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Diversidade na Biosfera

1. A Biosfera

A Terra, apos a sua formacao e durante varias centenas de milhdes de anos, foi um lugareriaapitado. Ha
cerca de 4 mil milhdes de antssa ocorrido um acontecimento extraordinarga vida apareceq e nos milhdes de
anos que se seguiram evoluiu e diversifisa) originando novas formas que constituem a grande diversidade dos
grupos actuais.

Toda a vida na Terra esta confinada a umazathamada biosfera, a qual inclui todas as formas de vida eaespe
tivos ambientes. A escala do globo terrestre a zona onde existe vida corresponde a uma fina pelicula que se estel
aproximadamente desde cerca de 9000 metros acima do nivel do mar atédseid 000 metros abaixo desse nivel.

1.1. Diversidade Biologica

A simples observacdo dos seres vivos no seu habitat permite constatar uma multiplicidade de difererggas (tam
YK2Z F2N¥IFX O2YLERNIFYSyid2aX0d 5FyR2 dzYr ARSAF RIF R
BFNAFRFAE S AYLRNIFYyGSa Fa 2dziNF & GONRLF GdzN) &a¢ QA DI a
ficardo empobrecidas se esta dig@lade diminuir?

Os diversos sistemas naturais que abundam & superficie da Terra diferem no clima, solo, vegetacao, vida anil
€ muitas outras caracteristicas. Por exemplo, o deserto difere da floresta, a qual difere tundra e da pradaria. Ta
bém os recife coralinos diferem de outras regides marinhas, que por sua vez, sado distintas dos rios e dos lagos.
biodiversidadeou diversidade bioldgicalestes sistemas, no sentido mais amplo, é entendida como a multiplicidade
dos seres vivos presentes na biosfeggode exprimirse em diferentes niveis de integragéo:

9 Diversidade ecoldgicarefere-se a diversidade de comunidades presentes nos diferentes ecossistemas.
1 Diversidade de espécie< relativa a variedade entre espécies encontradas em diferentes habigikadeta.
1 Diversidade genéticainclui variedade genética dentro e entre populacdes pertencentes a mesma espécie.

Em regra, quando falamos de biodiversidade referimo
nos a diversidade de espécies.

A diversidade de espécies de uma comunidade abrange
B £spécies conhecidas duas componentes: uma € a riqueza em espécies, ou seja, 0
namero total de diferentes espécies da comunidade, e a
outra é a abundancia relativa das diferentes espécies que
diz respeito ao nimero de individuos de cada espécie. Duas
comunidades podem ter a mesmigilueza de espécies, mas
apresentarem uma abundancia relativa muito diferente.

Pode considerase que aespéciecorresponde a um
conjunto de individuos, em regra morfologicamen&mge-
8 milhoes Ihantes, que podem cruzae entre si originando desge

SRR déncia fértil. Especialmente em relacdo a plantas eéact
0 02 04 06 08 r?;?;?e m,,hoes rias, ha varias excepcoes a esta definicdo de espécies, mas é
ainda um conceito muito utilizado. Sao conhecidas cerca de
1 milh&o e 800 milgpécies, admitindege que este niumero
represente uma pequena fraccao do total depécies que
existem no planeta. Alguns autores estimam que o niumero
de espécies se localiza entre 5 e 50 milhdes.

Bactérias |§

Nematodes

Crustaceos

Protozoarios Espécies por descobrir
Algas
Vertebrados
Moluscos
Fungos
Aracnideos

Plantas

Insectos

Figura 1 Dados sobre o nimero de espécies cecitlas e
por conhecer.
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1.2. Organizacéo Biologica

O estudo da vida estendse desde a escala global do planeta a escala microscopica das células e das molécul:
Biologos, fisicos, quimicos e outros investigadores participam nesta actividade interdisciplinar.

