a energia luminosa. Os tilacoides organizam-se formando estruturas
semelhantes a pilhas de moedas. Cada pilha recebe o nome de granum, e o conjunto delas recebe o nome de

grana. As diversas pilhas podem comunicar-se entre si.

O estroma corresponde & regido do cloroplasto entre o envelope e os tilacoides. No estroma ha ribossomos,
DNA e RMA relacionados com a sintese de algumas das proteinas dos cloroplastos. Muitas outras s3o sinte-

tizadas no citosol e depois incorporadas ao cloroplasto.

0s cloroplastos, assim como as mitocdndrias, tém a

capacidade de se duplicar independentemente da célula.

12. Mitocondrias

As mitocdndrias s3o organelas responsaveis pela respiracio celular aerdbia.
O conjunto das mitocdndrias de uma célula recebe o nome de condrioma. O ndmero de mitocdndrias que
constituem o condrioma é bastante varidvel entre as células de um mesmo individue, sendo maior nas que tém

maior atividade metabdlica.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Em geral, a mitocondria apresenta a forma de um
bastonete. E formada por duas membranas lipopro-
teicas: uma externa, lisa, e outra interna, que apre-
senta invaginacdes, formando as cristas mitocon-
driais (Fig. 10.26).

A membrana interna delimita a matriz mitocon-
drial, rica em enzimas que participam de etapas da
respiracdo celular. Imersos nessa matriz também
podem ser encontrados: granulos densos, que repre-
sentam principalmente acdmulos de ions calcio e
magnésio; ribossomos chamados mitorribossomos, Mitocondria
menores que os ribossomos citoplasmaticos; e molé-
culas de DNA e RNA.

Geralmente, as células docorpodos animais contém
mitocdndrias herdadas apenas da mae, como ocorre
na espécie humana. O gameta feminino e o masculino
possuem mitocdndrias, mas, assim que ocorre a fecun-
dacdo e se forma a célula-ovo, as mitocdndrias prove-
nientes do gameta masculino degeneram; apenas as
mitocindrias do gameta feminino permanecem na
célula. Assim, as mitocdndrias sdo herdadas da mae, e Cristas
nao do pai, e essa informacdo tem sido usada em tes- mitocondriais
tes para identificar a maternidade de pessoas.

intalter Cildakn

Moléculas circulares de DMNA

Mitorribossomos

Membrana interna

Figura 10.26. Esquema de célula animal com parte rernovida, Membrana externa
destacando a mitocondria, em corte transversal. (Elementos
representades em diferentes escalas. Cores fantasia.)
&, Tema para discussdo W

Construindo modelos de estrutura celular

O objetivo desta atividade é fazer com que vocé, juntamente com seu grupo de estudo, monte mode-
los tridimensionais de células vistas em corte espesso, evidenciando suas estruturas internas.

Esses modelos, depois de prontos, podem acompanhd-los durante todo o estudo do tema biologia celu-
lar. 1sso facilitard a compreensio dos diferentes assuntos ligados is células, além de permitir que se recorde

do que ji foi estudado. A construgio de modelos requer habilidade manual e criatividade na escolha dos
materiaig, além, é claro, de conhecimento sobre os diferentes tipos de célula a representar.

Conte com seus conhecimentos na irea de Arte. Além disso, a construgio desses modelos vai reque-
rer conhecimentos de Matemdtica, pois deverio ser feitos cilculos de proporgies das estruturas.

Este é um bom exemplo de interdisciplinaridade, pois Biologia, Arte e Matemitica estio em interacio.

Listamos a seguir quatro propostas, entre as quais seu grupo deverd trabalhar com uma. Para a
elaboragio dos modelos, procurem informacdes nio apenas neste livro, mas também em outras fontes
confifiveis de consulta.

As propostas sio:

= Proposta 1: representar uma bactéria nio fotossintetizante e uma bactéria fotossintetizante do

grupo das cianobactérias.

= Proposta 2: representar um leucécito e uma hemdcia.

» Proposta 3: representar uma célula animal genérica, sem especificar o tecido ao qual pertence.

« Proposta 4: representar uma célula vegetal genérica, sem especificar o tecido ao qual pertence.

Uma vez estabelecida a proposta a ser trabalhada, vocés deverio considerar o seguinte:
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1. Em grupo, pesquisem como s3o as células da proposta escolhida, suas funcoes, tamanho real e
estruturas que elas contém. Com as medidas, calculem a ampliagio adequada ao seu modelo,
tomando cuidado para manter as proporgfies reais entre as estruturas.

2. Planeje, com seu grupo, como serd a montagem. Vocés deverdo fazer uma lista dos elementos
que serdo incluidos e dos materiais que serdo usados para representi-los. Por exemplo: massa de
modelar, grios de feijdo (simulande mitocéndrias, por exemplo), micangas, macarrdo, linhas e
outros materiais.

3. Apds a construcio do modelo, seu grupo deve apresenti-lo para os demais colegas de classe,
explicando o tipo de ¢élula representado, cada estrutura celular e sua respectiva fungio. Analise,
com seu grupo, a necessidade de aprimoramento do modelo.

Professor(a), veja nas Onentacoes didaticas os comentanios e as respostas das questdes dissertativas.

Retomando

Agora que vocé conhece melhor algumas das estruturas e dos processos que ocorrem no interior
das células, retome suas respostas as questdes da secao Pense nisso e reescreva-as. Para retomar sua
resposta a terceira questdo, vocé podera elaborar uma tabela com as principais diferencas entre células
animais e células vegetais, ambas eucaridticas. Depois, elabore outra tabela com as diferencas entre as
celulas eucaridticas e as células procaridticas, como € o caso das bactérias.

= Ampliando e integrando conhecimentos i |

LG EL R Explorando figuras e comparando células Habilidades do Enem: H13, H16, H28.

Vamos supor que um professor tenha decidide apresentar um organismo eucarionte unicelular muito
conhecido, o fungo da espécie Saccharomyces cerevisine, para seus estudantes. Assim, preparou um material
com fermento bioldgico e o mostrou para os estudantes ao microscopio de luz. Abaixo sio apresentados uma
fotomicrografia do que os estudantes observaram e um esquema representando a estrutura da célula desse
fungo, feito com base em observacies ao microscopio eletrdnico de transmissio.

Cicatriz de um broto
que se destacou

& Cnar Pereire

Pa.

Granulo de lipidio

Peroxissomo
Vaciolo

Parede celular

de quitina
Membrana
Célula inicial plasmatica
Hocandrige COMplexo Nueleo
-\ = Mitocondrias P
. ) golgiense
Fotomicrografia de células de
Saccharomyces cerevisiae. Algumas
delas estdo em processo de reproducio Esquema de célula de levedura em inicio de brotamento, feito com
assexuada por brotamernto. O broto é base em obsenacies ao microscopio eletronico de transmissao.
menor que a célula inicial. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia))
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Com base no que vocé estudou, faca uma tabela em seu caderno comparando as células desse fungo
com as de bactérias, as de plantas angiospermas e as de animais quanto aos seus componentes e estrutura.
Inclua também a composicio quimica da parede celular nos casos em que ela ocorre. O vaciiolo dessas cé-
lulas contém enzimas que digerem seus componentes desgastados, além de exercer a fungio de reserva de
substincias. Essas fungoes do vaciiolo assemelhame-se is do vactolo das plantas.

Realizando e interpretando experimento Habilidades do Enem: H14, H28.

Normalmente, todas as células produzem compostos toxicos como residuos de determinadas rea-
coes quimicas, caso da dgua oxigenada, que é um residuo da respiracio celular bastante toxico para as
células. Elas ndo morrem porque existem enzimas que aceleram reagdes quimicas degradando essas
substincias. No caso da dgua oxigenada (H,0,), a enzima envolvida é a catalase, que a transforma em
dgua e oxigénio livre.

Vamos testar alguns tecidos animais e vegetais para verificar a presenca de catalase.

Material

2 pedacos iguais (cerca de 1 cm de didmetro) de figado bovino fresco;

1 frasco de dgua oxigenada (10 volumes);

2 cubos de 1 cm® de batata-inglesa;

5 tubos de ensaio (podem ser substituidos por pequenos potes de vidro);
1 pipeta ou conta-gotas graduado;

1 pinga;

material para etiquetar os tubos;

colher.

Procedimento

1.

Coloque, com o auxilio da pinga, um dos pedagos de figado no tubo de ensaio. O outre pedago deve ser
esmagado com uma colher e colocado no segundo tubo de ensaio. ldentifique os tubos com etiquetas.
Com o auxilio da pinga, coloque um dos pedacos de batata no terceiro tubo de ensaio. O outro pedaco
deve ser picado e colocado no quarto tubo. ldentifique-os com etiquetas.

Os quatro tubos, devidamente etiquetados, devem receber 10 mL de dgua oxigenada cada um, com o
auxilio da pipeta ou do conta-gotas.

O quinto tubo de ensaio deve receber apenas 10 mL de dgua oxigenada e nenhum outro material. Esse
serd o controle do experimento.

Observe o que acontece em cada tubo de ensaio e anote os resultados, organizando uma tabela. Vocé deve
verificar se hid formacio de bolhas e em que quantidade {muito ou pouco) elas siio formadas. Observe como
sio essas bolhas e toque a superficie externa do tubo, constatando se houve variacio da temperatura,
Opcional: faca o teste utilizando também outros materiais, como um pedago de maci ou um pedaco de
carne de frango.

Interpretacio dos resultados

a) Em qual{is) tubo(s) houve formacio de bolhas?

b) Houve diferencas na quantidade de bolhas entre os tubos 1 e 2 e entre 3 e 42 Explique.

¢) As bolhas sdo formadas pela liberacio de wm gis. Que gis € esse? Como ele foi formado?

d) Pelos resultados que vocé observou, foi possivel concluir que a reagiio estimulada pela catalase consome

ou libera energia? Por qué?
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V| Testes

REGISTRE
HO CADERND

1. (Enem) Uma industria esta escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secrecio de polimeros
comestiveis, os quais s3o obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas as
proporcoes de algumas organelas presentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas

100%
Q0% -
B0%
0%
bO%
50%
A40%
30%
20%

0%
0%

Quantidade de organelas

Linhagem | Linhagem Il Linhagerm Il Linhagem IV Linhagem vV
1 Milclea 20 20 20 20 20
I keticulo endoplasmatico 20 35 15 40 35
E Complexo polgiense 50 40 35 20 15
I Mitocondrias 0 5 30 20 30

Qual € a melhor linhagem para se conseguir
maior rendimento de polimeros secretados no
meio de cultura?

xa) | d) v
b) 1l eV
c) i

2. (UFES) Indique a alternativa que ndo aponta ca-
racteristicas ou funcées do citoesqueleto.

a) Constitui-se de uma rede de filamentos de ori-
gem proteica, como os microtdbulos, os micro-
filamentos e os filamentos intermediarios.

b) Forma um arcabouco interno, gue sustenta o
volume citoplasmatico e mantém suas organe-
las em locais apropriados, no interior da célula.

c) Fornece maquinaria necessaria para os mowi-
mentos intracelulares, tais como o transporte
de organelas de um lugar para outro no ci-
toplasma e a segregacdo dos cromossomos.

% d) Determina a capacidade das células eucaridti-
cas e procarioticas em adotar uma variedade de
formas e executar movimentos coordenados.

e) Esta envolvido, pela acdo dos filamentos de ac-
tina e dos microtdbulos, em processos ativos,
como a contracdo muscular e os batimentos
dos cilios e flagelos.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

3. (UFMS) Verifique quais s3o as relacdes apropria-
das entre as organelas celulares e suas funcdes e
indique a(s) alternativa(s) correta(s).

a) Os lisossomos fazem a respirac3o celular.
¥ b) O complexo golgiense armazena as proteinas a
serem exportadas pelas células.
% ) O reticulo endoplasmatico liso é responsavel
pelo transporte intracelular de substancias.
¥ d) Os ribossomos sdo responsaveis pela sintese de
proteinas.
e) A mitocondria realiza a digestao de materiais
organicos absorvidos pelas células.

f) Os ribossomos sao também responsaveis pela
respiracao celular.

(Fuvest-SP) Entre as caracteristicas de uma célula
vegetal, que a distinguem de uma célula animal,
podem ser citadas a presenca de:

a) cloroplastos e a ocorréncia da fotossintese,
processo que depende de gas carbbnico, oxigé-
nio e luz.

% b) parede celular e a ocorréncia da fotossintese, pro-
cesso que depende de dgua, gas carbdnico e luz.

c) mitocdndrias e a ocorréncia da fotossintese,
processo que depende de dgua, gds carbbnico
e oxigénio.

CAPITULD 10 =+ O citogplasma das células
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d) cloroplastos e a ocorréncia da respiracao celu-
lar, processo que depende de dgua, gds carbd-
nico e nitrogénio.

e) parede celular e a ocorréncia da respiracdo celular,
processo gue depende de dgua, oxigénio e luz.

(UFC-CE) Que processo, provavelmente, estaria
ccorrendo em grande extensdo, em células cuja
membrana celular apresentasse microvilosidades?
a) Detoxificacdo de drogas.
b) Secrecio de esteroides.

d) Catabolismo.
xe) Absorcdo.
c) Sintese de proteinas.

6. (UFIF-MG) O uso de lcool e outras drogas pode

provecar o aumento do tamanho do reticulo en-
doplasméatico liso das células do figado. Isso é
consequéncia do aumento:

a) da sintese de lipidios por essa organela.

b) do transporte de prétons para o interior da
organela.

¢) do processo de autofagia mitocondrial.

% d) de enzimas degradadoras nessa organela.

UN

e) do processo de extrusdo de residuos.

(Fuvest-SP) O reticulo endoplasmatico e o com-
plexo de Golgi s3o organelas celulares cujas fun-
ches estdo relacionadas. O complexo de Golgi

% a) recebe proteinas sintetizadas no reticulo en-

doplasmético.

b) envia proteinas nele sintetizadas para o reti-
culo endoplasmatico.

c) recebe polissacarideos sintetizados no reticulo
endoplasmatico.

d) envia polissacarideos nele sintetizados para o
reticulo endoplasmatico.

e} recebe monossacarideos sintetizados no reticulo
endoplasmatico e para ele envia polissacarideos.

(UFPE-PE) As organelas citoplasmaticas desem-
penham nas células importantes funcdes. Das
associacdes abaixo, uma é incorreta. Assinale-a.

a) O reticulo endoplasmatico liso atua na degra-
dacio do dlcool ingerido em bebidas alcodlicas;
essa organela é abundante em células do figado.

b) © complexo de Golgi é mais desenvolvido em
células secretoras e é responsavel pela modifi-
cacdo e eliminacdo de secrectes.

c) Os lisossomos exercern funcdo autofigica,
contribuindo para a renovacdo do material
citoplasmatico.

d) O reticulo endoplasmatico rugoso é muito de-
senvolvido em células com funcdo secretora,

IDADE 2 + Origern da vida e Biologia Celular
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como, por exemplo, em células do pancreas e
em células caliciformes intestinais.

X e| Os peroxissomos atuam sobre os lipidios, con-
vertendo-os em aclcares, processo fundamen-
tal para a construcdo da membrana plasmatica.

9. (FGV-SP) O pancreas é uma glandula anficrina, ou

seja, com dupla funcao, desempenhando um pa-
pel junto ao sistema digestorio na producio de
enzimas, tais como amilases e lipases, e também
junto ao sistema endécrino, na producdo de hor-
monios, tais como a insulina e o glucagon. Tendo
em vista a composicao bioguimica desses cata-
lisadores pancreaticos, as organelas citoplasma-
ticas membranosas envolvidas diretamente na
producdo e no armazenamento dessas substan-
cias sdo, respectivamente, o:

xa) reticulo endoplasmatico rugoso e o complexo

golgiense.

b) reticulo endoplasmatico liso e o lisossoma.
¢) ribossomo e o reticulo endoplasmatico rugoso.
d) complexo golgiense e o lisossomo.
e) lisossomo e o vaclolo digestivo.

(UFPE-PE) Como mostrado na figura a seguir,
substancias capturadas do meio externo, assim
como partes componentes da propria célula, so-
frem digest3o intracelular. Com relacdo aos pro-
cessos ilustrados, assinale a alternativa incorreta.

a) Os lisossomos (1) sao pequenas vesiculas gue
contém enzimas responsdveis pela digestao
intracelular.

b) A autofagia (2) pode representar um meio de
reciclagem do material celular.

¢) Os vaclolos digestivos (3) originam-se da fusdo
de lisossomos com fagossomos ou pinossomos.

xd) Os vaciolos residuais (4) sdo bolsas membra-
nosas onde se processa a digest3o autofigica.

e) Clasmocitose (5) é o processo de eliminacio de
residuos resultantes da digestdo intracelular
para o exterior da célula.
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CAP[TULO Metabolismo
energeético

Ll Candisan

Figura 11.1. Sabemos que o 50l & a fonte direta e indireta de energia para a maioria das formas de vida do planeta. Praticamente
todo o oxigénio necessario para a respiracao celular deriva da fotossintese, processo que esta em |!:lrime'm':u plano para a manutencao

da vida na Terra. Plantas realizam também a respiracao celular, do mesmo modo que os animais. £ nas células dos seres vivos que
se da o metabolismo energético. Observando a perereca sobre a folha jovern de uma samambaia, nesta fotografia, podemos nao
perceber a dependéncia do animal em relacdo a planta; no entanto, ele precisa dos produtos da fotossintese para viver. A perereca
da fotografia tem cerca de 1,5 om de comprimento.

(;.) | Pense nisso

* Existe umna crenca popular de que as pessoas ndo devem dormir em guartos com plantas, pois hi o
risco de asfixia. Vocé acredita que isso possa acontecer? Por qué?

¢ E comum ouvirmos dizer que ndo podemos usar roupas impermedveis por muito tempo porque
nossa pele precisa respirar. Vocé concorda? Qual é seu conceito de respiragio? Justifique sua
Tesposta.

* A respiracio € o Ginice processo do metabolismo energético que ocorre na espécie humana?
Justifique sua resposta.

* Responda usando exemplos: Ocorrem reagfes quimicas nas células de uma planta? E nas de um
animal? E em uma bactéria? Onde? Por qué?

CAPITULD T1 = Metabolismo energético

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311 238/289



15/11/2019

Rekanda

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

1. Reacoes quimicas, acoplamento de reacoes e ATP

As nocoes que serdo abordadas aqui envolvem con-
ceitos da drea de Quimica, o que evidencia a importan-
cia da visao interdisciplinar do conhecimento.

Ja vimos em outros capitules a importancia da sin-
tese e da degradacdo de moléculas orgdnicas para a
manutencdo da vida. Messes processos ocorre trans-
formacio de energia, e o conjunto das atividades me-
tabdlicas das células relacionadas com essas funcoes é
chamado metabolismo energético.

MNas reacdes quimicas, os reagentes interagem uns
com os outros e se transformam em produtos (Fig-11.2).

A+B = C+D
bt St
Reagentes Produtos

-

Produtos

N

# Figura 11.2. Esquema exemplificando uma reacao guimica.
(Cores farﬂasiaq.]

Existern reacdes quimicas que, para ocorrer, precisam
receber energia. Elas sdo chamadas endergonicas. Nesses
casos, 0s reagentes tém menos energia do que os pro-
dutos. Outras reactes, no entanto, liberam energia. Elas
sdo chamadas exergbnicas. Nessas reaches, os reagentes
possuem mais energia do que os produtos, e parte da
energia dos reagentes é liberada na forma de calor.

Essas nocoes que foram aplicadas para reacoes indivi-
duais podem ser estendidas para processos que envolvem
diversas reacdes. Nesse sentido, o processo de fotossintese
como um todo pode ser considerado endergénico, e o da
respiracdo, exergbnico. Na representacio desses proces-
s0s nos graficos que se seguem, compara-se a energia das
substancias que entram com a das gue sao produzidas,
oMo se Ve nas equacdes gerais (Fig. 11.3).

Mas células, as reacdes exergdnicas liberam parte
da energia sob a forma de calor e parte para promover
reacdes endergbnicas. Essa utilizacio sd é possivel por
meio de um mecanismo conhecido como acoplamento

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Liberacdo de energia na respiracdo
Nivel de energia

glicose + oxigénio

cﬁHuGE ve 0.1

600, 1 6H,0

Equacao geral Respiracao

CgHy,0g 1 B0, —* 600, 1 6H,0

Incorporacao de energia na fotossintese
Nivel de energia

CeHOp r 60,

Energia
incorporada

Equacao geral
600, 1 6H,0—CH O 160,

Fonte: RAVEM, P H. et al. Biofogy of Plants.
Miowa York: W H. Freeman and Company, 2013,

#~ Figura 11.3. Graficos esquematicos da liberacao de

energia pela respiracao no processo de quebra da glicose

(A) e da incorporacio de energia pela fotossintese no

processe de formacao de glicose (B), tomando por base

as equaches gerais desses processos. A fotossintese nao é

um processo inverso ao da respiracao. Tanto fotossintese

quanto respiracao sao Processos complexos que envolvem
indmeras reacoes quimicas. Nesses graficos, apenas as
equacdes gerais foram representadas.
de reacbes, no qual ha participacdo de uma substancia
comum que direciona o aproveitamento de energia e,
assim, promove pouca liberacdo de calor.