113}
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2 3 e
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Figura ; Niveis fundamentais de organizachioldgica.
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A escala global ficaldiosfera que abrande os seres vivos e todos os meios da Terra onde existe vida. A biosfer
inclui um nivel deecossistemaque engloba os organismos que viveoma determinada area, bem como 091¢0
ponentes abidticos do meio, tais como ar, agua, solo, luz solar e respectivas interac¢gdes. O conjunto dos seres Vi
de um ecossistema e as relacdes que estabelecem entre si constituervonmouaidade biol6gicaNumacomunich-
de interactuam animais, plantas, toda a diversidade de organismos que nela existe. Dentro da comunidade, um g
po de seres vivos da mesma espécie que interactuam numa determinada area, num dado periodo de tenipo, con:
tuem umapopulacda A populacé € a unidade funcional que representa a espécie num ecossistema. E ma hiera
quia, abaixo do nivel populagdo estarganisma

Num organismo complexo, como por exemplo, a cobra preta, a hierarquia continua a 1svedsistemas de
orgaos tal como o sitema circulatério, o sistema digestivo ou o sistema nervoso, em que \dgasstrabalham
em conjunto na realizacdo de funcdes especificas.

Continuando na hierarquia, cada 6rgéo € constituido por diferaei@dos cada um com uma dada funcao ieal
zadapelo grupo decélulassemelhantes que o formam. Por exemplo, o tecido nervoso da cobra preta tem milhdes
de células nervosas microscopicas organizadas numa rede de comunicagdo com uma complexidade espectact
Numa célula podem identificage variosorganelos estruturas que desempenham uma funcédo especifica na célula.

Finalmente, na hierarquia encontramos o nim@lécula conjunto de atomos unidos por ligag6es quimicas. No
exemplo da figura pode observae uma porgcdo de DNA (&cido desoxirribonucleicm)écula basica no funciaen
mento da célula. No modelo de DNA esquematizado, cada uma das esferas represatmanonpequena particula
constituida por unidades subatomicas.

O ecossistema, unidade em que 0s seres vivos se integram e interactuam, éderdvghnizacao cuja abaae
gem permite compreender a dindmica de muitos aspectos da vida. Como é do teu conhecimento, as interac¢des ¢
componentes bibticos e abidticos entrelaca®m numa complexa rede de conexdes.



Doc. 1Que relacdes troficas se estabelecem num ecossistema?

Analise os documentos e responda as questdes seguintes.

Entrada de
energia solar

N
Saida de energia

{principalmente calor metabdlico)

A energia luminosa captada pelos produtores
transformada em energia quimica que fic:
armazenada nogompostos organicos queeel | & o ’ :

. . y Cadeia alimentar Nivel tréfico

boram. Parte desta energia € transferida para q {EGEAEEHEES
consumidores, havendo também dissipacédo d g
energia sob a forma de calor que abandona
sistema, ndo voltando a ele. Existe pois um fluy
de energia unidireccional.
Os nutrientes etulam continuamente. Passam)
do meio abidtico para os produtores e deste
para os consumidores, regressando ao me
abiotico através domicroconsumidores.

As cadeias alimentares traduzem sequéncias

seres Vvivos através das quais o alimento pasy
Nas cadeias alimentares os alimentos seguel D S R e

através de diferentes niveis tréficos, sendo cad 1 000 000 keal ge luz soizr
nivel tréfico um conjunto de organismos que-ut| ©.

lizam a mesma fonte de energia. Estas transf
réncias envolvem perdas significativas. Em ca
um dos diferentes niveisrdficos ha menos

energia do que no que o precede.

As piramides ecoldgicas evidenciaem termos

globais, que s6 uma pequena parcela da energi
que faz parte de um nivel tréfico é incorporadaﬂ
nos organismos do nivel trofico seguinte.




A maor partedos organismos disp&e de varias fontes de alimendtes prépriogpodem constituir
uma fonte de alimento para diferentes organismos. Deste modo, a visdo mais realista da estr
tréfica de uma comunidade é uma teia alimentar. Numa teia h4 uma redetdeagdes entre
cadeias alimentares. Na figura as setas indicam a direccdo de transferéncia de nutrientes.

Consumidores

Produtores

1. Todos os seres vivos elaboram matéria. Refira a base de distingdo entre produtores e consumi

2. Porque pode afirmase que num ecossistema &ransferéncias de matéria séo ciclicas?

3. A alimentacdo a base de carne é um luxo tanto economicamente quanto em relacdo ao mei
qué?

4. A destruicdo da vegetacao, por vezes feita de maneira intencional pelo ser humano, pode cor
uma ruptura brutaho equilibrio do ecossistema. Fundamente esta afirmacéo.

Globalmente pode concluBe que os diferentes processos que ocorrem nos ecossistemas envolvem fluxos de
energia e ciclos de nutrientemde intervém produtores, macroconsumidores e microconsumidores.

Numa estrutura tréfica, uma importante implicacdo do declinio da energia que se verifica ao longo dos diferente
niveis troficos € que a percentagem de energia disponivel n Ultimo nivel de macroconsumidores é muito pequel
comparada com a que se verificanaiveis mais baixos. Dependendo do ecossistema, essa percentagem varia entre
2% e 40%. E usual represefagpor 10%, havendo, portanto, 90% de perdas. Pode referijue, quanto menor é
uma cadeia alimentar, menores sdo as perdas que se verificam,edeequlta uma maior economia de alimento. A
dinamica do fluxo de energia e do ciclo de materiais aygcéambém a populacdo humana. Todos dependemos
directa ou indirectamente dos produtores para a producéo de alimentos.
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1.3. Extincdo e conservacédo de espécies

Existem espécies que nascem espontaneamente numa regido, espatdesones, existem outras que foram
introduzidas pelo Homem, espéciegdticas Existem ainda espécies que sé existem num determinado loc&; esp

ciesendémicas Dos varios tipgsasespécies endémicas séo

Graves e eminentes ameacas pesam sobre os varios milhdes de espécies que povoam 0 nosso planeta. No qu
refere as accgdes antropicas, os efeitos ndo param de aumentar em consequéncia ddexi@mogréfica e do
considerado o principal responsavel pelo cenoio pre
Uumero de individuos de cada espécie até ao sea-desap

desenvolvimento tecnolégicdctualmente o ser humano é
cupante daextingdo de espécieu seja, pela reducdo do n

as que, em geral, estdo mais ameacadas.

recimento. Todvia, o ser humano desenvolve também esforgos no sentido de preservar a biodiversidade.

Extincdo de espécies

As espécies de um ecossistema interagem através de relacfes tréficas. O desaparecimento de um elo de u

cadeia tréfica pode interferir na dindnaiclo ecossistema e colocar em perigo outras espécies.

Doc. 2Porque ocorre a extingdo das espécies?

1. Que relacdo pode estabelecse entre a frase de

extraida do texto.

3. Das causas de extingdo de espécies referidas
ciadas por Gabriel Garcia Mgrez.

4. Em 1950 a populagdo humana era cerca de

«lsto é tudo o que nos resta
do rio», disse-lhe o capitao.
{ Florentino Ariza ficou
surpreendido com tantas
modificagdes e mais ainda, depois, quando a
navegacao ficou dificil. Compreendeu entéo que o
Magdalena, esse patriarca, um dos maiores rios
do Mundo, mais nfo era do que uma ilusdo da
memoria. 0 capitdo Samaritano explicara-lhe
como, em 50 anos, uma desenfreada
desarborizagdo dera cabo do rio, como as
caldeiras dos navios tinham devorado a floresta de
arvores colossais que tanto afligia Florentino
Ariza, aquando da sua primeira viagem. Fermina
Daza ndo voltaria a ver os animais dos seus

Analise os documentos e responda as questdes seguintes.