Essa substancia comum é principalmente o trifos-
fatoe de adenosina, ou adenosina trifosfato, cuja abre-
viacio & ATP. Esse composto armazena, em suas liga-
coes-fosfato, grande parte da energia desprendida pelas
reacoes exergonicas. Além disso, 0 ATP tem a capacidade
de liberar, por hidrdlise, essa energia para promover
reacbes endergdnicas. O ATP funciona dentro da célula
como uma reserva de energia, que pode ser usada em

gualguer momento que a célula necessitar.

Professor(a), a explicacio da existéncia de ligacdes quimicas que, ao serem quebradas, liberam energia envolve conceitos de Quimica.
Seria inleressante gque vocd conversasse com ofa) responsavel pela disciplina para uma abordagem interligada desse tema, mencionando
UNIDADE 2 + Origemn da vida e Biologia Celular - outros exemplos (biolégicos ou ndo) em que isso acontece.
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O ATP € um nucleotideo formado por uma molé-
cula de adenina (base nitrogenada), uma molécula
do acdcar ribose e trés fosfatos (representados por
P). O conjunto adenina + ribose forma a adenosina,
que, ligada a um fosfato, forma a adenosina mono-
fosfato (AMP). Com a adicdo de mais um fosfato, for-
ma-se a adenosina difosfato (ADP); e, com a adicdo
do terceiro fosfato, forma-se finalmente a adenosi-
na trifosfato (ATP) (Fig. 11.4).

s

Adenina
NH,

Fosfato
Ribose

[ 4
"

Nudleosides de adenina (adenosina)

& r
e

Nucleotideo = adenosina monofosfato [AMF)

Adenesina difosfato = ADP

Ll
Adenosina trifosfato = ATP

Figura 11.4. Esquema da molécula de ATF
O simbolo ~. representa ligacao quimica que, 3o ser
quebrada, libera muita energia. (Cores fantasia.)

Pode-se esquematizar a atuacio do ATP da seguinte
forma (Fig. 11.5):

Stud g Caparsa

Molécula
Molécula necessaria
organica para a célula
Liberacao de o (+] Incorporacao

ENEergia em de energia em
uma reacao _ uma reacao

de quebra E‘ de sintese

o o

Molécula
ja disponivel
na célula
Reacao Reacao
exergonica endergonica

Reacoes acopladas

Figura 11.5. Esquema de duas reacdes acopladas, nas quais
0 ATP atua como substancia comum, com a funcao de
transportar energia.
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Para entender a importancia das reacdes acopla-
das nas células e da funcdo do ATP, vamos comparar
a combust3o nao bioldgica (que ndo ocorre nas célu-
las) com a quebra bioldgica da glicose (que ocorre na
respiracdo celular) (figura 11.6).

Niveis de energia na combust3o n3o biolégica

".i l de A Glicose
; T e mm——
Enargia
|
[}
o 9
(g0 QP |
I:l:ll'l:lll-l.'l‘lil;_
nio biolégica

Miveis de energia na combust3o bioldgica (respirac3o)

Glicose
Hiulelde‘
energia

Cnmbustiohin’lﬁgic:
{respiracao)

Fonte: REECE, 1. B. et al. Campbel! Biodogy. 10. ed.
Glenview: Pearson Education, Inc., 2014,

Figura 11.6. Graficos davariacao dos niveis de energia nos

processos de combustao nao bieldgica e na respiracao.

Ma combustio ndo bioldgica, a energia é liberada
rapidamente, sob a forma de calor. Este é to inten-
50 gue, se ocorresse na célula, poderia mata-la. Na
quebra bioldgica, a energia armazenada nas ligacbes
guimicas é liberada de modo gradativo e utilizada na
sintese de ATP. Nesse caso também ha liberacdo de
calor, mas em menor quantidade. Havendo necessi-
dade, o ATP é quebrado e a energia liberada é utiliza-
da para promover outras funcoes celulares.

CAPITULD T1 = Metabolismo energético
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2. Transportadores de hidrogénio:
NAD*, NADP* e FAD

As reactes quimicas em gue ocorrem transferéncias de elétrons sdo conhecidas como reactes de oxidorredu-
cdo. O reagente que perde elétrons fica oxidado e o que recebe fica reduzido. Podemos dizer que 2 oxidac3o libera
energia, enquanto na reducido ela é incorporada.

Durante os processos de sintese e de degradacdo de substincias orgdnicas nas células, ocorrem muitas rea-
coes quimicas com liberacio de elétrons com alto nivel de energia e dtomos de hidrogénio. Esses elétrons e ito-
mos sao captados por uma classe especifica de substancias denominadas transportadoras de hidrogénio, cujas
formas oxidadas estao representadas pelo NAD*; NADP* e FAD.

O NAD e o FAD s3o nucleotideos associados respectivamente as vitaminas nicotinamida e riboflavina. Assim,
MNAD é a sigla da molécula Nicotinamida-Adenina-Dinuclectideo, e FAD, a da molécula Flavina-Adenina-Dinucleoti-
deo. O NADF apresenta um grupo fosfato (P).

Ao receberem elétrons e hidrogénios, NAD®, NADP* e FAD ficam reduzidos.

NAD* e MADP* s3o substancias semelhantes, mas atuam em processos distintos: o MAD* atua em processos cata-
bélicos, que s3o os processos de quebra de moléculas, como é o caso da fermentacio e da respiracio; e o NADP* atua
em processos anabdlicos, que s3o os de sintese, como é o caso da fotossintese e da quimiossintese. O FAD também
atua em processos catabélicos, mas esta restrito apenas 2 algumas etapas da respiracao.

NAD* (forma oxidada) == NADH (forma reduzida)
NADP" [forma oxidada) =— NADPH (forma reduzida)

FAD (forma oxidada) == FADH, (forma reduzida)

MNeste capitulo, vamos analisar os principais processos relacionados ao metabolismo energético das células;
iniciaremos pelos processos de sintese, representados pela fotossintese e pela quimiossintese; e depois passare-
mos aos processos de quebra, representados pela respiracdo e fermentacio.

3 . Fot O S 5 int e S e Professor(a), veja as Orentacoes didaticas.

A fotossintese — principal processo autotréfico ses unidas formam a glicose, por isso, € comum repre-
é realizada pelos seres clorofilados, representados por  sentar a glicose como um dos produtos da fotossintese.
plantas, alguns protistas, bactérias fotossintetizantes

e cianobactérias. 600, +12HO—2edorola -y 0 460, +6H0O

Com excecdo das bactérias fotossintetizantes, os ‘ ‘ BEE e
demais seres usam na fotossintese o gds carbdnico
(CO,) e a agua (H,0), formando carboidratos e gas oxi-
génio (0,), o qual é liberado para o meio. Por liberar gas
oxigénio, esse tipo de fotossintese é chamado fotos-

Outra maneira de representar o carboidrato é pela
sua formula geral (CH,0],.

Assim, a equacdo geral da fotossintese pode ser es-
crita da seguinte forma:

sintese oxigena.
A equacdo geral da fotossintese dos eucariontes e | oo
das cianobactérias é: CDJ*EHF s {CH20}5+DZ+H!0
luz e clorafila Os seres fotossintetizantes oxigenos s3o funda-

e il e e mentais para a manutencao da vida em nosso planeta,
pois, além de serem a base da maior parte das cadeias

Essa equacdo mostra que, na presencade luze cloro-  alimentares, produzem oxigénio, gas mantido na at-
fila, 0 gas carbdnico e a dgua sdo usados na producdode  mosfera em concentracdes adequadas, gracas princi-

uma triose (carboidrato), gas oxigénio e dgua. Duastrio-  palmente 3 atividade fotossintética.

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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Despertando ideias

Luz e fotossintese
Obijetive

Testar a hipdtese de que a luz é importante para a fotossintese.

Materiais

® 2 ramos de Elodea sp. (encontrada em lojas de aquarismo);

® bicarbonato de sédio;

. a_gu_a,

* 2 recipientes iguais de vidro transparente ou béqueres;

» 2 funis de haste curta (altura total menor do que a do
recipiente);

# 2 tubos de ensaio;

® 1 caixa de papelio em que caiba um dos recipientes.

Procedimento

1. Com seu grupo de estudos, coloque, em cada recipiente,
dgua com uma pequena quantidade de bicarbonato de s6-
dio. O bicarbonato de sédio libera CO, na solugio, a fim de
fornecer grande quantidade desse gis para a fotossintese e
0 experimento ocorrer mais rapidamente.

2. Acomode, dentro de cada funil, um ramo de Elodea sp. e
coloque essa montagem dentro do recipiente, com a maior
abertura do funil em contate com o fundo do recipiente.
Cuide para que a elédea fique totalmente dentro do funil.
A dpua do recipiente vai entrar no funil, que deve ficar to-
talmente imerso na dgua.

3. Cubra a haste dos funis com um tubo de ensaio comple-
tamente cheio da propria solugio do recipiente, tal como
representado na figura 11.7. Tome cuidado para nio formar
bolhas de ar no interior do tubo de ensaio. Para isso, encha
o tubo de ensaio com a soluciio até o miximo que ele pode
conter. Tampe com o dedo a abertura do tubo e vire-o den-

recisTre [
w0 canerno |3

[T

Fonte
de luz

Figura 11.7. Representacao da
montagem do experimento.
(Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)

tro da dgua do recipiente. Tire o dedo da abertura e acomode o tubo na haste do funil.

4. Vocé terd, entio, duas montagens idénticas. Cologue uma das montagens exposta 3 luz. A outra deve
ficar no mesmo local, porém coberta por uma caixa de papelio a fim de bloquear a passagem da luz.

Assim, a varidvel que estaremos avaliando serd a luz.

5. Depois de 30 minutos, descreva o que aconteceu em cada uma das montagens.

m Professor(a), veja nas Orientagdes didaticas os comentarios e

as respostas das questoes dissertativas.

1. Dizemos que a montagem que foi coberta pela caixa de papelio serve como controle do experimento.

Explique o que isso significa.

2. Os resultados foram iguais ou diferentes nas duas montagens experimentais? Explique.

3. O experimento propiciou o teste da hipétese? Expligue.

4. Junto com seu grupo de estudos, proponha uma nova investigagio sobre fotossintese. Formule uma
pergunta, levante hipoteses e proponha experimentos para testar sua hipdtese. Seu(sua) professor(a)
saberd dizer se hi possibilidade na escola de realizar a experimentaciio proposta por seu grupo.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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3.1.0rigem do oxigénio e
fotossintese bacteriana

O gas oxigénio liberado pela fotossintese realiza-
da pelos eucariontes e pelas cianobactérias provém
da dgua, e ndo do gas carbdnico, como se pensava an-
tigamente.

O primeiro pesquisador a propor isso foi Cornelius
van Niel (1897-1985), na década de 1930, quando
estudava bactérias fotossintetizantes. Ele verificou que
as bactérias vermelhas sulfurosas (ou sulfobactérias
plrpuras) realizavam uma forma particular de fotos-
sintese em que ndo havia formac3o de gas oxigénio.

Ele verificou que essas bactérias usam gas car-
bénico e sulfeto de hidrogénio (H,5) e produzem
carboidrato e enxofre. Por ndo produzir oxigénio, a
fotossintese dessas bactérias é chamada anoxigena
(@ = prefixo de negacao).

Niel escreveu, entdo, a formula geral da fotosintese
realizada por essas bactérias:

Fotossintese bacteriana

luz e bacterioclorofila

CO +2HS5 » (CH,0) +25+H,0
2 2

Foi a compreens3o desse processo de fotossintese
que levou esse pesquisador & proposicdo da equacdo
geral da fotossintese:

Equacdo geral da fotossintese

co, 12HA£&(CHD]12A1HG

Essa equacdo propde que H A pode ser a dgua (H,0)
ou o sulfeto de hidrogénio (H,5) e evidencia que, se for
a dgua, ela é a fonte de gas oxigénio na fotossintese.

Essa interpretacdo foi confirmada posteriormen-
te, na década de 1940, por experimentos em que
pesquisadores forneceram as plantas 3gua cujo oxi-
génio era de massa 18 (0%, isotopo pesado do oxi-
génio), em vez de 16 (0*), como o oxigénio da dgua
comum. Eles verificaram que o gas oxigénio liberado
pela fotossintese era composto de 0", corroborando
a interpretacao de Miel.

Ficou comprovado, entdo, que o gds oxigénio libe-
rado durante a fotossintese dos eucariontes e das cia-
nobactérias (fotossintese oxigena) provém da agua, e
nao do gas carbdnico.

UNIDADE Z + Origemn da vida e Biologia Celular
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Embora nas equacdes resumidas da fotossintese a
glicose seja normalmente colocada como um produto,
na realidade, o produto imediato da fotossintese é um
carboidrato de trés carbonos (triose) chamado gliceral-
deido. Assim, a melhor maneira para se representar a
férmula geral da fotossintese das cianobactérias e dos
eucariontes clorofilados é:

Equac3o geral da fotossintese oxigena

uz e clorofila

3C0,+6H,0 CHO0,+30,+3H0

3.2. Luz e pigmentos
fotossintetizantes

A luz s6 pode ser utilizada na fotossintese gracas a
presenca de pigmentos especializados que conseguem
captar a energia luminosa.

A radiacio solar é composta de varios comprimen-
tos de onda. Entre eles, o olho humano so consegue
distinguir os que compdem a luz visivel ou luz branca.

Ao passar por um prisma, a luz é decomposta e
podem-se perceber as sete cores que compdem a luz
branca. Cada cor abrange uma faixa de comprimen-
tos de onda (Fig. 11.8).

Luz mwel

o ot ot 10
r_nmmrrmﬁnﬂemuh M Nanomelns

Figura 11.8. Esquema da decomposicao da luz
branca e da localizacdo do espectro de luz visivel
no espectro eletromagnético, do qual fazem parte
0% raios gama, o5 raios X, as radiacoes ultravioleta
& infravermelha e as ondas de radar.

gt
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Despertando ideias

A influéncia da luz na percepcao das cores

Analise o experimento a seguir

Uma planta de folhas verdes foi colocada den-
tro de uma caixa de papelio que continha uma
limpada vermelha e uma limpada azul, como

Pequeno orificio por
onde o observador
deve olhar

Studa Caparnct

mostra a figura 11.9. Quando a luz vermelha estd
acesa, o observador verd pelo orificio da caixa que
as folhas estio pretas. O mesmo ocorre quando a

luz azul esti acesa.

* Elabore uma explicaciio para essas observacbes

Professor{a), veja nas Orientacdes didaticas os comentarios
e as respostas das questoes dissertativas.

Figura 11.9. Esquema
representando a montagem do
experimento. (Cores fantasia.)

Os pigmentos tém a propriedade de absorver e refletir determinados comprimentos de onda. A cor do pig-
mento é dada pelo comprimento de onda refletido. Na fotossintese, varios pigmentos participam da absorcao de
energia luminosa, sendo que nas plantas esses pigmentos s3o as clorofilas a e b e os carotenoides. As dlorofilas
refletern o comprimento de onda da luz verde e por isso sao verdes. Os carotenoides podem ser de varias cores,
desde alaranjados, amarelados ou avermelhados, associando-se ao comprimento de onda que refletem.

Colocando-se em um grafico as diferentes taxas de absorcio da luz pelos pigmentos fotossintetizantes em
funcdo do comprimento de onda, obtém-se o espectro de absorcdo de cada um deles (Fig. 11.10). Esse espectro
pode ser comparado ao da taxa de fotossintese em funcio do comprimento de onda: espectro de acdo fotossin-
tética (Fig. 11.11). Contrapondo-se os dois graficos, pode-se verificar que as clorofilas sdo os pigmentos mais im-
portantes para a fotossintese. 530 elas que conseguem absorver com maior eficiéncia os comprimentos de onda
das luzes azul e vermelha, nos quais a fotossintese é mais intensa.

Como vimos, nos eucariontes, os pigmentos fotossintetizantes ficam nos tilacoides dos cloroplastos. 13 nos
procariontes fotossintetizantes, os pigmentos localizam-se em membranas internas, organizadas em lamelas
concéntricas ou em peguenas vesiculas esféricas, mas que nunca chegam a formar plastos.

Neste capitulo nos deteremos no estudo geral da fotossintese realizada pelas plantas.

Espectro de absorcao da luz pelos pigmentos Espectro de acdo da luz na fotossintese

fotossintetizantes

i3 Clorofila b —
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Fonte: RAVEM, P H. et al. Siology of Plants. Nowa York: WO H.
Freeman and Company, 2013,

Figura 11.10. Grafico do espectro de absorcao de luz pelos
pigmentos fotossintetizantes das plantas.
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Fomte: RAVEN, P H. et al. Siology of Plants. Nova York: W, HL
Freeman and Compary, 2013

Figura 11.11. Grafico do espectro de acao da luz na
fotossintese das plantas.
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Despertando ideias

Quais comprimentos de onda sdo importantes para a fotossintese?

Se a luz é formada por diferentes comprimentos de onda e os pigmentos responsiveis pela fotossinte-
se sdio as clorofilas e s carotenoides, quais comprimentos de onda sio mais importantes nesse processo?

Para responder a essa pergunta, realize o seguinte experimento:

Malteriais
L ) Envoltdrio de papel
s [ béqueres ou recipientes de vidro transparentes; e celofane vermelho
® ( tubos de ensaio: de luz
# hicarbonato de sodic:
» T S
* dgua; $
5
* (b ramos de elédea com o mesmo tamanho; — i
* {4 funis;
|
® folhas de papel celofane transparente: sem cor, verme- !
lho, cor de laranja, amarelo, verde e azul. - d_..-'l
Procedimento
. Figura 11.12. Representacao
1. Monte os béqueres com solugio de dgua e bicarbona- da etapa 2 do procedimentao,
. . . apenas para o celofane
to e ramos de elédea como explicado na pagina 241. vermelho. A mesma montagem
. . . deverd ser feita com as outras
2 l:n_vcrlva cada montagem com um tipo de papel ce- e T e
lofane, ou seja, um béquer ficard envolto por papel representados em diferentes
sern cor, outro com o celofane vermelho, outro com o e
de cor de laranja, outro com o amarelo, outro com o
verde e outro com o azul (Fig. 11.12).
3. Cologue as montagens em um mesmo local, expostas a luz solar, nas mesmas condig@es de lumi-
nosidade.
4. Depois de 60 minutos {o tempo pode variar um pouco dependendo das condigdes de luminosidade),

faca observacdes e anote os resultados em seu caderno.

Discussao Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e

as respostas das questoes dissertativas.

1. Com base nesses resultados, que resposta vocé poderia dar 3 pergunta feita inicialmente, ou seja,

quais comprimentos de onda sio mais importantes para a fotossintese?

2. Qual é a importincia, nesse experimento, da montagem envolta por papel celofane sem cor? Deixar

uma montagem sem o envoltorio de papel celofane produziria o mesmo efeito?

3. Sabe-se que o gis oxigénio é acumulado no dpice dos tubos de ensaio. Houve diferenca entre as

quantidades de gis em cada caso?

4, Considerando que a quantidade do gis liberado é um indicativo da taxa de fotossintese, ordene as

montagens experimentais da que apresentou a maior taxa até a que apresentou a menor taxa. Em
quais casos a taxa de fotossintese é maior? Em quais é menor?

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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3.3. As etapas da fotossintese

Apesar de ser apresentada em apenas uma equacdo, a fotossintese ndo ocorre em uma Unica reacdo quimica.
Existemn varias reacdes que, tradicionalmente, tém sido agrupadas em duas etapas interligadas:

» a primeira, fotoquimica ou fase clara, em que ha participac3o da energia luminosa;

» asegunda, quimica ou fase escura, na qual ndo ha participacao direta da energia luminosa.

A etapa fotoquimica ocorre nos tilacoides, com a participacdo dos pigmentos fotossintetizantes, e a etapa

quimica ocorre no estroma dos cloroplastos (Fig. 11.13).

Etapa 1: Fotoquimica

Cleroplasto
.

Etapa 2: Quimica

Aoraedl Reing

co,

< Figura11.13.
Esquema
simplificado
das etapas da
fotossintese
no interior do
cloroplasto.
[Cores fantasia.)

Etapa fotoquimica

Ma etapa fotoquimica, dois conjuntos basicos e re-
lacionados de reacdes acontecem em presenca de luz:
fotofosforilacdo e fotdlise da dgua.

Fotofosforilacio significa adic3o de fosfato (fosfori-
lacdo) em presenca de luz (foto, do grego: photos = luz).
A substincia que sofre fosforilacido é o ADP, for-
mando ATP.

Messe processo, participam moléculas de clorofila
e outros pigmentos acessdrios (como os carotenoides),
substancias aceptoras de elétrons e enzimas que se or-
ganizam no complexo-antena, formando dois tipos de
fotossistema: 1 el

Cada complexo-antena é capaz de captar a energia
luminosa por meio dos pigmentos fotossintetizantes e
conduzi-la até um centro de reacdo, onde essa energia
pode ser aproveitada. Esse centro é formado por um
par especial de clorofilas a, cujas propriedades diferem
das demais clorofilas (Fig. 11.14).