E. O. Wilson e o texto de Gabriel Garcia &rqu

2.aX a OFftRSANI&a R2a ylI@A2a GAYKIY RS@2NI R2
de a | a lll, mencione as que sdo particularmente

2500 milhdes de habitantes. Hoje é de cerca (

milhdes. Estimae que daqui a 20 anos seja de 9000 milhdes. Que conexao pode estaiselecdre
actividadeshumanas e biodiversidade para daqui a 20 anos, manteedo contexto actual?

sonhos, pois os cacadores de peles das fabricas
de curtumes de Nova Orledes haviam exterminado
os caimdes que durante horas a fio faziam de
mortos nas margens escarpadas, com as enormes
mandibulas abertas para apanharem as borboletas
desprevenidas; a medida que a folhagem
desaparecia foram morrendo os papagaios
palradores e os macacos que bramiam como
loucos; e os lamantins e as suas mées de grandes
mamilos, que aleitavam os filhotes e choravam
sobre os bancos de areia como fémeas
desesperadas, extinguiram-se sob as balas
explosivas dos homens que cagavam por prazer.

Gabriel Garcia Marquez, Amor em Tempo de Cdlera,
D. Quixote




luase 30 000 espécies do mundo estdo em
)erigo de extingao e as actividades humanas,
omeadamente a alterag@o e a destruicdo de
\zbitats, sdo a principal causa dessa extin¢do.

.erca de 13 milhoes de hectares de floresta
20 destruidos em cada ano!

is zonas hamidas estdo em risco. Metade
lelas, uma superficie comparavel a da Europa,
lesapareceu desde 1990. No que respeita aos
ecifes de corais, estima-se que 27% estao
festruidos e 25% estao ameacados.

-onsideram-se “invasoras” as espécies
riroduzidas em meios onde sao
l=sconhecidas e onde nao tém predadores

i=m concorrentes sérios. Estas espécies

Para além do aumento generalizado da
populacdo humana, o superconsumo inclui
factores como: aumento de capturas,
desenvolvimento tecnoldgico, tréfico ilicito.

Nos paises tropicais perto de 500 milhdes de
pessoas vivem numa grande pobreza. A caca
representa o seu nico meio de alimento, ficando
ameacadas muitas espécies: gorilas, antilopes,
rinocerontes...

Quanto a pesca industrial, estd cada vez mais
eficaz, atingindo as capturas mundiais um
maximo de 80 milhdes de toneladas por ano.

A tecnologia permite aos seres humanos pescar
mais peixe do que 0s 0ceanos conseguem repor.

Algumas espécies estao ameagadas porque s@o
muito procuradas, pela sua beleza, por terem
propriedades curativas e por varios outros
motivos. Os traficantes “contornam” muitas

Jroferam e eliminam numerosas outras

iISpecies.

decisdes internacionais de proteccéo de
espécies.

A extingdo de espécies & um processo normal no mundo natural. E embora no passado tenham ocarfido exti
cOes em massa, elas foram essencialmente origiagor factores climéticos e geoldgicos. No ultimo séculoueont
do, os impactos humanos nos ecossistemas tém aumentado muito, causando a extingdo de centenas ou tal
milhares de espécies. O ritmo actual de extingdo de espécies é mil a 10 mil vezés sigeritmos naturais de
extingdo conhecidos na biosfera desde ha 600 milhdes de anos. Segundo algumas estimativas, estamos a pel
espécies a uma taxa milhares de vezes superior a taxa normal. O Centro Mundial de Controle de Conservacgéo de
espécieem perigocomo aquela cuja sobrevivéncia é considerada duvidosa se continuarem a actuar os factores qu
a ameacam.

As plantas também estéo a ser vertiginosamente ameacadas. Das cerca de 300 mil espécies identificadas, mai:
6% encontrarrse ameacadas dexBngdo. As florestas cobrem cerca de 28% das terras emersas e contém a maiori
das espécies vivas. Mas elas séo vitimas de uma destruicdo incessante e crescente iniciada pelos seres humanos

A desflorestagéo incide hoje, essencialmente, nas florestasctaigp Nao resulta somente do corte destinado a
alimentar a industria da madeira, mas também de uma destrui¢cdo intencional, muitas vezes por incéndio, com umn
finalidade de aumentar a superficie agricola util. A degradacdo da vegetacdo modifica as isticastdisicas da
superficie dos solos e provoca a sua erosdo acelerada, podendo conduzir a uma ruptura brutal do equilibrio d
ecossistemas, com a diminui¢do importante da biodiversidade. Pode conssgegale a destruicdo dos habitats ou
a sua profund alteracao sao das ameacgas mais graves para a extincdo de espécies.