No fotossistema |, esse par de clorofilas recebe o
nome de P, pois absorve mais eficientemente luz com
700 nm de comprimento de onda. Mo fotossistema 11,

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

esse par de clorofilas a recebe o nome de P, pois ab-
sorve mais eficientemente luz com 680 nm de compri-

mento de onda.

Maoléculas
de pigmentos
carotenoides

Moléculas
de clorofila

Membrana
do
tilacoide
cortada

Par especial
de moléculas de
clorofila a do centro

de reacao

Complexo do
centro de reacao
proteina-pigmento

Fonte: Adaptado de RAVEMNS, P H_; EVERT, B. F; EICHHRON, 4. E. Bicdogia

vegetal. ¥ ed Riode Janeine: Guanabara Eoogan, 2007, p. 138,

# Figura 11.14. Ezsquema de parte de um complexo-antena
presente na membrana do tilacoide, representado em
corte para evidenciar o centro de reacao. (Cores fantasia))
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Quando clorofilas P, do fotossistema | s3o excitadas pela energia luminosa, elétrons saem da molécula e s3o
transferidos para uma substancia aceptora de elétrons. Essa substancia logo transfere os elétrons para outra subs-
tancia, e assim por diante, formando uma cadeia de transporte de elétrons. Entre as substancias transportadoras
estdo os citocromos.

Messas transferéncias entre os aceptores, os elétrons vao liberando gradativamente a energia. Quando os elé-
trons passam pelo citocromo, a energia é empregada em um processo complexo que resulta na formac3o de ATP
Nesta obra, nao detalharemos esse processo.

Ao chegarem ao dltimo aceptor dessa cadeia, os elétrons tém nivel energético suficientemente baixo e
retornam ao par de clorofilas P . Como os elétrons retornam as moléculas de clorofila do mesmo fotossistema,

fala-se em fotofosforilacdo ciclica (Fig. 11.15).

ATP vai para a etapa quimica

Energia

Etapa quimica

Cascnitagral

Figura 11.15. Esquema simplificado
da fotofosforilacao

cidlica: sé ha formacio de ATP
Ferredoxina e plastocianina também
sao transportadoras de elétrons,
assim como as

substancias identificadas apenas por

Existe outra forma de fotofosforilacio que ocor-
re de modo independente da ciclica e que envolve os
fotossistemas | e Il e a fotdlise da dgua. MNessa outra
forma, elétrons das moléculas de clorofila P, do fo-
tossistema |, excitados pela luz, sdo captados por uma
substancia aceptora, mas, em vez de passarem pela
cadeia de transporte de elétrons, sdo captados pelo
MNADP*, formando NADPH. MNesse caso, ndo retornam
para o mesmo centro de reaco e as clorofilas P, fi-
cam temporariamente deficientes de elétrons.

Esses elétrons sdo repostos por outros provenientes
do fotossistema Il — o par de clorofilas P, . Excitado
pela energia luminosa, esse par libera elétrons que sdo
captados por uma primeira substncia aceptora. Depois,
os elétrons passam por uma cadeia de aceptores, entre
eles um complexo de citocromos. Nessas transferéncias,
os elétrons perdem gradativamente energia. Do mesmo
modo que na fotofosforilacdo ciclica, quando os elétrons
passam pelo citocromo, a energia € empregada em um
processo complexo que resulta na sintese do ATF.

UMIDADE 2 + Origern da vida e Biologia Celular
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A, B e C (Cores fantasia.)

Ao final dessa sequéncia, os elétrons com menos
energia sao captados pelo par de clorofilas P, que se
recompoe. Ja o par P do fotossistema Il fica deficiente
de elétrons. Eles sao repostos pelos que provem da que-
bra da molécula de dgua em presenca de luz, processo
denominado fotdlise da dgua (do grego: lusis = quebra),
o gual também libera prétons (H*) e gas oxigénio.

Fotdlise da dgua

2HJID+qu—nrdire'+41-H*+D2

Como os elétrons n3o retornam as clorofilas dos
fotossistemas dos quais sairam, fala-se em fotofos-
forilacdo aciclica. Messe caso, participam os dois
fotossistemas, enquanto na fotofosforilacao cicli-
ca participa apenas o fotossistema I. Além disso,
na fotofosforilacdo aciclica ha formacdo de ATF e
NADPH, enquanto na ciclica ha formacio apenas de
ATP (Fig. 11.16).
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Fotossistemna Il

A -
B -
(.
lulrllrluJ ina )
A Flavoproteina
Flastoguinona a AP
Complexo Plastoquinona b 2e | tH
gue catalisa H* Energia
aquebra Complexo-citocromo RIEE—= _—
m da maléoula Centro de
E’ de dguaem T reac o
o presenca de luz 2e- Plastocianina
o , et
k= Energia H
% lurminesa 0
g Centro de
@ 2 H* e
W reacio .
= ADP + Pi— IR
T
=
=
]

Fonte: RAVENS, P H; EVERT, R_ F; EICHHRON, 5. E. Biologia vegetal.
7. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007, p. 135

Figura 11.16. Esquema da fotdlise da dgua e da fotofosforilacio aciclica, também chamada esquema em 2 ou em zigue-zague. Ha
formacio de ATP e de NADPH + H* que entram no ciclo de Calvin (etapa quimica). (Cores fantasia.)

Produtos da etapa fotoquimica (fotofosforilaco + fotolise da agua)

+ 0, é liberado para fora do cloroplasto;

- NADPH, H* e ATP serdo usados na etapa seguinte, a etapa quimica.

Equacio geral da etapa fotoquimica

6H,0+6NADP" + 9 ADP + 9 pi ~2ecerofla_, 35 4 § NADPH + 6 H™+ 9 ATP

Etapa quimica

Mesta etapa ocorrem reaces ligadas a fixac3o do
carbono presente no CO - Essas reaches oCorrem no es-
troma dos cloroplastos e, apesar de n3o dependerem
diretamente da luz, dependem das reagdes da fase fo-
toquimica, pois precisam do ATP, do NADPH e dos H*
formados na presenca de luz.

Na etapa quimica, o CO, participa de uma série de
reacdes que ocorrem no chamado cicdo das pentoses
{acucares de cinco carbonos na molécula), elucidado
na década de 1940 por Melvin Calvin com a participa-
cdo de Adam Benson.

Esse ciclo é bastante complexo e serda comentado
aqui de forma resumida, no esquema simplificado na
figura 11.17.

0 C0, entra no ciclo de Calvin e se une a um com-
posto de cinco carbonos, a ribulose bifosfato (RuBP),
que ja existe no estroma do cloroplasto. Esse processo

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

& chamado fixacao de carbono e é catalisado pela acao
de uma enzima chamada rubisco, a mais abundante
na natureza. Ela corresponde a cerca de 25% do total
de proteinas solldveis nas folhas. Pela acdo da rubisco
formam-se maoléculas de um aclcar de seis carbonos,
que é instavel e logo é quebrada em moléculas de trés
carbonos: o fosfoglicerato (PGA). Em funciao da forma-
cio dessa substincia de trés carbonos, o ciclo de Calvin
& também chamado de ciclo €3 e as plantas que o pos-
suem sao chamadas de plantas C3.

Em seguida, com o fornecimento de energia de molé-
culasde ATP e a acao do NADPH, forma-se a partir do PGA
o gliceraldeido fosfato ou PGAL, que também tem trés
carbonos. Esse produto do ciclo de Calvin pode seguir dois
caminhos: parte das moléculas de PGAL serd usada para
recompor a RuBP, que ird se unir a uma nova molécula de
CO, reiniciando o ciclo de Calvin, e parte é usada para a
sintese de glicose e outros carboidratos. Os carboidratos

CAPITULD T1 = Metabolismo energético
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produzidos na fotossintese suprem a planta com a energia quimica e o carbono necessarios para sintetizar outras mo-
léculas organicas, como aminoacidos e dcidos graxos.
Parte do PGAL produzido no ciclo de Calvin é exportada do cloroplasto para o citosol e parte permanece no

cloroplasto.
:
————————— -
P -
1
! |
| +7  3moléculas de um acucar s |
Fixacao do CO, em reagin _# de & carbonos (3x6 \1, | |
| comku BP catalisada pela” carbonos) que s3o instaveis e 1 |
| enzima rubisco "y logo guebradas em molécu I
: 300~y \‘-‘-‘ Iasdc3uarbc1msﬂ'._‘f I |
I 3 moléculas de 6 moleculas de 1 I
ribulose bifosfato fosfoglicerato (PGA) |
1
| (RuBF) (3 x5 (6 x 2 carbonos)
I carbonos) & I
&ATP |
| 37DF .
Cido de Calvin-Benson |
L (3 voltas) G ADF
IATP |
5 moléculas & moléculas de |
de gliceraldeido bifosfoglicerato |
l:::sl;lu [EGCJ"'-L:I} {6 x 3 carbonos) 1.lr
% 3 carbonos,

BNADPH + 6 H*

& moléculas de
gliceraldeido fosfato
{PGAL) {6 x 3 carbonos)

Produtos finais na célula

1 molécula de
gliceraldeido fosfato
{PGAL) (1% 3 carbonos)

Acicares, amido,
aminoacidos e acidos graxos

Figura 11.17. Representacao do cicke de Calvin-Benson. As quantidades das moléculas referem-se a 3 voltas no cidlo.

O que vai para o citosol pode ser convertido em gli-
cose e usado diretamente na respiracdo celular. O que
nao é usado na respiracao é convertido em sacarose
por meio de uma série de reacbes.

A sacarose € um dissacarideo, considerado o prin-
cipal acdcar de transporte da planta. Ela sai da folha
e é transportada pelos vasos condutores de seiva ela-
borada para todas as partes da planta que nio reali-
zam fotossintese. Assim gue chega a uma célula ndo
fotossintetizante, a sacarose é degradada em molécu-
las de glicose que s3o utilizadas na respiracao celular,
e a energia liberada é empregada em grande variedade
de reacbes. As plantas, como regra, produzem mais
carboidratos do gue necessitam. Muito do excesso de
glicose é estocado na forma de amido, que pode ficar
armazenado em células de reserva situadas em raizes

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular
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(Fig. 11.18) e caules (Fig. 11.19). Outra parte é usada na
sintese do polissacarideo celulose, especialmente nas
células em crescimento. A celulose é o principal consti-
tuinte da parede celular das plantas.

Regheio Rty PL Har magim

Figura 11.18. Fotografia
de cenouras: exemplo de
faiz com resenva de amido.

Figura 11.19. Fotografia de
batata-inglesa: exemplo de
caule com reserva de amido.
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O PGAL que permanece no cloroplasto e ndo participa novamente do ciclo de Calvin € convertido em amido, o
principal carboidrato de reserva da planta. O amido fica armazenado temporariamente durante o periodo de luz,
na forma de grios, no estroma do cloroplasto. No periodo sem luz, o amido é degradado a sacarose, que é expor-
tada da folha, via vasos condutores de seiva elaborada, para outras partes da planta.

Resumo das etapas da fotossintese

Considerando as duas etapas da fotossintese e as equacbes gerais apresentadas, obtém-se o seguinte:

Fotofosforilacio e fotdlise da dgua (presenca de luz e clorofila)
6H,0+6NADP*+9ADP + 9 Pi——30,+ 6 NADPH + 6 H" + 9 ATP

Ciclo de Calvin
3C0,+ 6 NADPH + 6 H* + 9 ATP —= C,H,O, + 6 NADP* + 9 ADP + 9 Pi+ 3 H,O

Somando essas equacdes, cancelam-se os produtos de uma, que sdo reagentes da outra, como destacamos
em cor. Os reagentes e produtos restantes compordo a equacdo geral da fotossintese oxigena.

Equacao geral da fotossintese oxigena
6H,0+ 3 CO,—=nemBlzledorll ¢ 1y 0 +3H,0+30,

“o< Colocando em foco

COMO MILHO, ABACAXI E OUTRAS PLANTAS TROPICAIS FIXAM CARBONO?

O gis carbénico do ar atmosférico entra
nas plantas através de pequenas aberturas pre-
sentes nas folhas e emn caules verdes. Por essas
aberturas também ocorre a saida do O, produ-
zido na fotossintese e da dgua liberada sob a
forma de vapor no processo de transpiragio da
planta.

Vamos dar énfase ao que ocorre nas folhas,
o principal érgio da planta responsivel pela fo-
tossintese e pela transpiragio.

As trocas de gases e a saida de vapor de
dgua ocorrem de maneira controlada por meio
de estruturas especiais, os estomatos, formados

por duas cflulases ticas que peUEs L ~. Figura 11.20. Eletromicrografia de varredura, colorida

poro estomdtico (Fig. 11.20). artificialmente, mostrando estomato fechado (A) e
A planta pode abrir ou fechar o poro esto- aberto (B). Ampliacio: cerca de 1200 vezes.

mitico em funcio de determinadas variiveis.
Uma varidvel de grande importincia é a disponibilidade de dgua. Havendo restricio de dgua, os estd-
matos se fecham, reduzindo a perda de dgua por transpiracio.

Certas plantas tropicais possuem adaptagdes 4 vida em locais com alta intensidade luminosa, altas
temperaturas e baixa disponibilidade de dgua. Nessas condigdes, os estdmatos podem permanecer
fechados por muito tempo durante o dia, o que reduz a transpiraciio da planta. No entanto, isso res-
tringe a entrada de gis carbbnico, fundamental para o processo de fotossintese.

Peverr o Sped S0 ratoce
Power And frned P aniatect
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Dessa forma, como essas plantas conseguem obter o gis carbonico
necessdrio i fotossintese, se durante o dia os estdmatos estio geral-
mente fechados?

Duas estratégias adaptativas sio encontradas: a das plantas C4 e a
das plantas CAM.

Sio exemplos de plantas C4 o milho e a cana-de-agiicar (Fig. 11.21)
e de plantas CAM o abacaxi e outras plantas da familia das bromélias,
os cactos, as orquideas, as agaviceas e as plantas com folhas suculen-
tas, ricas em dgua, do grupo das crassuliceas, como a fortuna (género
Kalanchoe) (Fig. 11.22). A sigla CAM deriva do fato de esse mecanis-
mo ter sido inicialmente descrito para crassuliceas e ficou conhecido
como Metabolismo Acido das Crassuliceas.

Para essas plantas, o cido de Calvin nio é a inica maneira usada
para fixar o carbono. Elas possuem outra via que fixa o CO, quando os
estomatos estio abertos, formando uma molécula de quatro carbonos,
chamada malate. O malato pode ficar armazenado como uma reserva
de CO, para a planta. Ao ser quebrado, o malato di origem ao CO, que
pode ser usado no ciclo de Calvin.

No caso das plantas C4, a fixacio de CO, em malato ocorre em
células clorofiladas de parénquima da folha e o ciclo de Calvin ocorre
em células corofiladas que ficam ao redor dos feixes vasculares e que
formam as nervuras das folhas. Assim, esses dois processos ocorrem
em células distintas, ou seja, sio separados espacialmente. O malato
armazenado em uma célula passa para outra onde é quebrado, e 0 CO, Figura 11.21. Fotografias de
liberado pode participar do ciclo de Calvin. Nas plantas C4, portanto, m'!huwﬂje cana-de-agticar

) (B): exemplos de plantas C4.
a fixacio do CO, ocorre de forma eficiente mesmo em clima quente e
seco e com estomatos parcialmente fechados.

MNas plantas CAM, os dois processos ocorrem na mesma célu-
la clorofilada do parénquima foliar. A fixacio do CO, em malato
ocorre durante a noite, quando os estématos estiio abertos e o CO,
atmosférico pode entrar na planta. O ciclo de Calvin ocorre durante
o dia, enquanto os estdmatos estio fechados. Portanto, nas plantas
CAM os ciclos estio separados temporalmente, mas ocorrem na
mesma célula (Fig. 11.23).

Fabin Cole=brl

Fabg Cala=Bil

gnm B ki e med

Fixacdo do carbono Fixacdo do carbono E
nas plantas C4 nas plantas CAM 3
§
y o
Célula do 1. Entrada de CO ) z
mesofilo = e formacio de Noite
um composto
com 4 carbonos. Célula do
mesofilo
Célula da
Janha 2. Liberagio de €O, Dia
vascular para o ciclo
de Calvin.
Fipura 11.22. Fotografias de
Figura 11.23. Esquemna comparativo da fixacio do carbono em plantas C4 e em abacaxi (A) e de cactos (B):
plantas CAM. exemplos de plantas CAM.
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4. Quimiossintese

A guimiossintese & um processo em que a energia
utilizada na formacdo de compostos organicos provém
da oxidacao de substancias inorganicas, e ndo da ener-
gia luminosa.

A gquimiossintese é realizada por algumas bactérias
que, por isso, s3o chamadas bactérias quimiossinteti-
zantes ou quimiclitoautétrofas.

Os principais exemplos de bactérias quimiossinte-
tizantes sao:

ferrobactérias — utilizam a energia quimica prove-

niente da oxidacao de compostos de ferro para a

sintese de matéria organica (Fig. 11.24});

nitrobactérias utilizam a energia quimica

proveniente da oxidacio de ions amdnio ou de
ions nitrito para a sintese de matéria organica. As
nitrobactérias ou bactérias nitrificantes (géneros

Nitrosomonas e Nitrobacter) existem livres no solo

e 530 de grande importancia no ciclo do nitrogénio,

como ja discutimos na unidade anterior;

sulfobactérias utilizam energia proveniente
da oxidacdo de H, 5, como fazem as bactérias qui-
miossintetizantes das fontes termais submarinas.

5. Respiracao

Quando se fala de mecanismos intracelulares, a
palavra respiracao ¢ empregada em todo processo de
sintese de ATP gue envolve a cadeia respiratdria.

Sao dois os tipos de respiracao:

a anaerdbia, em que o aceptor (substincia que
recebe) final de hidrogénios na cadeia respiratoria
nac é o oxigénio, mas outra substincia, como o
sulfato e o nitrato;

a aerdbia, em que o aceptor final de hidrogénios na

cadeia respiratdria é o oxigénio.

Realizam respiracdo anaerdbia bactérias desnitrifi-
cantes do solo, como a Pseudomonas denitrificans. Elas
participam do ciclo do nitrogénio, devolvendo a atmos-
fera o N,. Como as bactérias s realizam esse processo na
auséncia de O,, a desnitrificacdo ocorre em regides onde
a taxa de O, é reduzida ou nula, como nos pantanos.

Respiracdo anaerdbia em bactéria desnitrificante
CH O, +4NO,—»6C0,+6H0+2N,+energia
(glicose) (nitrato)

A respiracdo aerdbia é realizada por muitos proca-
riontes, protistas e fungos e por plantas e animais. Ser3
nela que deteremos nossa atencdo.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Podemos representar a equacdo quimica desse pro-
cesso do seguinte modo:

C0,+4H5+0,—»CHO+45+3H0

Figura 11.24. Fotografia de parte de um navio naufragado.
A crosta esbranquicada que cobre as superficies ferrosas &
formada por bactérias que obtém sua energia a partir da
oxidacao do ferro.

Estudaremos as reactes que ocorrem na respiracio
aerdbia considerando a glicose como matéria organica
a ser degradada.

A eguacdo geral da respiracdo aerdbia é:

Respiracao aerobia
CH,,0,+60,—»6C0,+6H,0

Pode-se considerar a respiracio como um proces-
so realizado em gquatro etapas integradas: glicdlise,
formacdo de acetil-CoA, ciclo de Krebs e cadeia res-
piratoria.

A glicolise nao depende do gas oxigénio para ocor-
rer, mas as outras etapas dependem, direta ou indire-
tamente, desse gas.

Mos procariontes, as trés primeiras etapas ocor-
rem no citoplasma, e a cadeia respiratdria ocorre as-
sociada a face da membrana plasmatica voltada para
o citoplasma. Ja nos eucariontes, somente a glicdlise
ocorre no citosol, e as dermais acontecem no interior
das mitocdndrias, organelas ausentes nos procarion-
tes. Vamos nos deter na respiracio em eucariontes
(Fig. 11.25).
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Sbodis Sz

#~ Figura 11.25.Vis30 geral das etapas da respiracao aerdbia. Esquema da mitochndria vista em corte para
mastrar a localizacao das etapas da respiracao que ocorem em seu interior. (Cores fantasia.)

5.1. Glicodlise

Na glicalise (Fig. 11.26), cada molécula de glicose é desdobrada em dois piruvatos (formados por trés car-
bonos = 3 C), com liberacao de hidrogénio e energia, por meio de varias reacoes quimicas.

O hidrogénio combina-se com moléculas transportadoras de hidrogénio (NAD*), formando NADH + H*.
A energia liberada € usada para a sintese de ATF, resultando, no final do processo, um saldo de 2 ATP.

O piruvato formado na glicdlise & um composto-chave no metabolismeo celular, pois pode ser utilizado tanto
nos processos aerdbios como nos anaerdbios. O principal fator determinante de qual via o piruvato vai seguir é
o oxigénio. Na presenca desse gas, o piruvato é degradado em CO, e H,0 na respiracdo. Na auséncia, é parcial-
mente degradado nos processos de fermentacao.

St.d e Capared

Duas mobéculas de ATP
sao utilizadas para
iniciar a reacdo.

Formarm-se
duas moléculas
de trés carbonos

ligadas a
um radical
fosfato.
MADH + H* MNADH + H*
1ATP
Sl Formam-se duas

moléculas de piruvato, ¢
2 MADH £ H'e 4 ATE Figura 11.26. Esquema
e simplificado da glicalise.
| O saldoem ATP & de 2
maléculas.
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5.2. Formacao de acetil-CoA e ciclo de Krebs

Na respiracao, o piruvato formado na glicolise penetra na matriz mitocondrial e é transformado em acetil
[molécula com dois carbonos — 2 C), havendo liberacdo de gés carbdnico (CO,) e de hidrogénio (H).

O acetil combina-se com uma substancia denominada coenzima A (CoA), formando o acetil-coenzima A
(acetil-CoA), que entra no ciclo de Krebs (Fig. 11.27).

:
Glicdlise i &
Gli Piruvato @
icC
o
NADH + H' ) .
_, Liberacdo de CO, e de NADH + H', formando um composto de
2C
COENZIMa A my,
Acetil-Cof | O acetil liga-se  coenzima A (CoA), formande acetil-CoA, que
2C entra no ciclo de Krebs.
Figura 11.27. Esquema da formacao de acetil-CoA
O ciclo de Krebs foi elucidado por Hans Adolf Krebs, que, em func3o disso, recebeu o Prémio Mobel de Fisiolo-
giaem 1953.
O ciclo de Krebs é também chamado ciclo do acido citrico ou ciclo dos acidos tricarboxilicos e esta esquemati-
zado de forma simplificada na figura 11.28. Analise-o.
Nesse ciclo sao liberados CO,, ATP, NADH + H* e FADH,.
Todo o gas carbénico liberado na respiracdo provém da formac3o de acetil e do ciclo de Krebs.
E
g
Ao final forma-se o Acetil-CoA O acetil-CoA combina-se com -
3 ctode 4 C 2C um composto de 4 C
tomposto de 2 L, que CoA e libera a coenzima A
MOVAMENLE S€ LN 30 Forma-se, assim, o citrato.
acetil-CoA, reiniciando o ciclo. ’ ’

2 Ao longo do ciclo, o

Composto de Citrato citrato perde carbonos
4 6C na forma de CO, e
hidrogénios que sao
MADH + H' captados por NAD ou FAD.
Ciclo
co
FADH, Kdebs !
re '
4C 5C
co,
MADH + H'

Figura 11.28. Esquema do ciclo de Krebs.
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CICLO DE KREBS, A GRANDE ENCRUZILHADA METABOLICA DA CELULA

0 catabolismo de outras moléculas

Ao longo deste capitulo, vimos que a glicose é usada como combustivel para a respiracio celular.
Entretanto, aminodcidos, glicerol e dcidos graxos também podem participar desse processo, como
mostra de forma simplificada a figura 11.29.

div

Advea Staadinfhuthordock

Proteinas I

3
Sintese

Substincias Digestao
iniciais do
processa de Aminodcidos
respiracao Y
celular

Trés possibilidades
de caminhos,

dependendo do

aminoacido

Carboidratos I

r'y
Sintese

Ciclo de
Krebs:
encruzilhada
metabdlica

da';ﬂy

Cadeia respiratdria

~

Wbty Vel S Renitedk

=

Gorduras I =

SrnteseT l Digestao
M
r y

> Glicerol I Acidn»sgramsl

Processos
irreversiveis

—

HuRlartS e estock

Figura 11.29. Esquema de processo de respiracao celular tendo proteinas, carboidratos e gorduras como combustivel.

A digestio dos carboidratos no sistema digestdrio produz monossacarideos, entre eles a glicose.
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Depois que ocorre a absorcio, as oflulas recebem esses monossacarideos.
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Parte da glicose entra no processo de respiraciio celular e parte fica estocada nas células sob a for-
ma do polissacarideo glicogénio, armazenado principalmente nas células do figado e dos miisculos.
Quando necessirio, as células quebram esse glicogénio em moléculas de glicose, que participam da
glicdlise.

As proteinas também podem ser usadas na respiracio como fonte de energia. Apds a digestio
no sisterna digestério, formam-se virias moléculas de aminodcidos, que depois de absorvides sio
levados até as células e usados para sintetizar outras proteinas. Os aminoacidos em excesso sio con-
vertidos por agio enzimitica em piruvato ou em produtos intermedidrios do ciclo de Krebs. Em todos
05 casos, antes de o aminodcido entrar na respiracio sempre ocorre a remogio do grupo amino (NH,),
processo denominado desaminacio. Esse grupo amino € eliminado do corpo como componente da
urina, sob a forma de excreta nitrogenada: ureia, amdnia ou dcido drico.

As gorduras, apds a digestio, sdo transformadas em dcidos graxos e glicerol. Depois que ocorre
a absorgdio, o glicerol é convertido em um produto intermedidrio da glicdlise e entra no processo de
respiracio. Os dcidos graxos podem ser quebrados pela agio de enzimas dos peroxissomos e formar
uma substincia que entra no ciclo de Krebs.

A degradaciio da gordura na respiracio produz mais energia do que a degradaciio de outras subs-
tincias. Por exemplo, 1 grama de gordura na respiracio produz mais ATP do que 1 grama de carboi-
drato ou de proteina.

Com base na figura 11.29 e analisando as reacfes reversiveis e as irreversiveis, € possivel notar que:

* as proteinas ingeridas na alimentagio podem ser convertidas em carboidratos e dcidos graxos;
* 0s carboidratos podem ser convertidos em dcidos graxos;
* 08 dcidos graxos nio podem ser transformados em nenhum dos outros nutrientes;

* os carboidratos ndo podem ser transformados em proteinas; apesar de o piruvato poder dar origem a
alguns aminodcidos, na auséncia de apenas um dos aminecdcidos componentes de uma proteina, sua
sintese & inviavel.

Esses dados reforcam a importincia das proteinas na alimentagio. As células nio conseguem
armazenar proteinas como substincia de reserva, embora consigam armazenar carboidratos ou lipi-
dios, utilizando-os quando necessario. Além disso, as proteinas precisam ser ingeridas como fonte de

aminodcidos para a sintese PfCItEiC:L Professor(a), optamos por ndo abordar a sintese do ATR tanto na fotossintese

Como agui, por considerarmos que esse tema ¢ complexo demais para esse nivel
de escolaridade ¢ para os objetivos do novo Ensino Médio.

5.3. Cadeia respiratéria

A cadeia respiratdria ocorre associada as cristas mi-
tocondriais. Por meio desse processo, ha transferéncia
de hidrogénios transportados pelo NAD® e pelo FAD
para o gas oxigénio formando dgua e produzindo ATP.

O oxigénio é o aceptor final de hidrogénios e par-
ticipa diretamente apenas da dltima etapa da cadeia
respiratoria. Apesar disso, é um reagente fundamental
para que 3 respiracio ocorra, pois todas as demais rea-
coes da respiracao que ocorrem dentro da mitocondria
CEes5am Na sua auséncia. Sem oxigénio, alguns organis-
mos e mesmo células do tecido muscular esguelético
humano continuam a realizar glicélise, desviando o
metabolismo para a fermentacio.

neira como vimos para a fotossintese, os complexos-
-citocromo participam de um complexo mecanismo
que resulta na sintese de ATP.

Cada MADH libera energia para formar 3 moléculas
de ATP, e cada FADH, libera energia para formar 2 mo-
léculas de ATP. Como sao formados 10 NADH e 2 FADH,
nas etapas anteriores da respiracdo, teremos o total de
34 ATP formados na cadeia respiratoria.

Como o saldo energético da glicdlise é de duas mo-
léculas de ATP e o do ciclo de Krebs também, o saldo
energético final da respiracdo na quebra de cada molé-
cula de glicose é de 38 moléculas de ATP.

Entretanto, em certas células eucaridticas, como as

Mas transferéncias de hidrogénios ao longo da ca-
deia respiratéria, ha liberacdo de elétrons excitados,
que vio sendo captados por transportadores inter-
medidrios, dentre eles os citocromos. Da mesma ma-

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

da musculatura esquelética humana e provavelmente
as do cérebro, o saldo energético da respiracdo por mo-
lécula de glicose degradada é de 36 ATF. Isso ocorre em
funcio de um mecanismo relacionado & entrada do
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NADH na mitocondria, em que ha gasto de 1 ATP por
NADH. Como sdo 2 NADH produzidos na glicélise por
molécula de glicose, o gasto total é de 2 ATP.

Desse modo, dependendo do tipo de célula eucarid-
tica, o saldo total de ATP na respiracdo aerdbia pode ser
de 36 ou 38 ATP (Fig. 11.30).

Nos procariontes, come ndo ha mitocdndrias, o pro-
cesso inteiro da respiracdo ocorre no citoplasma e na
face citoplasmatica da membrana celular. Nesse caso, o
rendimento energético total da respiracao € de 38 mo-
léculas de ATP para cada molécula de glicose degradada.

Glicolise 2

Ciclo de Krebs 2

Cadeia respiratdria e

fosforilacio oxidativa 3lou 34

Total 360u 38

#~ Figura 11.30. Quadro com saldo em ATF nas etapas do
processo respiratdrio.

6. Fermentacao

A fermentacdo é um processo anaerdbio (ndo utili-
za gas oxigénio) de sintese de ATP e ndo envolve cadeia
respiratoria. Na fermentacdo, o aceptor final de hidro-
génios é um composto organico.

Algumas bactérias realizam sé a fermentacio, en-
quanto outras realizam s a respiracao anaerdbia. Para
algumas bactérias anaerdbias, o gas oxigénio é letal,
e elas so ocorrem em ambientes muito particulares,
como solos profundos e regides onde o teor de O, é
praticamente zero. Esses organismos sdo chamados
anaerdbios estritos. Um exemplo é o bacilo causador
do tétano (Clostridium tetani).

Ha, no entanto, seres anaerdbios facultatives, que
realizam a fermentacao na auséncia de O, e a respira-
cao aertbia na presenca desse gas. E o caso de certos
fungos, como Saccharomyces cerevisiae (levedura), e de
muitas bactérias.

Na fermentacdo, a glicose é degradada parcial-
mente, na auséncia de oxigénio, em substancias orgi-
nicas mais simples, como o icido ldtico (fermentacido
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Apesar de esses valores serem 0s mais tradicio-
nalmente aceitos como rendimento da respiracio,
estudos recentes indicam que eles podem n3o ser de-
finitivos. Outras medidas, que tém sido consideradas
mais precisas, vém demeonstrando que na oxidacdo sdo
necessarios 2 NADH para formar 5 ATP e 2 FADH, para
formar 3 ATP na cadeia respiratdria, o que da apenas
2,5 ATP por NADH e 1,5 ATP por FADH,.

Com esses novos dados, o total modifica-se, como
calculado a seguir:

Mo citosol (glicalise):
# 2MNADH — 5 ATP, sendo que 2 ATP podem ser
usados na entrada desses NADH na mitocondria
= 2 ATP formados diretamente

Saldo: 5 ou 7 ATP

Ma mitocdndria (formacdo de acetil-CoA e ciclo de
Krebs):

» 8 NADH—s» 20 ATP
» 2FADH,—+ 3 ATP
* 2ATP

Saldo: 25 ATP

Assim sendo, o total de moléculas de ATP produzi-
das por molécula de glicose degradada podera ser de
30 ou 32

latica) e o dlcool etilico (fermentacao alcodlica). Nesses
processos, ha um saldo de apenas 2 moléculas de ATP
por molécula de glicose degradada. Portanto, o ganho
energético é maior na respiracdo aerdbia do que na fer-
mentacdo.

A fermentacdo ocorre no citosol. Inicialmente acon-
tece a glicélise, quando a molécula de glicose é degra-
dada em dois piruvatos, cada um com trés carbonos,
comn saldo de 2 ATP. Essa etapa é comum tanto para a
fermentacio como para a respiracdo.

6.1. Fermentacao latica

Ma fermentacdo latica, o piruvato é transforma-
do em acido |itico pela utilizacio de ions hidrogénio
transportados pelos MADH formados na glicdlise. Nao
ha liberacdo de CO,.

A fermentac3o |atica é realizada por algumas bac-
térias, alguns protozodrios e fungos e por células do
tecido muscular humano.
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Quando uma pessoa realiza atividade fisica muito intensa, ha insuficiéncia de gas oxigénio para manter a res-
piracdo celular nos midsculos e liberar a energia necessaria. Nesses casos, as células degradam anaerobiamente a
glicose em acido latico. Cessada a atividade fisica, o dcido latico formado é transformado novamente em piruvato,
que continua a ser degradado pelo processo aerdbio (Fig. 11.31).

A inddstria alimenticia emprega a atividade de fermentacio |atica das bactérias na producio de varios ali-

mentos, como queijos, coalhadas e iogurtes.

%r

E

]
Sbdle Cazar o

2 mobéculas de Acido
¥ de pirsvato ¥ latico (lactato)

ic

Els

2ATP I
( 2 moléculas

MADH + H*

h"Il-__

Professor{a), veja nas Orientacoes didaticas a sugestao de atividade extra in
titulada “Fermentacio de carboidrato por Saccharomyces cerevisioe — libera
cao de CO," que pode ser realizada neste momento.

6.2. Fermentacado alcodlica

Na fermentacao alcodlica, inicialmente o piruvato libera uma molécula de CO,, formando um composto com
dois carbonos que sofre reduc3o pelo NADH, originando alcool etilico (Fig. 11.32).

A fermentacdo alcodlica ocorre principalmente em bactérias e leveduras. Entre as leveduras, que sdo fungos
microscopicos, a espécie Saccharomyces cerevisige é utilizada na producio de bebidas alcodlicas. Esse levedo trans-
forma suco de uva em vinho e suco de cevada em cerveja. O suco de cana-de-acidcar fermentado e destilado produz

o dlcool etilico (etanol), usado como combustivel ou na producio de aguardente.
0 levedo também é empregado para fazer pao. Nesse caso, o CO, produzido por fermentacio fica armazenado

no interior da massa, em pequenas camaras, fazendo-a crescer. Ao assar a massa, as paredes dessas camaras se
enrijecem, mantendo a estrutura alveolar.

Figura 11.31. Ezquema de fermentacao latica.

Fermentacio alcodlica
2ATP I 200,
2 moléculas
_ 2moléculas . de dlcool
¥ de piruvato *  etilico (etanol)
3C 2C
2NADH
Glicali
icdlise 5 -

Figura 11.32. Esquema de fermentacio alcodlica.

CAPITULD T1 = Metabolismo energético

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Snadle Caparrat

258/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Professorfa): 1. Ha

balhar esse terma com a disciplina de Educacio Fisica.

Como adquirir um bom condicionamento fisico

Voot jd deve ter ouvido falar que fazer gindstica
¢ saudivel e importante para nossa saGde fisica e
mental. Vamos ver fisiologicamente por qué.

Para melhorar nosso condicionamento fisico
sem causar danos ao corpo, devemos aumentar
gradual e progressivamente a intensidade, a fre-
quéncia e a duragio de uma atividade fisica. Nio
devernos iniciar um programa de atividade fisica
fazendo muito esforco de uma sé vez.

Toda gindstica deve ser praticada sob orientagiio
de profissionais capacitados, caso contririo a ativida-
de fizica pode ser prejudicial i satide, e nio benéfica.

Com um programa bem orientado, verifica-se
um aumento da capacidade do corpo em utilizar o
gis oxigénio para queimar o glicogénio das célu-
las musculares. Com iss0, 208 poucos, a pessoa vai
conseguindo executar a atividade fisica com mais
eficiéncia.

Esse aumento na capacidade de utilizar o oxigé-
nio estd relacionado principalmente a dois fatores:

1. O coragiio passa a bombear mais sangue por mi-
nuto. 1sso é conseguido porque hd aumento na
quantidade de sangue que ¢ bombeada em cada
contracio do coracio. Pessoas com bom condi-
cionamento fisico, quando estio em repouso,
apresentam frequéncia de batimentos cardia-
cos menor do que a de pessoas que nio Cos-
tumam praticar atividade fisica. Atletas mara-
tonistas, por exemplo, apresentam, em média,
45 pulsactes por minuto quando em repouso,
enquanto a média na populacio nio treinada
¢ de 70 pulsacfes por minuto. Essas pessoas
bem treinadas desenvolveram, ao longo do
tempo, a musculatura cardiaca, que se tornou
capaz de bombear mais sangue por minuto.
Por causa disso, quando estio fazendo ativida-
de fizica, a pulsacio nio aumenta tanto quanto
a de uma pessoa sedentiria que resolva correr
sem preparo antetrior.

2. Os misculos esqueléticos de uma pessoa trei-
nada sdo capazes de extrair mais gis oxigénio
do sangue. 1sso porque com a atividade fisica as
mitocondrias das células musculares tornam-
-se mais numerosas e maiores e hi aumento da
quantidade de mioglobina (proteina capaz de
armazenar oxigénio nos mibsculos) e do nGme-
ro de capilares sanguineos nos masculos.

UMIDADE 2 = Crigemn da vida e Biologia Celular

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Esszes fatores atuam em conjunto e nds nio
conseguimos fazer com que isso tudo ocorra em
nosso corpo de uma hora para outra. Por isso, a
atividade fisica deve ser intensificada gradualmen-
te, até que se chegue ao preparo fisico desejado.

A atividade fisica bem orientada contribui para
uma vida saudivel, pois exerce um forte efeito po-
sitivo sobre o coracio e os vasos sanguineos. Além
diszo, contribui para que se tenha wma vida mais
longa e com menos doengas.

A salde mental também se beneficia da ati-
vidade fisica. Pode parecer contraditdrio, mas a
atividade fisica relaxa o nosso corpo. Durante os
exercicios, hi estimulo para aumentar a producio
de uma substineia chamada endorfina, produzida
no sistema nervoso central (na glindula hipéfise e
em outras regides do encéfalo). Essa substincia
atua no nosso corpo diminuindo a dor e nos dan-
do sensacio de bem-estar. Os exercicios sdo reco-
mendados inclusive como um dos tratamentos
contra a depressio.

Assim, devemos organizar nossa vida no sen-
tido de praticar esportes, ou qualquer atividade fi-
sica bem orientada e com regularidade. 56 temos
a lucrar com isso.

As atividades fisicas, como a corrida, devem ser praticadas
preferencialmente com orientacao de um profissional.

ossibilidade de se trabalhar nogtes de cidadania e
despertar nos estudantes o interesse de divulgar conhecimentos, com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida e as condicdes humanas em sua
comunidade, sobre a importancia da atividade fisica onentada
uma vida sauddvel. Estimule-os a elaborar algum material de divulgacso,
como folhetos. 2. Veja nas Orientacoes didaticas sugestdes de como tra

ra se Ler

Airdkisaka Dlemadla

Hend kF
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1. No mundo de hoje, as pessoas estio se tornando cada vez mais sedentirias e, por isso, é fundamental que
se esclareca o porqué da recomendacio de atividade fisica. Discuta em classe a importincia de essa ativi-
dade fisica ser bem orientada e por que ela contribui para o bem-estar fisico e mental de nosso corpo.

2. Como atividade em grupo, elabore materiais de divulgagiio sobre o terma “condicionamento fisico”. Adicione
as informacdes que foram discutidas em dasse e conhecimentos adquiridos nas aulas de Educacio Fisica.

Professor(a), veja nas Onientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questdes dissertativas.

Retomando

Neste capitulo, vocé aprendeu sobre como a energia entra nas cadeias alimentares e como ela é
utilizada pelos organismos. Relacione o que vocé aprendeu aqui com aquilo que ja estudou e veri-
fique o que vocé mudaria nas respostas que deu as questodes da secdo Pense nisso deste capitulo.

Ampliando e integrando conhecimentos e [0S

Lo 3 i Fotossintese e mudancas climaticas Habilidades do Enem: H2, H4, HS, H19, H27.

Leia o trecho a seguir, extraido de um artigo publicado na revista Science e divulgado pela Agéncia Fapesp:
Professor(a), essa atividade propicia ampla discussio sobre cidadania. Caso seja possivel, recomende aos estudantes que ampliem a pesquisa
Seca ameaca sequestro de carbono na Amazonia @ respeito do tema e apresentem os resultados em um blog ou

[..] Durante anos, a Amazdnia tem ajudado a reduzir a velocidade das mudancas climaticas, mas
confiar nesse “subsidio” da natureza é extremamente perigoso, disse Oliver Phillips, professor da Uni-

versidade de Leeds, no Reino Unido, que coordenou o estudo. em rede social, de modo a que possam estender a discus
[ ] sdo para oulras turmas da escola.

Se o sequestro de carbono realizado pelo planeta diminuir, ou se, em vez de sequestrar carbono as dreas
de florestas emitirem, os niveis de diéxido de carbono aumentardo em uma velocidade maior.

0 estudo [...] teve como base a extraordinaria seca que afetou a Amazdnia em 2005 [...].

Mormalmente, a floresta absorve quase 2 bilhdes de toneladas de diéxido de carbono por ano, mas
a seca em 2005 causou perda de mais de 3 bilhGes de toneladas.

Visualmente, a maior parte da floresta parecia pouco afetada pela seca, mas nossos dados mostram que
ataxa de mortalidade de drvores aumentou. Devido & imensa dimens3o da regido amazdnica, mesmo uma
pequena alteracdo ecoldgica pode provocar um grande impacto no ciclo global do carbono, disse Phillips.

Disponivel em: <http-fapencia fapespbrfceca ameaca sequestro de carbono na amazonia Jf10183/> Acesso em: mar. 2016,

Com base no que foi apresentado e nos seus conhecimentos a respeito do assunto, responda:

a) O que ¢ sequestro de carbono?
b) Sugira solugies para reduzir a emissio de gis carbonico na atmosfera.
c) Como a seca pode afetar as taxas de carbono disponiveis na atmosfera?

500 Y P ) Mitocondrias e atividade metabélica Habilidades do Enem: H3, H13, H14.
Acompanhe o trecho extraido da matéria “Mitocondria, wm E.T. na célula”, publicada na revista Superinteressante,
edicio 76, de 1994:

Células mais ativas possuem um ndmero maior de mitocondrias. &s do figado, por exemplo, gue traba-
Iham exaustivamente na degradacao de substancias, possuem até 2000 mitocondrias, ocupando cerca de um
guinto do seu volume. Em média, porém, uma célula tem entre 100 e 150 dessas organelas em seu interior.

Responda:
a) Por que células mais ativas apresentarn mais mitocondrias?
b) Por que o titulo da matéria se refere i mitoctndria como um E.T. na célula?

CAPITULD T1 = Metabolismo energético
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Fermentacio e combustivel renovivel Habilidades do Enem: H2, HE, H9, H10, H12, H25, H26, H29.

A adicio de dlcool proveniente da cana-de-acficar na gasolina teve inicio na segunda metade do século
passado, com o lancamento do Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool). Com isso, o Brasil tornou-se
pioneiro no uso de combustiveis renoviveis.

Atualmente, o uso do etanol como combustivel vemn sendo amplamente discutido em todo o mundo, pois esse
tipo de energia ¢, de certa forma, considerado limpo. 1sso se deve ao fato de a produgio de dleool ndo disponibilizar o
carbono — que i estava no subsolo hi milhdes de anos — para a atmosfera. Desse modo, a utilizacio desse combustivel
evita um incremento na acumulacio de gases do eleito estufa.

Responda:

a) A producio do etanol envolve processos extremamente importantes. Faca um esquema em seu caderno
indicando esses processos e a participacio do carbono em cada wmn deles.

b) De que maneira o carbono, presente no subsolo hi milhdes de anos, ¢ disponibilizado na atmosfera?
O texto faz referéncia a que tipo de combustivel?

¢) Embora a produgio do etanol proporcione os beneficios ji comentados, estima-se que exista um grande

vi¢s ambiental associado as productes em larga escala. Que viés € esse? Comente.
Professor(a), o itern ¢ dessa atividade propicia ampla discussio sobre ddadania e ética. Caso seja possivel, recomende aos
estudantes que pesquisem sobre o tema e cologuem os resultados, assim como suas opinioes, em um blog ou em rede social.

Amido e fotossintese

Habilidades do Enem: H1, HE, H15, H22, H29. .
Um estudante de Biologia montou um experimento para comprovar a relagio entre o comprimento de onda

da luz e a fotossintese. Selecionou trés plantas envasadas da mesma espécie e idade. Cada uma foi colocada
dentro de uma pequena estufa, com condices idénticas de umidade e concentragio de gases. Na estufa 1, a
planta foi exposta a luz branca; na estufa 2, a planta foi exposta 4 luz vermelha, com uso de uma limpada espe-
cial; na estufa 3, a luz emitida pela limpada era verde. Depois de alguns dias, o estudante analisou a quantidade
de amido armazenado nas folhas das trés plantas. Responda:

a) O procedimento de analisar a quantidade de amido nas folhas é vilido para avaliar a taxa de folossintese?

Por qué?
b) Qual pode ter sido a hipdtese elaborada pelo estudante antes de montar o experimento?
¢) Sevocé fosse o estudante, que resultados esperaria observar? Justifique sua resposta.

1. (Enem) A fotossintese é importante para a vida na

vitais de fotossintese e respiracao, descritas no

Terra. Nos cloroplastos dos organismos fotossinte-
tizantes, a energia solar é convertida em energia
quimica que, juntamente com 3gua e gas carbd-
nico {CO,), & utilizada para a sintese de compostos
orgdnicos (carboidratos). A fotossintese é o dnico
processo de importancia bioldgica capaz de realizar
essa conversio. Todos os organismos, incluindo os
produtores, aproveitam a energia armazenada nos
carboidratos para impulsionar os processos celula-
res, liberando CO, para a atmosfera e dgua para a
célula por meio da respiracio celular. Além disso,
grande fracdo dos recursos energéticos do planeta,
produzidos tanto no presente (biomassa) como em
tempos remotos (combustivel fassil), é resultante
da atividade fotossintética.

As informacBes sobre obtencio e transformacao
dos recursos naturais por meio dos processos

UMIDADE 2 + Origern da vida e Biologia Celular
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texto, permitem concluir gue:

a) 00O, e a dgua sdo moléculas de alto teor ener-
gético.

b) os carboidratos convertem energia solar em
energia quimica.

¥ €) avida na Terra depende, em dltima andlise, da

energia proveniente do Sol.

d) o processo respiratdrio é responsavel pela reti-
rada de carbono da atmosfera.

e) a producdo de biomassa e de combustivel fos-
sil, por si, & responsavel pelo aumento de CO,
atmosférico.

2. (Enem) Considere a situacio em que foram rea-
lizados dois experimentos, designados de ex-
perimentos A e B, com dois tipos celulares, de-
nominados células 1 e 2. Mo experimento A, as

261/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

células 1 e 2 foram colocadas em uma solucdo 4, (Ufes) Quando se fala em fluxo de energia no in-

aquosa contendo cloreto de sédio (NaCé) e gli- terior de uma célula, algumas moléculas como
cose (C,H,,0,), com baixa concentracio de oxi- a glicose e o ATP (trifosfato de adenosina) tém
génio. No experimento B foi fornecida as células papel de destaque. Considerem-se as seguintes
1e 2 a mesma solucdo, porém com alta concen- afirmativas.

tracao de oxigénio, semelhante a atmosférica. Ao
final do experimento, mediu-se a concentracao
de glicose na solucdo extracelular em cada uma
das quatro situacdes. Este experimento esta re-
presentado no quadro a seguir. Foi observado no
experimento A que a concentracio de glicose na

I. A incorporacdo do fosfato inorganico ao ADP
(difosfato de adenosina), com consumo de
oxigénio e armazenamento da energia prove-
niente da degradacdo de moléculas organicas,
chama-se fosforilacio oxidativa.

solucdo que banhava as células 1 era maior que Il.Ma realizacio de trabalho celular, a energia
a da solucdo contendo as células 2 e esta era me- vem da hidrélise do ATP, que resulta em ADP e
nor que a concentracao inicial. No experimento fosfato inerganico.

B, foi observado que a concentracio de glicose na lll. Mo processo de fotofosforilacdo, a energia li-
solucdo das células 1 era igual 4 das células 2 e berada pelos elétrons excitados por fotons de
esta era idéntica & observada no experimento A, luz permite a incorporacio do fosfato inorga-
para as células 2, ao final do experimento. nico ao ADP produzindo ATP.

Conclui-se que:

a) apenas | e Il estdo corretas.

Células 1 Células 2 Células 1 Células 2

b) apenas | e lll est3o corretas.

NaCt e glicose MaCt e glicose ) apenas Il e lll estdo corretas.
Baixa concentracio Alta concentracio B
de oxigénio de oxigénic d) apenas Il esta correta.

xe) 1,1l elll estdo corretas.
Pela interpretacio do experimento descrito, po-

de-se observar que o metabolismo das células
estudadas esta relacionado as condicbes empre-
gadas no experimento, visto que as

5. (Enem) Normalmente, as células do organismo
humano realizam a respiracao aerdbica, na qual
o consumo de uma molécula de glicose gera 38
moléculas de ATP. Contudo em condicdes anaerd-
bicas, o consume de uma molécula de glicose pe-
las células é capaz de gerar apenas duas molécu-
las de ATP.

* a) células 1 realizam metabolismo aerdbio.

b) células 1 sdo incapazes de consumir glicose.

¢) células 2 consomem mais oxigénio que as cé-
lulas 1.

d) células 2 tém maior demanda de energia que
as células 1.

e) células 1 e 2 obtiveram energia a partir de subs-
tratos diferentes.

3. (Enem) H& milhares de anos o homem faz uso da
biotecnologia para a producio de alimentos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricacdo de paes, por
exemplo, sdo usados fungos unicelulares, chama-
dos de leveduras, que s3o comercializados como

Szl ax

Consumo de glicose
uridades arbitrarias)

1
i

fermento bioldgico. Eles s3o usados para promover o | ; : ,
o crescimento da massa, deixando-a leve e macia. 7 14 i | 8 L 42
O crescimento da massa do pao pelo processo ci- Concentracdo de oxigénio

B [umidades arbitrarias)
tado é resultante da:

Qual curva representa o perfil de consumo de gli-
cose, para manutencio da homeostase de uma
célula que inicialmente estd em uma condicio
anaerdbica e é submetida a um aumento gradual
d) producao de ATF. de concentracao de oxigénio?

e} liberacdo de calor. aj1 b) 2 c) 3 dj4 xe)5

¥ a) liberac3o de gas carbdnico.
b) formacio de acido |atico.
¢) formacio de dgua.

CAPITULD T1 = Metabolismo energético
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Nucleo, divisoes
celulares e
reproducao

ol e e WO oed S et e TRy v

Figura 12.1. Entender a estrutura do nicleo e como os processos de divisao celular ocorrem nos eucariontes fornece os
principios basicos da perpetuacao desses organismos. Todos dependem da reproducaon, seja assexuada ou sexuada. Além disso,
05 multicelulares dependem da divisao celular para o crescimento e a reposicao das células gue morrem naturalmente. Essa
fotomicrografia colorida artificialmente mostra, na célula central em destaque, o momento quase final da divisao de uma célula
de raiz de cebola em duas células-filhas, que tém o mesmo material genético da célula inicial. Nesta imagem, notam-se os
Cromaossomaos, condensados, em processo de separacao, migrando para lados opostos da célula. Fotomicrografia de células de
cebola, ampliacdo de cerca de 3 500 verzes.

G Pense nisso

*  As células eucaridticas possuem membrana, ctoplasma e mircleo. Sabendo que muitas das situacbes
que ocorrem no citoplasma provém de informacoes que estio no micleo, elabore um modelo que
explique a comunicacio do nixcleo com o citoplasma.

* Cada espécie possui um niimero tipico de pares de cromossomos em suas células. Na espécie humana,
esse niamero € de 23 pares ou 46 cromessomoes. Quantos cromossomos temos em uma célula do nosso
figado? E do cérebro? E em um gameta?

* Elabore um modelo para mostrar como uma céhula se divide, explicando o que acontece com o niacleo.

UNIDADE 2 + Origemn da vida e Biclogia Celular
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O nicleo & umna estrutura presente nas células eucaridticas e é constituido pelo envelope nuclear (ou carioteca),
pelo nucleoplasma, pela cromatina e pelo nucléolo. Geralmente, o nicleo é arredondado, mas existern nicleos
com outras formas. De maneira geral, o formato do nicleo é relativamente constante para cada tipo de célula. A
maioria das células eucaridticas é mononucleada (apresenta apenas um ndcleo), mas existem células binuclea-

das, multinucleadas e até mesmo anucleadas (Fig. 12.2).

0s leucdcitos (glabulos
brancos) do sangue
humano sao eélulas
mononucleadas com nldeo
lobulado. Medem, cerca de
15 pm de diametro.

Muicleos

A célula muscular estriada da
musculatura esquelética do
corpo humano (representada
em parte] ¢ multinucleada.

A célula toda pode medir de

2 cma 3 cm de comprimentao.

Micronlcleo

O parameécio & um
organisma unicelular
ciliado gue tem eélula
binucleada. Mede cerca de
300 pm de comprimento.

As hemacias
humanas sao células
anucleadas. Medem
cercade 7 um de
diametro.

Figura 12.2. Esquema de quatro tipos celulares. O formato, o tamanho e o ndmero de nucleos sao caracteristicas que variam nos
diferentes tipos de célula. Mo caso da célula muscular, representou-se apenas um segmento dela.(Elementos representados em

diferentes escalas; cores fantasia.)

Despertando ideias

A importancia do nucleo

Analise os dois experimentos a seguir, que visam demonstrar o papel do nacdeo.
Experimento 1: uma alga marinha unicelular do género Acetabularia é cortada em duas partes: a
parte que ficou comn o niicleo cresce e regenera o pedaco que foi cortado. |4 a parte que ficou sem niicleo

acaba morrendo (Fig. 12.3).

Experimento 2: uma ameba, organismo unicelular, tem parte de seu citoplasma cortado. Uma parte
da célula fica com o nicleo e a outra, sem o niicleo. A que ficou com o niicleo cresce e se divide e a outra

vive um curto periodo de tempo, nio cresce e morre (Fig. 12.4).

Nao regenera.
Vive por certo tempo

e depaois mnrri)

T

-—-...__* ’,’A

A parte com o

nicleo continua

viva e regenera
a umbrela.

Umbrela

§udle Caparrat

Caulicula
ou
peddnculo

Corte

Nicleo

Célula mononucleada
de ameba

Nicleo

Corta-se uma
- regiao do
/ ,v'”'i citoplasma.

Vive por certo
l tempo & morre.

Divide-se

[

Figura 12.3. Esquema do experimento com Acefabularia sp.
(Mede cerca de 4 cm de altura.)

Shod e Cipared

Figura12.4.

Esquema do
experimento com
ameba (mede
cerca de 100 pm
de diametro).
{Cores fantasia)

Professor(a), veja nas Onentacoes didaticas os comentarios e as respostas das questoes dissertativas.

1. Com base nesses experimentos, o que se pode dizer sobre a importincia do nicleo para a célula?

2. Com base em sua resposta, escreva uma sentenca sobre a importincia do niicleo para as células.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

CAPITULD 12 » Nucleo, divisdes celulares e reproducio
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As células anucleadas vivemn por um certo tempo e ndo se dividem, pois no nidcleo estad o material genético
(DMA), responsavel pelo comando das atividades vitais e pela reproducdo. As hemacias, por exemplo, ndo se di-
vidern e morrem depois de cerca de 120 dias no sangue. A reposic3o das hemacias é feita a partir da divis3o de
células nucleadas da medula éssea vermelha. Essas células perdem o nidcleo, dando origem as hemacias.

Além de comandar o processo de divisao celular, o nicleo é responsavel também por coordenar todas as demais
funcoes celulares.

2. Envelope nuclear

O envelope nuclear, também chamado de carioteca ou envaltério nuclear, separa o material nuclear do citoplas-
ma (Fig. 12.5). E formado por duas membranas lipoproteicas, cada uma delas corn organizacao estrutural semelhan-
te & das demais membranas celulares. Entre essas membranas existe um espaco denominado espaco perinuclear.

A membrana externa do envelope nuclear conecta-se ao reticulo endoplasmatico granuloso e, como ele, apre-
senta ribossomos aderidos em sua superficie.

O envelope nuclear apresenta poros ou annuli, delimitando espacos através dos quais ocorremn trocas de subs-
tancias entre nicleo e citoplasma. Em cada poro ha um complexo de proteinas que regula a entrada e a saida de

substancias, de modo que ha controle sobre o que entra e 0 que sai do ndcleo.

IFELELE I

Cromatina e
nucleoplasma

Mucléolo

Reticulo
endoplasmatico
granuloso

3. Nucleoplasma e cromatina

O nucleoplasma é constituide de substancias
(ions, varios tipos de enzimas, moléculas de ATP) dis-
solvidas em dgua.

O termo cromatina € derivado do grego chroma,
que significa cor, e foi empregado logo no inicio do es-
tudo das células, quando os cientistas verificaram que
o nicleo se tinge com determinados tipos de coran-
tes basicos. Hoje se sabe que a cromatina consiste em
DNA associado a proteinas histonas (ndcleo-proteinas)
e & o material que forma cada um dos cromossomos.

Ao longo das moléculas de DNA est3o os genes,
responsdveis pelas caracteristicas hereditarias. Cada
gene é transcrito em moléculas de RNA que passam

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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Ribossomos

Poro com seu
complexo proteico

N\

Duas
membranas
do envelope
nuclear

Figura 12.5. Esquema de célula
animal com parte da célula
removida, destacando o nacleo,

o nucléolo e o envelope nuclear.
Em azul, esta representado o
reticulo endoplasmatico granuloso.
(Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)

Ribossomos

Professor(a), no volume 3 desta colecio aprofundare
mos o estudo sobre o conceito de gene, transcricio e
traducdo. Preferimos neste volume restringir o tema ao
nibclen de modo geral, dvisoes celulares e reproducao.

pelos poros do envelope nuclear para o citoplasma,
onde participam da sintese de proteinas.

E na interfase, periodo em que a célula ndo esta
em divisao, que ocorre a transcricao de genes. Nessa
fase, os cromossomos se apresentam como fios muito
longos e finos, ndo visiveis individualmente. Somen-
te quando a célula entra em divisdo é possivel ver
os cromossomos individualizados, pois ocorre a sua
condensacdo, de modo a formar uma estrutura mais
curta e espessa. Assim condensada, a molécula de
DMNA do cromossomo deixa de ser transcrita e conse-
guentemente cessa a producdo de novas moléculas
de RNA.
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Observando ao microscopio cortes corados de
nicleo interfasico, wverificam-se dois tipos basicos
de cromatina: a heterocromatina, que corresponde a
regides mais coradas da cromatina, pois os filamentos
estio mais condensados, e a eucromatina, que cor-
responde a regidoes menos coradas, pois os filamentos
estdo menos condensados (Fig. 12.6). A eucromatina
corresponde aos locais onde os genes estao ativos.

Antes de a célula entrar em divisdo, ccorre a dupli-
cacdo da molécula de DNA e cada cromossomo passa
a ser formade por duas moléculas de DNA unidas em
um local. Cada metade do cromossomo recebe o nome
de cromatide.

Ao longo das diferentes fases da interfase e da divi-
sdo da célula, a cromatina passa por modificacdes em
sua aparéncia e funcdo (Fig. 12.7).

Figura 12.6. Eletromicrografia de transmissao
de célula animal com destaque para o Envelope

nicleo interfasico. O diametro do ndcleo é Heterocromatina Eucromatina nuclear
de cerca de 5 pm. (Cores artificiais.)

Dupla hélice

Estrutura de
dupla hélice
do DMA

2 O DNA associa-se com
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Esse nivel de condensacie  Cromdtide
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4 eucromating, gue 1400 nm
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gy

As fibras de 300 nm s3o T "mrwﬂ"“"ﬂﬂr —

compridas e dobradas, Cromessomo

produzinde uma fibra de 700 nm metafdsico

de espessura que forma cada uma

das cromatides do cromossomao

metafasico. PIERCE, B A Gendtica: um enfoque conceitual. Rio de laneiro: Guanahara Koogan, 2004 p. 285

St Cachmahianer S0 JLat niscck

Fatud ¢ Amp adrens

Figura 12.7. Esquema mostrando a complexidade de organizacio da cromatina. (Elementos representados em diferentes
escalas; cores fantasia) Professor(a), sugerimes visita ao site <http:fgenoma ibusp br/?page id=1438>; acesso em: mar. 2016.
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4. Nucléolo

Ha no interior do ndcleo uma regido mais densa,
nao delimitada por membrana, que se cora mais inten-
samente com corantes basicos. Essa regido correspon-
de ao nucléolo, local de intensa transcricao de um dos
tipos de acido nucleico: o acido ribonucleico ribosso-
mico (RMNAr). Essa sintese ocorre em certas regides de
determinados cromossomos, denominadas regides or-

MNucléolo

Citoplasma s

Poro do
envelo
nuclear

Cromossomo

Regiao
organizadora
do nucléolo

Joranziribeim

ganizadoras do nucléolo, onde est3o os genes respon- ENArsendo
Vel roduzido
saveis por esse processo. _ ‘ Subunidade P
Logo apos sua sintese, o RNAr associa-se a protei- menor do Crios de

ribossomao ribonucleo-

nas, formando graos de ribonucleoproteinas, que com-
proteina

pordo os ribossomos. Esses graos permanecem por al-
gum tempo préximos ao local de sua sintese e depois
saem do nicleo em direcdo ao citoplasma, passando
através dos poros do envelope nuclear. Enguanto isso,
novos graos vao sendo formados no nucléolo, repondo
os que estao saindo do nucleo. O nucléolo correspon-
de, portanto, a uma regido de grande concentracao de
ribonucleoproteinas e de RMAr (Fig. 12.8).

Subunidade
maior do

Ribossomo ribossomo

Figura 12.8. Esquema da organizacao do nucléolo e da
formacdo de ribossomos. (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasia.)

5. Divisao celular: nocoes gerais

Vamos analisar agora o que acontece com o nicleo e com a célula como um tode nos processos de divisao.
Nos eucariontes existem dois tipos de divisdo celular:

» mitose — uma célula da origem a duas outras com o mesmo ndmero de cromossomos da célula inicial.
E o tipo de divisdo realizado quando ha reproducio assexuada e que ocorre no crescimento dos organismos
multicelulares e na regeneracao de tecidos;

* meiose — uma célula da origem a quatro, cada uma com a metade do nimero de cromossomos da célula
inicial. Os gametas, na maioria dos casos, sdo formados por esse processo.
De acordo com o ndmero de cromossomos, as células podem ser diploides ou haploides.
As células diploides possuem pares de cromossomos homélogos e s3o representadas por 2n.
As células haploides possuemn apenas um dos cromossomos de cada par de homdlogos; essas células sdo
representadas por n (Fig. 12.9).

Sauzle Caparrar

Figura 12.9. Representacao
simplificada de uma célula
diploide e de uma célula haploide,

com destaque apenas para os
cromossomos. (Cores fantasia.)

Esquema de célulan
Com 2 Cromossomos.

Esquema de célula
2n com
4 Cromossomaos
(2 pares de cromossomos homdlogos).
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Os cromossomos homadlogos possuem genes relacionados aos mesmos caracteres, situados em posicdes
correspondentes. O lugar que cada gene ocupa nos cromossemos chama-se loco (do latim: locus = lugar) génico.
Assim, os cromossomos homélogos apresentam a mesma sequéncia de locos génicos.

Na mitose, uma célula 2n da origem a duas células 2n, ou uma célula n da origem a duas células n. Na meiose,

uma célula 2n origina quatro células n (Fig. 12.10).

Mitose Meiose
Célula diploide Célula haploide Célula diploide
Antes Antes
2n da n da
divisao divisao

TH 11”]

O © O 9O

Depois da divisdo Depois da divisdo

n Zn n n

Figura 12.10. Esquema de mitose e meiose, mostrando apenas as células iniciais e as resultantes desses processos.

Na espécie humana, por exemplo, as células que formam o corpo (células somdticas) s3o diploides, e as
células que se destinam 3 perpetuacdo da espécie (gametas) s3o haploides.

Cada espécie de ser vivo possui um ndmero tipico de cromossomos em suas células. Na espécie humana,
as células somaticas tém 46 cromossomos cada uma, distribuidos em 23 pares de cromossomos homélogos.
Ap sofrer mitose, cada célula origina duas com 23 pares de cromossomos homélogos, mantendo, portanto,
o nimero de cromossomos da célula inicial.

Na formac3o de gametas (ou células sexuais), uma célula inicial diploide com 46 cromossomos sofre
meiose e os cromossomos homélogos se separam. Assim, cada célula origina quatro com metade do ndmero
de cromossomos da célula inicial, isto &, 23 cromossomos cada uma. Quando ocorre a fecundac3o, um dvulo
e um espermatozoide se unem, recompondo o nimero diploide da espécie: 46 cromossomos ou 23 pares de
homdlogos (Fig. 12.11).

Figura 12.11. Fsguema de ciclo
reprodutivo da espécie humana.
Ameiose da origem a gametas
COM UM Cromossomo de cada par
de homalogos. Ma fecundacao, os
gametas unem-se, restabelecendo
o numero 2n, tipico da especie.

O zigoto sofre virias mitoses,
originando um nove individuo,
Zigoto que cresce e pode se reproduzir
n=46 sexuadamente, dando continuidade
ao ciclo de vida. (Elementos
representados em diferentes
escalas; cores fantasia)

Espermatozoide
n=23

Fecundacao
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6. Ciclo celular

Uma célula ndo estd permanentemente em mitose,
isto &, ndo esta sempre se dividindo. A maior parte da
vida da célula é representada pelo pericdo entre uma
divis3o e outra, que é a interfase.

Assim, no ciclo celular devem ser considerados dois
periodos (Fig- 12.132):

interfase, em que a célula ndo esta se dividindo. Ela

ocorre em trés fases, chamadas G, Se G,;

mitose, em gue a célula se divide ermn duas. Ela ocor-
re em quatro fases, chamadas prdfase, metafase,
anafase e telofase.

Figura 12.12. fzquema do ciclo celular.
A estimativa de duracio de cada fase é
apenas ilustrativa. A duracao real varia
de célula para célula, mas em geral a
interfase é a fase mais longa.

7. Interfase

Ma interfase sdo definidas trés fases:

G, — ndo ha atividade relacionada com o proces-
so de divisdo celular (a letra G deriva da palavra in-
glesa gap, que significa intervalo); nessa fase cada
cromossomo contém uma so molécula de DNA, fa-
lando-se em uma s cromatide; todos os cromosso-
mos apresentam uma regiao especial de constricao
chamada centrémero e, em cada extremidade livre,
um telémero.

S — ocorre a duplicacdo do DNA de cada cromos-
somo (a letra § deriva da palavra sintese, que no
caso é de DNA). A duplicacdo do DNA é chamada
semiconservativa, pois cada DNA recém-formado
tem uma das cadeias de polinucleotideos da mo-
lécula-mae; a outra cadeia é nova e complemen-
tar a cadeia-molde da molécula-mae (Fig. 12.13).
A uniio dos novos nucleotideos complementares
é feita pela enzima DNA polimerase. As molécu-
las resultantes sdo idénticas entre si. Na fase S,
ocorre a duplicacdo, mas as moléculas-filhas n3o
se separam completamente e cada cromossomo
passa a ser formado por duas cromatides idén-
ticas que ficam unidas pelos centromeros; essas
cromatides sao chamadas cromatides-irmas; cada
cromatide-irm3 consiste em uma dnica molécula
de DNA.

G, — asintese de DNA ja se completou; é a fase gue
antecede a mitose.

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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“fase, onde oto™™
do DMA
{fer:_—a dE' 10 huﬁ!ﬁ‘l

Trecho de uma
molécula de

DMA antes da
duplicacao

E

O mesmo
trecho apds a
duplicacao

Cadeias /

novas

Figura 12.13. Esquema da duplicacdo semiconservativa do
DA como proposto por Watson e Crick. As duplas de bases
nitrogenadas foram omitidas. (Cores fantasia )

Srusla Saparrar

i dle Caparag

269/289



15/11/2019

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Na regido do centrémero de cada cromdtide-irma3, surge um complexo proteico chamado cinetdcoro,
ao qual se unirdo microtibulos do citoesqueleto, que se organizam em fibras de fuso na divisao celular
(Fig. 12.14).

Os teldmeros estabilizam as pontas dos cromossomos e s3o importantes na limitacio do ndmero de divisges
celulares. A cada divisdo celular, os telémeros se encurtam, e, se esse encurtamento for além de determinado
ponto considerado critico, o cromossomo se tornard instavel e serd degradado, o que causard a morte da célula.
O encurtamento dos teldmeros pode contribuir para o envelhecimento.

Fase G: cada
CroMmossomo e
formado por uma
unica cromdtide.

Telémero

Centromero

Telomero

Fase G,: cada cromossemo duplicado é formadao
por duas cromatides-irmas unidas pelo centromero.

LS [—
U Um cromaossomo duplicado
CrOMossomo

Forte: PIERCE, B. A Genética: um enfoque conceitual. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004, p. 210

Cinetécoro

Fibras %

do fuso

Duas cromatides-irmas

/. Figura 12.14. Representacbes esquemnaticas de cromossomos. (Cores fantasia.)

Em certos tipos de células sujeitas a divisoes ce-
lulares frequentes, ha um mecanismo que impede a
reducio dos telébmeros. E o caso dos unicelulares que
se dividem por biparticio e de certas células do cor-
po dos multicelulares, como as células embrionarias
iniciais, as germinativas que vao formar gametas e as
células da medula dssea e do revestimento intestinal.
Nelas, um tipo de enzima chamada telomerase repde
as pontas dos cromossomos, impedindo que eles se
reduzam. Essa enzima, portanto, participa do proces-
so de reposicao de bases nitrogenadas do DNA nas
pontas da molécula.

MNa maioria das células somaticas adultas, essa en-
zima tem pouca ou nenhuma atividade, e os cromos-
somos se reduzem a cada divisdo celular.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Atelomerase atua como um sistema de reparo das
extremidades do DNA, mas nem sempre € atuante. Es-
tudos indicam gue pessoas submetidas a estresse ou
bullying constante tém em suas células menor ativida-
de da telomerase, o que acarreta em envelhecimento
precoce.

Atelomerase parece ter também um papel importan-
te no desenvolvimento de cancer. As células cancerosas
tém a capacidade de se dividir continuamente; nelas a
telomerase se expressa, repondo as pontas dos cromos-
s0mos, 0 que propicia o prosseguimento das divisdes
celulares. Parece que a acdo da telomerase é uma das
condicbes necessarias para o surgimento de tumores
cancerosos, mas a explicacdo para a ocorréncia de cancer
& mais complexa e depende também de outros fatores.

CAPITULD 12 = Nicleo, divisdes celulares e reproducao

Suck Caparar

270/289



15/11/2019 https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

o< Colocando em foco

ENTENDENDO A BASE BIOLOGICA DO CANCER

A Dbase bioldgica do cincer estd fundamenta-
da na perda da capacidade normal de a cflula regu-
lar sua divisio. As oflulas cancerosas ndo param de
se multiplicar. Com isso, crescemn sobre outras cé-
lulas e invademn tecidos sadios, formando massas celu-
lares que sio os tumores malignos. Elas tém a capa-
cidade de se espalhar pelo corpo todo, originando as
chamadas metdstases (Fig. 12.15).

Virios fatores podem desencadear essa dis-
funcio da capacidade de divisio das células. Exis-
tem causas genéticas e até mesmo causas virais.
O cincer de mama, por exemplo, tem base gené-
tica; ja alguns tipos de leucemia sio causados por
infecciio viral. O cincer de colo de dtero pode ser
causado pelo papiloma virus (HPV) e o cincer de
figado, pelo virus da hepatite B.

Radiagtes (como os raios X e ultravioleta) tam-
bém podem provocar o aparecimento de cincer, o
mesmo acontecendo com alguns produtos quimicos.
Os derivados de tabaco (cigarro, charuto, rapé etc.),
por exemplo, contém pelo menos 48 substincias
comprovadamente cancerigenas. Eles respondem di-
retamente por 30% de todos os casos de cincer exis-
tentes no mundo, especialmente os que atingem pul-
mio, boca, laringe, estfago, rins, figado, pincreas e
bexiga. Substincias cancerigenas também siio encon-
tradas nos residuoes industriais, nos pesticidas e nos
conservantes de alimentos industrializados.

Figura 12.15. Esquema de formacao e metiastase
do cincer de mama. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)

Quando a célula vai entrar em divisao, também ocorrem modificacbes no citoplasma. No final da fase G, o

centrossomo e o par de centriolos (quando presente) se duplicam.

Assim, antes de iniciar a divisdo celular, a célula ja duplicou o DNA, o centrossomo e os centriolos. Os centros-

S0Mmos sao responsaveis pela formacdo dos microtdbulos que vao originar as fibras do fuso

Centriolos

Microtubulo
Centrossomo

Nucléolo

Cromaossomas
desespiralizados

Cromossomos
desespiralizados
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Tumor cresce a
’_‘__...-—-""‘partir de uma dnica
célula cancerosa.

As células do tumor
canceroso invadem os
tecidos vizinhos.

As células cancerosas
difundem-se pelos
vasos linfaticos

€ sanguineos,
atingindo outras
partes do corpo:

& a metdstase.

(Fig. 12.16).

Complexo formado por

dois centrossomos
unidos, cada um
Com um par
de centriolos

MNucléolo

Figura 12.16. Fsquema do centrossomo no inicio da fase G, e ja duplicado, na fase G, da interfase. (Cores fantasia )
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7.1. O controle do
ciclo celular

Ainterfase é a etapa em gque a célula apresenta in-
tensa atividade metabdlica. Nela ocorrem transcricao
génica, sintese de proteinas e demais atividades vitais
da célula. Ha também aumento no tamanho da célula
até que ela atinja suas dimensdes caracteristicas.

Durante a fase S ocorre sintese de DMA nuclear.
Portanto, é nessa fase que acontece a duplicacdo
dos cromossomos, fundamental para a divisdo ce-
lular. Nas fases G, e G, ndo ha sintese de DNA, mas
o crescimento celular é acentuado. Como regra, as
células crescem na interfase. Quando terminam a
divisdo celular, originam células menores, que crescem
novamente antes de se dividir. Se elas n3o crescessem
na interfase, a cada noveo ciclo celular seriam formadas
células cada vez menores.

Ern algumas situactes muito especiais, como acon-
tece no inicio do desenvolvimento embrionario dos
animais, as fases G, e G, sdo muito reduzidas. Com
isso, as células praticamente ndo aumentam de tama-
nho entre uma divisdo e outra.

Existem trés grandes categorias de células no corpo
humano adulto:

células que depois de diferenciadas nio se dividem
mais ao longo de sua vida_ E o caso das células ner-
vosas e musculares, que permanecem em um esta-
do modificado de G, denominado G;

células gque normalmente ndo se dividem, mas
saem de G, quando submetidas a certos estimu-
los e reiniciam o ciclo celular. Nesse grupo estdo as
células do figado, que podem se dividir a cada um
ou dois anos, ou mais rapidamente quando estimu-
ladas por remocao cirlrgica de parte desse drgao.
Outro exemplo sdo os linfacitos, globulos brancos
do sangue que, sob estimulos de agentes estranhos
que penetram no corpo (antigenos), proliferam e

participam dos mecanismos de defesa, combatendo
os antigenos;

células que normalmente possuem grande capaci-
dade de divisdo. E o caso das células da epiderme da
pele, que estio constantemente sendo produzidas,
repondo as que sao perdidas pelo processo natural
de descamacao. Processo semelhante ocorre com
as células do epitélio intestinal, gque se dividem de
uma a duas vezes por dia, repondo as células que
sdo perdidas por descamacao.

Mo ciclo celular, existem momentos que podem ser
chamados pontos de checagem, em que mecanismos
celulares verificam as condicdes da célula antes de pros-
seguir de uma fase para outra. Um importante ponto de
checagem ocorre em G, e outro em G, como mostra o
esquema a seguir. Se tudo estiver funcionando correta-
mente, a célula prossegue no ciclo (Fig. 12.17).

Ponto de checagem G,

Todo o DA foi replicado corretamente?
Acélula cresceu o suficiente?

Ponto de checagem G

A célula cresceu o suficiente?
O ambiente é favoravel?

O DNA estd danificado?

Figura12.17. Esquerna dos locais em que ocorrem dois dos
pontos de checagem do ciclo celular: um em G, & outro em G,

Professor(a), antes de iniciar o estudoe da mitose e da meiose, sugerimos que realize com os estudantes as sugestoes de atividade extra pro

postas nas Orienlacoes diddticas.

8. Mitose em células animais

Embora a mitose seja continua, para efeito de estudo costuma-se
dividi-la em guatro fases: préfase, metifase, anafase e telfase.
A separacdo final das duas células resultantes é chamada

citocinese.

8.1. Profase

Centromero

Waaler Cikdeira

Cromatides-irmas

Cinetdcoro

Mo inicio da prdfase, cada cromossomo formado por duas cro-

métides-irmas unidas pelos centrémeros comeca a se condensar,
tornando-se individualizado e visivel ao microscépio (Fig. 12.18).

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Figura 12.18. Fsquema de cromossoma duplicado
em inicio de condensacio. (Cores fantasia.)
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Os nucléolos vao se tornando menos evidentes, até desaparecerem, pois cessa a transcricao de RNAr

No citoplasma, cada centro celular organiza seu proprio arranjo radial de microtdbulos, dando ao conjunto um
aspecto de estrela, por isso denominado dster (do grego: aster = estrela). Aos poucos, algumas das fibras de cada
centrossomo crescem, determinando o afastamento dos centros celulares, indo cada um para um dos polos da
célula. Essas fibras maiores constituem as fibras polares.

A profase termina com a degeneracao do envelope nuclear (Fig. 12.19).

Inicia da prafase Final da préfase
Separacao dos centrossomos

a e Caldeloa

Centriolos
Aster .
Nucléolo d”;‘ﬂ_:g';ce
desaparecendo
> X
Fibras polares formadas ™
pelo aumento do

Envelope

comprimento das fibras do nuclear

Cromossomo aster. As interacoes entre P
. . i pe-see
duplicada fibras opostas empurram Cromossomao degenera
iniciando a Envelope nuclear 05 centrossomos em um pouco mais
condensagio direcies opostas. condensado

/% Figura12.19. Esquema resumido da profase. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia))

8.2. Metafase

A metafase comeca logo apos a ruptura da carioteca, quando deixa de existir limite fisico entre o cito-
plasma e o material nuclear, permitindo que as fibras polares atinjam a regido antes ocupada pelo nicleo.

Nessa fase alguns microtubulos das fibras polares unem-se aos cinetdcoros, formando as fibras cromossomi-
cas ou fibras do cinetécoro. Essa unido possibilita e orienta o deslocamento dos cromossomos em direcao a regiao
equatorial da célula, formando a placa equatorial, também chamada placa metafasica.

O conjunto de fibras do dster, fibras polares e fibras cromossdmicas recebe o nome de fuso mitético.

Os cromossomos permanecem presos as fibras do fuso e sdo bem visiveis nessa fase, pois atingem o maxi-
mo de condensacao (Fig. 12.20).

Metafase

Walter Caldalea

. Placa metafasica
Cromassomo duplicado

[cromidtides-irmas)

Cinetdcoro

Centrossomo

P < Figura12.20. [squema
E - da disposicao dos
Microtabulos e ) centrossomos e da

do dster Microtibulos formacio do fuso

ou astrais Microtibulos do cinetécoro polares mitdtico na metafase.
| | | (Elementos representados

Fuso mitdtico em diferentes escalas;
cores fantasia.)

8.3. Anafase

A anafase inicia-se com a separacdo dos centrdmeros, permitindo a separacdo completa das duas cromatides-irmas
de cada cromossomao. Assim que se separam, as cromatides-irmas passam a ser chamadas cromossomos-irmaos.

Os cromossomos-irm3aos sdo puxados pelas fibras do fuso para polos opostos da célula. Messe processo, as fibras
cromossomicas sofrem despolimerizacao na regido do cinetdcoro por acio de enzimas, havendo diminuicao do
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comprimento do microtdbulo. Como na outra extremidade (a que fica em contato com o centrossomo) nao ha redu-
cdo, o encurtamento da fibra na parte préxima do cinetécoro puxa o cromossomo para o respectivo polo da célula.
Quando os cromossomos atingem essa regido, termina a anafase (Fig. 12.21).

Cada polo da célula recebe o mesmo material cromossdmico, pois 0s Cromossomaos-irmaos possuem a mesma
informacio génica; lembre-se de gue esses pares sdo resultantes da duplicacio semiconservativa de um mesmo

DNA do cromossomo da célula inicial.

Microtibulos
polares

Weiler Cileeira

Cromossomos-irmaos

8.4. Tel6fase e citocinese

Na teléfase, dltima fase da mitose, os cromosso-
mos sofrem descondensacao; os cinetdcoros e as fibras
cromossomicas desaparecem; o envelope nuclear e o
nucléolo s3o reorganizados. Ficam apenas fibras pola-
res, restritas ao citoplasma.

Ao final da teléfase, os dois nudcleos-filhos apre-
sentam o mesmo aspecto do nicleo interfasico e fica
também concluida a divisao do nicleo ou cariocinese.

Completa-se a divisao celular com a divisdo do cito-
plasma ou citocinese (Fig. 12.22).

Figura 12.22. Eletromicrografia de
varredura mostrando a citocinese
em célula animal. Ao final do
processo, formam-se duas células.
[Cores artificiais.)

Figura 12.23, Esquema representando a teldfase
e a citocinese. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Microtdbulos do
cinetécoro

Figura 12.21. Esguema
representando a anafase.
(Elementos representados
em diferentes escalas;
cores fantasia)

Ma maioria dos casos, a citocinese é relacionada com
a cariocinese, tendo inicio na teléfase ou até mesmo
no final da anafase (Fig. 12.23).

Mas células animais, a citocinese inicia-se por uma
constricao na regido equatorial da célula que, ao se
completar, divide a célula em duas, totalmente indi-
vidualizadas. Trata-se, portanto, de uma citocinese
centripeta (de fora para dentro), possivel gracas a fle-
xibilidade da membrana plasmatica e 3 atuacdo dos
microfilamentos de actina e da proteina miosina, que
formam um anel contratil proximo a membrana plas-
matica nessa regido.

Telofase

Mucléolo
rearganiza-se

Cromossomos
descondensam-se

Envelope nuclear
rearganiza-se

\

Regiao j

o Fibras polares
de constricao po

Citocinese

A,

-
-

s

Células-filhas
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%< Colocando em foco

CARIOTIPO E IDIOGRAMA

Interrompendo-se a divisio celular na metifase da mitose, fase em que os cromossomos apresentam o md-
ximo de condensacio, é possivel conti-los e dassificilos. Esses dados nos permitern estabelecer o caridtipo de
um individuo. A interrupgiio da mitose é feita em células mantidas em meios de cultura, usando uma substineia,
geralmente a colchicina, que impede a formagiio do fuso mitético.

Os cromossomos podem ser classificados de acorde com a pesigio do centrémero (Fig. 12.24):

Centramera :
Figura 12.24. Esquema
Braco —m dos quatro tipos de
CrOMoss0mos, com base
na posicao do centrémerno.

Metacéntrico Submetacéntrico Acrocéntrico Telocéntrico {Cores fantasia.)

Std e Cagirag

Os cromossomos sio corados e fotografados ao microsedpio de luz e as imagens sdo recortadas de modo
a se organizar 0§ Cromossomos aos pares e em ordem decrescente de tamanho. Assim organizados, eles
compdem um idiograma ou cariograma.

As imagens seguintes (Fig. 12.25) exemplificarn os idiogramas humanos do sexo feminino e do sexo mas-
culino apds a organizacio dos cromossomos em pares ¢ por ordem decrescente de tamanho. Analisando-as,
verifica-se que, dos 23 pares de cromossomos, 22 sio semelhantes em ambos os sexos. Eles recebermn o nome
de autossomos. O Gltimo par é diferente nos sexos, e 0s cromossomos sio chamados sexuais. O sexo feminino
tem dois cromossomos sexuais semelhantes, chamados cromossomos X, O sexo masculino apresenta wm
cromossomo X e outro muito distinto, que recebe o nome de cromossomo Y.

W wa BRR &

YN AT R R

sxx | A6 ANAD XK KK B kx

B DN AR XX K Ak P

14 15 1% 20 14 15 17 10
— B [ -
—E&=— L]
X iy " \
o = 21 22 X ¥
X X

Figura 12.25. [diogramas humanos. A espécie humana apresenta caridtipo com 22 pares de cromossomos
autossdmicos (nAc sexuais) & um par de Cromossomaos SexXuais, que no Sexo masculino € XY e no sexo femining, XX

Quando se quer representar o caridtipo humano especificando o sexo do individuo, faz-se da seguinte

maneira:

o sexo feminino: 46, X2 o que significa dizer 46 cromossomos ao todo e entre eles o par de cromossomos
sexuais X0

e sexo masculino: 46, XY: o que significa dizer 46 cromossomos ao todo e entre eles o par de cromossomos
sexuais XY,

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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9. Mitose em células vegetais

MNa mitose das células de plantas do grupo dos pi-
nheiros e das plantas que produzem flores, existemn
alguns aspectos diferentes em relacdo & mitose das
células animais. Nesses casos:

» nao ha centriolos (mitose acéntrica);

» ndo ha formacio de fibras do aster (mitose anastral);

» a citocinese é centrifuga (de dentro para fora), em
funcdo da grande resisténcia da parede celular. Nes-
se caso, vesiculas formadas pelo complexo golgiense
se unem e formam uma lamela gue cresce do centro
para a periferia, separando as células-filhas.

Acompanhe a explicacao pela figura 12.26:

Parede celular Placa equatorial Nicleo Plasmodesmo | 3
-
Figura 12.26.
Esquema de
\ : citocinese em
Complexo Vesiculas As vesiculas fundem-se originando As células-filhas célula vegetal.
golgiensze liberadas pelo alamela média e as membranas estao separadas (Elementos
mmplempe plasmdticas de cada lado da placa representados
olgiense equatorial. Em seguida, ocorre em diferentes
08 deposicao de celulose. escalas; cores
fantasia)

10. Meiose

A meiose garante a existéncia de uma fase haploide
no ciclo de vida, que tem a fase diploide restabelecida
por meio da fecundacio. Sem um mecanismo como a
meiose, a reproducio sexuada no seria possivel.

Dentre os grupos de seres vivos com reproducao sexua-
da, ha diferencas quanto ao momento do ciclo de vida em
que ocorre @ meiose. Considerando que os diclos de vida
tém inicio com a fecundacao, a meiose pode ocorrer:

* logo apds a fecundacdo (meiose inicial ou zigtica);
+ nomeio do ciclo (meiose intermedidria ou esporica);
» no final do ciclo (meiose final ou gamética).

A meiose inicial ou zigética ocorre, por exemplo, no
ciclo de vida de algumas algas e de todos os fungos.
Os individuos sdo haploides e os gametas sdo produ-
zidos por mitose, sendo apenas o zigoto diploide. Os
produtos da meiose s30 esporos n que germinam e dio
origem a individuos haploides, reiniciando o ciclo.

A meiose intermediaria ou espdrica ocorre, por
exemplo, no ciclo de vida da maioria das algas e de to-
das as plantas terrestres. Os produtos da meiose sdo cé-
lulas gue se diferenciam em esporos. Estes germinam e
dao origem a individuos haploides que formam, por mi-
tose, os gametas. Apos a fecundacio, reinicia-se o ciclo
comn a fase diploide. Dessa maneira, ha alternéncia de
geracdes (ou metagénese), em gue uma fase diploide,
formadora de esporos por meiose, se alterna com uma

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

TR ETETE T

fase haploide, relacionada com a reproducdo sexuada,
formadora de gametas por mitose.

Em animais a meiose é gamética ou final, pois ocor-
re na formacio dos gametas. Havendo fecundacio, os
individuos resultantes sdo diploides.

Ma meiose acontecern duas divisdes celulares su-
cessivas, dando origem a quatro células. Essas divisdes
sdo reunidas em duas etapas, denominadas primeira
divisdo meidtica e segunda divisdo meidtica, ou meiose |
e meiose ll, respectivamente.

A meiose | € reducional (reduz a metade o numero
de cromossomos); a meiose |l é equacional (o ndmero
de cromossomos das células iniciais é mantido igual nas
células que se formam) (Fig. 12.27).

Figura 12.27.
Representacao
esquemadtica da
meiose, mostrando
a célula inicial

e as resultantes

da primeira e da
segunda divisao

2

| Meiose | |

‘i‘ Meiose Il

meidtica.

As fases das duas etapas da meiose s3o:
» meiose |: profase |, metafase |, anafase |, telofase |;

» meiose ll: profase I, metdfase I, anafase I, telofase L.

Vamos agora analisar cada uma dessas fases, com
énfase 3 meiose gamética que ocorre nos animais.

CAPITULD 12 = Nicleo, divisdes celulares e reproducao
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10.1. Meiose |

Profase |

Essa fase da meiose | é dividida em cdinco subfases
consecutivas: leptateno, zigdteno, paquiteno, dipldteno e
diacinese. N3o nos deteremos nas descricdes dessas sub-
fases, mas sim na descricio da prifase | como um todo.

Os processos descritos para a interfase antes de a
célula entrar em mitose s30 05 Mesmos que ocorrem
antes de a célula entrar em meiose.

Assim, no inicio da préfase |, cada um dos cromos-
somos ja estd formado por duas cromatides-irmas
unidas pelos seus respectivos centrémeros. Ocorre a
condensacdo dos cromossomos, gue so atinge seu ma-
ximo no final da metafase .

Os cromossomos homdlogos duplicados empare-
Iham-se. Com o emparelhamento e a condensacio, é

possivel notar que cada par de cromossomos homd-
logos apresenta quatro cromatides. Essas cromatides
constituem uma tétrade ou bivalente e podem ser con-
sideradas em dois grupos:

» cromatides-irmas, que se originam de um mesmo
CrOMOSS0Mmo;

» cromatides homdlogas, que se originam de cro-
mossomos homologos.

Duas cromatides homdlogas podem sofrer uma
ruptura na mesma altura e os dois pedacos podem
trocar de lugar, realizando o que se denomina permu-
tacdo ou crossing-over. Até o inicio da anafase | essas
cromatides ficam unidas pelos pontos onde houve per-
mutacao. Essas regides chamam-se quiasmas.

O rompimento do envelope nuclear marca o final
da prifase | e o inicio da metafase | (Fig. 12.28).

Nuclésla Cromatides homaologas

Fibras do aster

—
Bivalente —
ou tétrade

. Cromatides-irmas
Centromero

Prafase |

Quiasma

Cinetécoro

Figura 12.28. Fsquema de células em diferentes fases da prafase |. Mo detalhe, tétrade e um local de permutacio. (Elementos

representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

Metafase |

MNa metafase |, algumas das fibras polares associam-se aos cinetdcoros

dos cromossomes duplicados, formando as fibras dos cinetdcoros.

Os cromossomos emparelhados permanecem dispostos no equador da
célula, com seus maiores eixos perpendiculares ao eixo das fibras polares.
Os cromossomos atingem o maximo de condensacdo e 0s quiasmas man-

tém as cromatides homdlogas unidas (Fig. 12.29).

Figura 12.29. Esquema de célulaem
metafase | (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasia)

Anafase |

A anafase | caracteriza-se pelo deslocamento dos cromossomos para os
polos opostos da célula. O par de cromossomos homélogos separa-se, indo

para cada polo um cromossomo de cada par (Fig. 12.30).
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Figura 12.30. Esquema de célula em
andfase |. (Elementos representados
em diferentes escalas; cores fantasia)
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E importante salientar que ndo ocorre separacdo dos centromeros, como acontece na andfase da mitose. Essa &

uma importante diferenca entre a mitose e a meiose (Fig. 12.31).
Ao final da anafase | da meiose, portanto, ha em cada polo da célula n cromossomos duplicados, cada um
deles com duas cromatides-irm3s ligadas pelo centrémero: sdo as diades. Quando as diades chegam aos polos

termina a anafase | e tem inicio a teléfase I

B
Anifase mitética Anifase meiética | X
Cromossomo formado Fibras do Um par de cromossomos £
por uma cromatide cinetocoro homaologos %
*__ = ..-*
‘_- -*
Cinetocoro Cromossonmao
formado por
duas cromatides _I_r‘l
— = . unidas pelos
centromeros.
. Figural2.31.
Cada cromossomao homalogo duplicado Comparacao entre
Ocorre a separacao do centrdmero e a & puxado para um polo da célula. Os :ndinf?'::ig:er?'mse
cromatide & puxada para urn polo da célula. Centrémeros Nao s& separam. (Cores 'hn‘tasia.]

Teléfase | e citocinese
O que ocorre na teldfase | é bastante semelhante ao que acontece na teldfase da mitose: os cromossomos
desespiralizam-se, o envelope nuclear e o nucléolo reorganizam-se e ocorre a citocinese (Fig. 12.32).

Telofase |

Jusandir dpe re

Citocinese

/. [Figura12.32. Esquema de célula em teldfase | e citocinese. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)
O quadro abaixo (Fig. 12.33) resume e compara a mitose com as fases da meiose 1.

Fases Mitose Meiose |

Prafase + Cromossomos homalogos ndo se emparelham. + Cromossomos hemdlogos emparelham-se.

» Placa equatorial formada pelas tétrades

+ Placa equatorial formada pelos cremossomos duplicados {{pares de cromossomos homélogos duplicados

e ndo emparelhados.

Metafase : o e e emparelhados).
+ Fibras do cinetdcoro de cada cromatide-irma : o . N
irradiam-se para um dos polos opostos da célula « Fibras do cinetdcoro de cada diade se irradiam
’ para um dos polos opostos da célula.
Anifase + Ocorre separacdo do centrémero. + Nio ocorre separacdo do centrdmerc.
. « Em cada polo da célula encontram-se n
., + Em cada polo da célula encontram-se 2n cromossomos .
Telofase cromassomos duplicados, formados por duas

cimples {ndo duplicados). L R . .
ples { P ) cromatides-irmas unidas pelo centrémerao.

#~ Figura 12.33. Quadro comparativo das fases da mitose com as da meiose |
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10.2. Meiose Il

Cada uma das células haploides formadas pela meiose | (como exemplos temos a célula A e a célula B,
figura 12.32) sofre uma segunda divisdo, que é a meiose |l ou segunda divisdo meidtica. Nessa divisao
ocorre a separacdo das cromatides-irmas. Cada uma delas dirige-se para um dos polos da célula.

As fases da meiose Il s3o profase Il, metafase Il, anafase Il e teléfase |l e estdo resumidas na figura 12.34.
Note que os eventos s3o como se descreve para a mitose: enquanto a meiose | é a etapa reducional, ja que
reduz ao meio o nimero de cromossomos, 3 meiose || € a equacional, pois mantém o ndmero de cromossomos

da célula inicial nas células-filhas.

Célula A

Profase Il
« Cromossomos espiralizam-se
« Centriolos duplicam-se
+ Envelope nuclear e nuckéolo desaparecem
« Fibras polares passam a ocupar a regiao
correspondente ao nicleo

ogtragien uracd r Bkl

+ Cromossomos unem-se
as fibras dos cinetécoros

Metaifase Il
+ Diades no equador celular

Andfase Il
« Centrémeros separam-se
+ Cada cromatide-irma de uma
diade dirige-se para um polo
da célula, recebendo o nome de
CrOMOSS0MOo-irman

Teléfase Il e citocinese

+ Cromaossomos-irmaons nos Figura 12.34.
polos da célula Esquema da
« Fibras do fuso desaparecem e meiose |l
o envelope nuclear e o nucléolo (Elementos
reorganizam-se representados
- Cromaossomos desespinalizam-se em diferentes
« Ocorre a citocinese escalas; cores
fantasia.)
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11. A divisao celular das bactérias

Nos procariontes a divisdo celular é

mais simples e ndo ocorre por mitose. DMA circular ligado a uma invaginacao da membrana
plasmdtica chamada mesossomo

CasldeDlivara

Elz se inicia com o alongamento da cé-
lula e 2 duplicacdo do cromossomao, que
& Unico e circular, formado apenas por
uma molécula de DNA. A seguir, conti-
nua o alongamento da célula e ocorre

Alongamento da

invaginacio da membrana plasmatica . A Invaginacio da membrana
ot . célula e duplicacao do DMNA o

na regidao mediana, separando as duas | Grcular Cada molécula de DNA plasmatica, separando as

células-filhas (Fig. 12.35). vai para um polo da célula. duas células-filhas.

Nos procariontes ndo ha formacio de

gametas e nio ha meiose. /. Figura 12.35. Esquema da biparticio em bactéria. (Elementos representados

em diferentes escalas; cores fantasial)

= Professor(a), antes de abordar o tema seguinte, sugerimos que realize com os estudantes a suges

1 2 . Rep rOd u gao 3o de atividade extra intitulada "Reproducio e vanabilidade genética” das Onentacoes didaticas.

Vamos analisar agora uma das consequéncias naturais das divisoes celulares: a reproducao.

13 comentamos que a reproducdo é uma das caracteristicas gerais dos seres vivos. Ela é fundamental para a
preservacdo da espécie, mas ndo é necessaria para a sobrevivéncia do individuo.

Em nivel molecular, a reproducio esta relacionada a capacidade impar do DNA de se duplicar de forma semi-
conservativa, propiciando que as células resultantes tenham copias das moléculas originais de DNA.

Os seres vivos apresentam varios tipos de reproducio, que podem ser agrupados em duas grandes categorias,
quando ndo considerados os virus: a reproducdo assexuada e a sexuada. Os virus s3o casos 3 parte e ndo serdo

estudados neste momento. Aquivamos comentar brevemente alguns tipos de reproducdo assexuada e sexuada.
Professor(a), os virus serdo estudados no volume 2. No volume 3 faremos uma discussao mais aprofundada acerca da reproducao humana
e, no volume 2, um estudo dos diferentes tipos de reproducio dentro da grande diversidade de seres vivos.

12-1‘ Reprﬂdugﬁﬂ assexuada Os termos biparticio, cissiparidade e divisdo bina-

ria citados para os procariontes podem ser aplicados
a reproducdo assexuada em unicelulares eucariontes,
mas nesses casos ha mitose.

Unicelulares eucariontes também podem apresen-
tar outro tipo de reproducdo assexuada — brotamento
ou gemiparidade —, processo no qual o individuo ini-
cial produz um broto geneticamente idéntico. O broto
cresce e geralmente se destaca, passando a ter vida in-

Os individuos que surgem por reproducio asse-
xuada sao geneticamente idénticos ao que lhes deu
origem e s3o geneticamente idénticos entre si. S3o,
portanto, clones do individuo inicial. Os descendentes
sd terdo patriménio genético diferente se sofrerem
mutacao, ou seja, alteracao ma sequéncia de bases
nitrogenadas em alguma molécula de DNA, ou alte-
racdo no ndmero e na forma dos cromossomos.

Se comparada com a reproducio sexuada, a repro-  dependente (Fig. 12.36).
ducao assexuada é mais simples, mais rapida e energe-
ticamente menos custosa.

Varios sdo os grupos de seres vivos que se reprodu-
zem assexuadamente e varios s3o os tipos de reprodu-
cdo assexuada. Vamos comentar apenas alguns deles.

Nos procariontes so ha reproducdo assexuada e a
forma mais comum € a biparticdo (bi = dois), nome que
descreve exatamente o gue esta acontecendo: de uma
célula inicial, surgem duas menores, uma do mesmao
tamanho que a outra. Esse processo também é chama-
do cissiparidade (do latim: scissus = separado, fendido;
parese = reproduzir, parir) e divisao binaria.

A biparticio ocorre nos procariontes sem envolver
a mitose.

Mos eucariontes hd grupos que fazem apenas re-

producdo assexuada, caso das euglenas, mas na maio- -, Figura 12.36. Eletromicrografia de varredura de levedura
ria ha reproducido assexuada e sexuada. (Saccharomyces cerevisiae) em brotamento. (Cores artificiais.)

el e & Dr, Cece ShiESvhunls Lisdnites S lowy = age
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O termo brotamento também é aplicado para casos de reproducio assexuada em multicelulares eucariontes.
E o que se verifica, por exemplo, na hidra, um pequeno animal que vive em agua doce (Fig. 12.37).

Mas plantas, hd varias formas de reproducio assexuada. Um caso bastante estudado é o da batata-inglesa. Viocé
ja deve ter notado que esse tipo de batata apresenta o que se chama popularmente de olhos, que sio, na realidade,
gemas, estruturas formadas por células indiferenciadas capazes de intensa divisdo mitdtica e que podem originar
uma nova planta (Fig. 12.38).

Figura 12.37.
Fotomicrografia de
hidra (cerca de 3 mm
de altura) com broto.

12.2. Reproducao sexuada

Ma reproducdo sexuada, duas células haploides
especializadas (gametas) (Fig. 12.39) ou dois nicleos
haploides especiais se fundem, formando uma
célula-ovo ou zigoto diploide. Por mitoses sucessivas
o zigoto da origem a um novo individuo. Vimos neste
capitulo, no entanto, que em certos grupos de seres
vivos, como é o caso dos fungos, o zigoto nao forma
um novo individuo, mas sofre meiose imediata e
origina esporos haploides. S3o estes que, por mitoses
sucessivas, formardo novos individuos.

Mos animais 2 meiose esta relacionada com a for-
macdo de gametas, enquanto nas plantas relaciona-se
com a formacio de esporos.

Fipura 12.39. Na fecundacao, o gameta masculino funde-se
ao gameta femining. Fotomicrografia de espermatozoide
(cerca de 65 pm de comprimento) fecundando um ovocito
humano (cerca de 100 pm de didmetro).
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Figura 12.38. Fotografia de batata com gemas
em desenvalvimento.

Mos animais, os gametas masculinos sao muito
menores do que os femininos e, na maioria dos casos,
sua morfologia esta relacionada com o deslocamento:
apresentam formato hidrodindmico, com uma longa
cauda utilizada na propulsdo.

Os gametas feminimos dos animais s3o geralmen-
te células grandes e imdweis, que contém reserva de
nutrientes para o desenvolvimento do embriao. Esses
nutrientes compdem o vitelo.

Por haver mistura de material genético, os indivi-
duos resultantes da fecundacio ndo sdo iguais aos
pais, mas sim semelhantes a eles, e ndo s3o iguais en-
tre si, a nao ser em casos de gémeos idénticos.

O modo sexuado de reproducdo, apesar de mais
custoso energeticamente que a reproducdo assexua-
da, traz vantagens evolutivas e & o mais amplamente
difundido entre os diferentes grupos de eucariontes.

Se o ambiente fosse completamente estavel, sem
sofrer alteracdes ao longo do tempo e do espaco, a re-
producao assexuada seria muito vantajosa, pois preser-
varia as caracteristicas dos organismos para uma dada
condicio ecoldgica. Essa, entretanto, n3o é a realidade.

O ambiente sempre pode apresentar alteracoes e
uma modificacdo desfavoravel pode eliminar de uma
sd vez toda a populacio se ela for formada por indivi-
duos geneticamente idénticos.

Em populacdes em que ha reproducdo sexuada,
esse processo nao deve ocorrer, pois a variabilidade ge-
nética entre os individuos é maior. A alteracdo ambien-
tal pode afetar parte da populacio, mas outra parte
sobrevive gracas a variacdes no material genético que
propiciam condices de sobrevivéncia.
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[, Tema para discuss&o

Consequéncias da nao disjuncao dos
cromossomos na meijose humana

A meiose ¢ um processo complexo, e erros na
disjunciio (separagio) dos cromossomos homolo-
gos na meiose 1 ou das cromitides-irmis na meio-
se 11 levam i formacio de gametas com niunero
anormal de cromossomos.

Se um dos gametas anormais participar da fe-
cundagio, serd formado um zigoto com nimero
anormal de cromossomos. Essas alteracdes no
niimero de cromosgsomos sio chamadas aneu-
ploidias e sio consideradas mutagdes cromossi-
micas numéricas.

-2

Nas aneuploidias pode haver um nfunero
maior ou menor de cromossomos. Por exemplo:
quando hi um cromossomo a mais no par de ho-
mdélogos, fala-se em trissomia: quando hd um cro-
mossomo a menos, fala-se em monossomia.

A alteracio pode acontecer nos Cromossomos
sexuais, que sio os relacionados com a determina-
¢iio do sexo, ou nos demais cromossomos, charma-
dos autossomos. Quando a alteraciio envolve 0s au-
tossomos, a anomalia nfio estd relacionada ao sexo,
podendo ocorrer tanto no sexo feminino quanto no
masculino. Quando ocorre Nos CroMossomos se-
xuais, as anomalias estio relacionadas ao sexo.

Vamos comentar algumas dessas aneuploidias.

Cromossomos homologos
A —
had
Nao disjuncio na meiose |

o ~

'\ AN AT AN
OO0 OOYWO

Cromossomos homalogos
| @

/N
»® @

N3o disjuncio na meiose 11

§b.die Cazarar

I
Gametas sem
um par de
CIOMOSSOMOos

I
Gametas com
UM Cremossomo
a mais

| I
Gameta com  Gameta

Cametas
normais CIOMOSSOMo  SEem um
a mais CROMOSS0Mo

Representacao esquematica mostrando as possibilidades de ndo disjuncao na meiose de um dos pares
de cromossomaos homdlogos. Se a ndo disjuncio ccorrer na meiose | (situacao A), todos os gametas
terao ndmero anormal de cromossomaos; se ocorrer na meiose || (situacao B), apenas dois dos quatro
gametas serdo anormais. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia )

= Sindrome de Down ou mongolismo — as cé-
lulas dos individuos tém um cromossomo a
mais no par 21 (trissomia do 21). Alguns dos
sinais clinicos dessa sindrome sio: cabeca
pequena, com a face achatada: olhos com os
cantos externos puxados para cima; boca pe-
quena, mas lingua de tamanho normal; den-
ticio irregular; pescogo curto e largo; baixa
estatura; dedos curtos; linha reta na palma
da mio: coeficiente intelectual baixo. Carib-
tipo com 47 cromossomos.
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+ Sindrome de Patau — as cflulas dos individuos
B Lwm Cromossomo a mais no par 13 (tris-
somia do 13). Alguns dos sinais dinicos dessa
sindrome siio: cabeca pequena; olhos afasta-
dos: orelhas deformadas; mi-formacio séria
no coragio e nos sistemas digestorio, genital
e urindrio. Geralmente os portadores dessa
sindrome sobrevivern até cerca de 3 anos de
idade. Caridtipo com 47 Cromossomos.

+ Sindrome de Edwards — as cflulas dos indivi-
duos tém um cromossomo a mais no par 18

CAPITULD 12 » Nucleo, divisdes celulares e reproducio
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(trissomia do 18). Alguns dos sinais dinicos
dessa sindrome sio: cabeca pequena e estreita;
olhos afastados; boca e queixo pequenos; pés
deformados; anomalias graves no coraciio, nos
rins e no sisterna genital. Geralmente os porta-
dores sobrevivern até cerca de 1 ano de idade.
Caridtipo corn 47 Cromossomos.

Sindrome de Klinefelter — as células dos in-

auséncia de espermatozoides e, em alguns
casos, mamas mais evidentes. Caridtipo:
47, XXY (o que indica que hi 47 cromosso-
mos no total, dentre eles 2 X e 1 Y).

Sindrome de Turner — as células dos indivi-
duos tém apenas wm cromossomo sexual:
o X Sdo, portanto, mulheres. Alguns dos
sinais clinicos dessa sindrome sio: baixa es-

dividuos tém dois cromossomos X e um Y
e sio todos do sexo masculino. Alguns dos
sinais clinicos sdo: testiculos pequenos;

tatura; ovdrios nio funcionais; pescoco curto
e largo; anomalias renais. Caridtipo: 45, X0
{0 = auséncia de um cromossomo sexual).

1. Atualmente, ji existemn testes que identificam, desde a oitava semana de gestacdio, se 0 bebé que estd sendo
gerado é portador de alguma anemalia cromossdmica. Em caso de confirmacio de uma anomalia em um
bebé em formacio, o que vocé acha que deve ser feito, considerando seus valores éticos, morais e religiosos?

2. No Brasil, o aborto é permitido apenas em casos excepcionais, como o de gestacio decorrente de estu-
pro, gravidez de feto anecéfalo (desde 2012) e quando a gestaciio envolve risco de morte para a mie. Dis-

cuila esse assunto com seus pais, professores e amigos. Depois de debater o assunto, pondere a respeito
da importincia de saber com antecedéncia o caridtipo do bebé e se vocé gostaria de ter essa informacio.

3. Monte modelos usando massa de modelar de diferentes cores para representar 08 Cromossomos
visando explicar a meiose normal e meioses andmalas em que nio hid disjuncio de cromossomos.
Use esses modelos para explicar comeo gametas anémalos podem ser formados e como as sindromes

aqui mencionadas podem acontecer. Professorfa), veja nas Orientagies diddticas os comentsrios
€ as respostas das guestdes dissertativas.

¢» Retomando

Como vocé viu, o nlcleo das células eucaridticas desempenha tarefa importante como um centro
controlador da atividade celular. Durante as divisdes celulares, mecanismos especiais operam
para garantir que a informacdo nele contida seja passada para as células-filhas. Considerando o
que estudou neste capitulo, retome suas respostas as questoes da secio Pense nisso e reavalie-as.
Todas as células do organismo tém todos os cromossomos? Por que a reproducao sexuada depende
de um mecanismo reducional de divisdo celular?

Ampliando e integrando conhecimentos s Y

Eituesqueletn edivis3o celular Habilidades do Enem: H15, H1E.

Para estudar o caridtipo de determinado organismo, suas células nucleadas, em especial os leucdcitos do
sangue, sio coletadas e colocadas em meio de cultura especial, de modo a estimuld-las a entrar em mitose.
Em determinado momento, introduz-se no meio de cultura wma substincia chamada colchicina, que tem a
propriedade de inibir a polimerizacio das proteinas dos microtibulos do citoesqueleto. No instante em que a
colchicina é aplicada, no meio de cultura encontram-se células em diferentes fases da mitose.

Com base nessas informaces, responda:

a) Qual é o efeito produzido pela colchicina em relacio A divisio celular?

b) Quais fases da mitose podem estar presentes entre as células do meio de cultura apds a aplicacio da
colchicina? Justifique.

¢) Por que a colchicina é amplamente empregada na preparagio dos cromossomos para o estudo de caridtipos?

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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UL =L Y Y Interpretando idiogramas  Habilidades do Enem: H13, H15, H17.

Analise 0s esquemas a seguir, que representam os conjuntos totais de cromossomos metafisicos de uma
célula em divisdo mitdtica de diferentes organismos. Em seguida, responda is questies propostas.

I " 3
E | =g B i P B Ba :
NN NIRRT P
L 1 o e ! 5] > - 6
1 2 3 4 5 6 - P :
5
' 3 2 - 3 H
£ AR 2x XX e - . &
7 g 9 10 1 f R
. . 4
llustraces representando cromossomos metafasicos 3 . 3
da ra lschnocnema juipoca. 5 a3
£ 3
3 7 1
§ ni me Y4 i 51 4
- o A
2 B
R b "'
1
1 2 3 4 5 &
LI - - "
1 h XX RO llustracbes representando cromossomos metafisicos
| . P
7 8 g 10 11 12 13 de Alstroemeria guréa, uma angiosperma.

llustractes representando cromossomos
metafasicos da perereca Phyllomedusa distincta.

a) Quais sdo os nimeros haploide e diploide de cada espécie?

b} Determine o niimero de cromossomos:

« em cada uma das células do figado da rd Ischnocnema juipoca;
« em cada um dos espermatozoides da perereca Phyllomedusa distincta;

- em cada uma das células cerebrais da perereca Phyllomedusa distincta;

« em um dvulo de cada uma das espécies de anfibios;
« em cada célula da pétala da flor de Alstroemeria aurea.

¢} Classifique, quanto i posicio do centrémero, os cromossomos 1, 2, 6 e 8 da planta Alstroemeria aurea.

d) Classifique, quanto i posicio do centrdmero, os cromossomos 1, 2, 8 e 11 da i [schnocnema juipoca.

oL ELEE Y Interpretando graficos  Habilidade do Enem: H17.

Analise o grifico, que representa a variacio da quantidade
de DNA em uma célula ao longo de um processo de divisio
celular. Em seguida, responda 3s questdes.

a) A qual processo de divisiio esse grifico se refere? Justifique.

b} Considerando que essa célula apresenta 22 cromosso-
mos no momento a, indique a quantidade de moléculas
de DNA nos momentos ¢, fe h.

c) Esquematize em seu caderno as fases que ocorrem a

partir do momento - Use apenas wimn Cromossomo em
Seu esquerna.

d) A que periodo corresponde o intervalo entre os momentos
aeb?

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311
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Fonte: ALBERTYS, B. Siologia modecular aa cdfula.
Porto Alegre: Artmed, 2004,
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Interpretando fotomicrografias Habilidade do Enem: H15, H17.

As fotografias abaixo foram obtidas ao microscopio de luz e sio do tecido da extremidade da raiz de cebola,
onde ocorrem muitas divisdes mitdticas. Observe as imagens e, em seguida, faca o que se pede.

B v v ot gt o 5 L i e g Vells Aer e

a;;r ’ &; L
5 i
o
;i ' Vg
-
@ ¢

e gatieloBorgn

B cara WuangiteraManceic Lake e

18 pm

t'_-.' Fotomicrografias de
células de raiz de
cebola coradas.

- '5_
a2

a) ldentifique as fases do processo em que as oflulas indicadas estdio (interfase, profase, metalase, andfase ou

telbfase).

b) Depois, descreva os principais eventos de cada uma dessas fases.

1. (Enem)Uma vitima de acidente de carro foi encon-

trada carbonizada devido a uma explos3o. Indi-
cios, como certos aderecos de metal usados pela
vitima, sugerem que a mesma seja filha de um
determinado casal. Uma equipe policial de pericia
teve acesso ao material bioldgico carbonizado da
vitima, reduzido, praticamente, a fragmentos de
oss0s. Sabe-se que é possivel obter DNA em con-
dicbes para andlise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher,
entre cromossomos autossdmicos, cromossomos
sexuais (X e Y) ou DNAmMt (DNA mitocondrial), a
melhor opcio para identificacio do parentesco da
vitima com o referido casal.
Sabe-se que, entre outros aspectos, o numero
de copias de um mesmo cromossomo por célu-
la maximiza a chance de se obter moléculas nio
degradadas pelo calor da explos3o.

Com base nessas informacdes e tendo em vista
os diferentes padrdes de heranca de cada fonte

UMIDADE 2 + Origem da vida e Biologia Celular
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de DNA citada, a melhor opcao para a pericia se-
ria a utilizacao
xa) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem
materna, pois, em cada célula humana, ha va-
rias copias dessa molécula.

b) do cromossomo X, pois a vitima herdou duas
cdpias desse cromossomo, estando assim em
nlmero superior aos demais.

¢) do cromossomo autossdmico, pois esse cro-
mossomo apresenta maior gquantidade de
material genético quando comparado aos nu-
cleares, como, por exemplo, o DNAmML.

d) do cromossomo Y, pois, em condicoes normais,
este é transmitido integralmente do pai para
toda a prole e estd presente em duas cdpias
em células de individuos do sexo feminino.

e) de marcadores genéticos em cromossomos au-
tossdmicos, pois estes, além de serem transmiti-
dos pelo pai e pela m3e, estdo presentes em 44
copias por célula, e os demais, em apenas uma.
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2. (Fuvest-SP) No processo de divis3o celular por mi-

tose, chamamos de célula-m3e agquela que entra
em divisdo e de células-filhas as que se formam
como resultado do processo. Ao final da mitose
de uma célula, tém-se:

®a) duas células, cada uma portadora de metade
do material genético que a célula-mae recebeu
de sua genitora e a outra metade, recém-sinte-
tizada;

b) duas células, uma delas com o material gené-
tico que a célula-m3ae recebeu de sua genitora
e a outra célula com o material genético re-
cém-sintetizado;

) trés células, ou seja, a célula-mae e duas cé-
lulas-filhas, essas dltimas com metade do
material genético que a célula-mae recebeu
de sua genitora e a outra metade, recém-sin-
tetizada;

d) trés células, ou seja, a célula-mae e duas célu-
las-filhas, essas ultimas contendo material ge-
nético recém-sintetizado;

e) quatro células, duas com material genético
recém-sintetizado e duas com o material
genético que a célula-m3e recebeu de sua
genitora.

3. (Fuvest-SP) Quando afirmamos que o metabo-

lismo da célula é controlado pelo nicleo celular,

isso significa que:

a) todas as reacbes metabdlicas sdo catalisadas
por moléculas e componentes nucleares.

% b) o nicleo produz moléculas que, no citoplas-
ma, promovem a sintese de enzimas catalisa-
doras das reacbes metabdlicas.

¢) o nicleo produz e envia, para todas as partes
da célula, moléculas que catalisam as reactes
metabdlicas.

d) dentro do ndcleo, moléculas sintetizam enzi-
mas catalisadoras das reacdes metabdlicas.

e) o conteddo do nidcleo passa para o citoplasma
e atua diretamente nas funcdes celulares, ca-
talisando as reacdes metabdlicas.

4. (UFPB-PB) Um pesquisador observou que, no ini-

cio do desenvolvimento embriondrio de um de-
terminado tipo de animal, as divisGes mitdticas
ocorriam normalmente, aumentando o ndmero
de células, sem que, no entanto, houvesse au-
mento significativo no tamanho do embrido.

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Relacionado a esse fato, observou também que
dois periodos do ciclo celular dessas células eram
de duracao muito curta.

De acordo com essas observacies e com os even-
tos biolégicos que acontecem em cada periodo
do ciclo celular, é possivel depreender-se que o
crescimento das células embriondarias, em ques-
tdo, ccorre nos periodos do ciclo celular:

a) G, es.

b)sed,

c) G, e mitose.

d) Mitosee G,.

xe) G e,

5. (Fuvest-SP) A vinblastina é um quimioterapico

usado no tratamento de pacientes com cancer.
Sabendo-se que essa substancia impede a for-
macao de microtdbulos, pode-se concluir que
sua interferéncia no processo de multiplicacao
celular ocorre na:

a) condensacio dos cromossomos.

b) descondensacdo dos cromossomos.

c) duplicacao dos cromossomos.

% d) migracao dos cromossomos.

e) reorganizacio dos nucléolos.

6. (Fuvest-SP) Considere os eventos a seguir, que po-

dem ocorrer na mitose ou na meiose:
I. Emparelhamento dos cromossomos homdlo-
gos duplicados.

Il. Alinhamento dos cromossomos no plano
equatorial da célula.

lll. Permutacio de segmentos entre cromosso-
mos homdlogos.

IV. Divisdo dos centrémeros resultando na sepa-
racdo das cromatides-irmas.

Mo processo de multiplicacio celular para repara-
cao de tecidos, os eventos relacionados a distri-
buicdo equitativa do material genético entre as
células resultantes estdo indicados em

a) lelll, apenas.

xb) Il e IV, apenas.
c) llelll, apenas.
d) l eIV, apenas.
e) LIL e V.
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Citologia

<http:fwwwscielobr/scielophp?script=sci arttext&pid=51519-38292006000400012>
<http:ffwww.ufrgs. br/biologiacelularatlas/morfo.htm>

Ciclo da agua
<http:/fobjetoseducacionais2 mec.gov.br/bitstream /handle/mec/5033 fopen/ffilefindex html>»
<http://riosvoadores.com.br/>

Ciclo do carbono

<http:/fvideoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud clima/03 cidoe deo carboneo/03 ciclo do carbonoshtml>
<http://portaldoprofessor.mec gowvbr/storage frecursos /12644 /zip/Intervencac%20humana%20no%20ciclo%20
do%20carbono/Intervencao humana no cicle do carbonohtm>

<http:fwawige unicamp.br/lrdg/pdf/55 Carbon cycle2 ptpdf>

Ciclo do nitrogénio

<http://docentes esalg.usp.brfluagallo/nitrogenio.htm

<http:/fvideoseducacionais.cptecinpe. brfswf/mud clima/04 ciclo do nitrogenio/04 ciclo do nitrogenioshtml>
<http:/fwww.oufpeledu. brfigg/livrovirtual festanteamb arquivos/nitrogenio.pdf>
<http:ffwww.portaldaindustria.com.br/cnifimprensa/2015/11/1,77039/video-descoberta-de-johanna-
dobereiner-tornou-producao-de-soja-no-brasil-mais-competitiva. html >

Efeito estufa e equilibrio ambiental

<http:/frevistapesquisa fapesp.br/2013/03/25/mecanizacao-da-colheita-de-cana-diminui-emissao>
<http:ffwww.onuorg brfconsequencias-da-poluicao-do-ar-sac-piores-do-que-estimativas-anteriores-alerta-oms>»
<http:/feco.ib.usp.br/lepacfconservacac/ensino/direito poluicac.htm>

Mapa interative do IBGE
<http://mapasibge.gov.brfinterativos/ferramentas/>»
Osmose em elédea

<http:fwww.biclogia seed.prgov.brfarquivos/File/praticas/osmose elodea pdf>
<http:/fobjetoseducacionais2 mec gov.br/bitstream/handle/mec/16268 /Osmose% 20em % 20cA@lulas %2 0vegetais.
pdffsequence=1>

Pegada de agua

<http://www.pegadahidrica.org/?page=files/home>
<http:/fsite.sabesp.com.br/site/fale-conosco/fag.aspx?secaold=134&cid=27>
<http-ffwwwwwi.org br/?27822 /Pegada-Hdrica-incentiva-o-uso-responsvel-da-gua»
<http:/fwwwwaterfootprint.org/downloads/ManualDeAvaliacaoDaPegadaHidrica.pdf>
<http:ffwaww.meicambiente.prgov.br/arquivos/Filefcoea/pncpr/PEGADA AGUA pdf>
Revista Unesp Ciéncia

<http:/fwww.unesp.br/revista>

Unidades de conservacdo

<http:/fwww.mma.gov.brfestruturas/sbf2008 dap/ publicacao/149 publicacao05072011052951 pdf>
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Gabarito

Respostas para as guestdes da secao Testes.

Unidade 1 - O mundo
em que vivemos

Capitulo 1 - Introducdo a Biologia
1. D 4. B
2. A 5 C
3. A 6. C

Capitulo 2 - Introducdo a Ecologia

1B 4. 28 (04 + 08 + 16)
2. D 5. B
3. D

Capitulo 3 - Ecossistemas terrestres

e aquaticos
1. A 4 C
2. E 5. A
3. B 6. E

Capitulo 4 - Estrutura dos
ecossistemas, fluxo de energia e
ciclo da matéria

1 5.D
2. D 6. C
3. D 7.D
4. D 8. 13(01+ 04+ 08)

Capitulo 5 - Comunidades e

populacdes
1. A 5 C
2. D 6. A
3. C 7.6(0+14+2+3)
4. D B VEVVEV

rrrrr

Capitulo 6 - AlteracGes ambientais

1. D 6.B
2. C 7. C
3. E 8. D
4. B 9. E
5 D

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

https://api.plurall.net/media_viewer/documents/2597311

Unidade 2 - Origem da
vida e Biologia celular

Capitulo 7 - Das origens aos dias de

hoje
1. A 5 D
2. C 6. A
3. C 7. E
4, E

Capitulo 8 - A guimica da vida

1. D 4. C
2. E 5. C
3. E 6. E

Capitulo 9 - Citologia e envoltorios

celulares
1. E 4. A
2. B 5 B
3. C

Capitulo 10 - O citoplasma das

células
1. A 6.D
2. D 7.4
3. BCeD 8.E
4, B 9. A
5. E 10.D

Capitulo 11 - Metabolismo energético

1. C 4. E
2. A 5. E
3. A

Capitulo 12 - Nucleo, divisdes
celulares e reproducao

1A 4. E
2. A 5D
3. B 6. B
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