Globalmente, podemos referir que durante muito tempo os efeitos das interac¢des entre o ser humano e
natureza se verificaram a um ritmo muito lento. As actividades humanas eram demdspdosas e diversif
cadas para afectarem o equilibrio global dos ecossistemas. Nos nossos dias esses equilibrios estdo perturbados.
Desastres ecolégicos provocados por aquecimento global, reducdo da camada de ozonio, intensa degradacéo
dos solos e desftestacdo passaram a afectar ecossistemas inteiros e até o conjunto da biosfera. Em cons
guéncia a perda de biodiversidade € um fendbmeno preocupante pela sua amplitude e velocidade, a que nao
podemos ficar indiferentes.



Agricultura, indistria, producao
economica e consumo, recreacao.

Degradacao e Mudancas no nimero e

destruicao distribuicao de espécies.
de habitats. e ;
Poluicao do ar, agua
Alteracoes dos ciclos e solo.
naturais e dos fluxos
de energia.

Efeitos ind irectos

Mudanca Perda de
do clima. biodiversidade.

Figura X, Conexdes entre activided humanas e a degradacao dos ecossistemas.

Conservacao de espécies

A investigacao nas areas danservacao de espéciemalisa o impacto humano na biodiversidade e desenvolve
estratégias para preservar. Ela implica em uma pesquisa sistematarapliiude da biodiversidade, analise da sua
evolucdo, bem como a identificagdo de métodos para a gerir.

A criacao de areas protegidas permite, em parte, preservar a riqgueza dos territdrios e das espécies. Nao ba:
criar em cativeiro espécies em exting&mnecessario reintrodutas no seu habitat natural. Porém, quando o meio
natural deixa de existir, a reintroducéo da espécie tesadmpossivel. Qualquer que seja o interesse em salvagua
dar as espécies ameacadas, a sua sobrevivéncia depende em piimgairala vontade, determinacdo e coragem
das populacdes. As organizagBes internacionais contam com um grande numero de colaboradores, o que mostr.
sensibilidade das pessoas em relagéo a este assunto.

%l 3pl 41017 A o0Opl AEPAS

A Biodiversidade (a totalidadde formas de vida) de Sao Tomé e Principe é notavel. As ilhas mostram uma impo
tante riqueza de espécies de flora e fauna, especialmente se for considesadaamanho riativamente pequeno.

A flora nacional inclui 157 fetos e 791 plantas com sememtiggins grupos s&o especialmente ricos, como as
orquideas que incluem 135 espécies.

A fauna nativa da ilha do Principe inclui quatro espécies de morcegos, uma de musaranho, oito répteis e tr
batraquios. As espécies nativas de Sdo Tomeé e Principe inctwenespécies de morcegos, uma de musaranho, 14
de répteis e cinco de batraquios. O endemismo € elevado entre os caracOgrésreom cerca de 60 espécies

endémicas entre Sdo Tomé e Principe e Pagalu. Entre as borboletas, Sdo Tomé tem 64 espétiasenBéncipe
tem 45, 28 das quais compartilhadas entre as ilhas.
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De entre as aves, o Principe abriga um total de 33 espécies terrestres, além de pelo menos seis espécies de :
marinhas, que nidificam na ilha principal e nos ilhéus proximos. Sdo dlagé um minimo de 51 espécies de aves
terrestres e de agua doce, e cinco ou seis espécies de aves marinhas nidificantes. Outras dezenas de espécies
sido registadas como migrantes, ou visitantes ocasionais. A flora e a fauna das ilhas mostramponta@iopao-
tante de espécie que ndo sdo encontradas em nenhuma outra parte do mundo, ou sejagdééucasdas ilhas. Um
total de 148 espécies vegetais (14% da flora nacional) sdo endémicas do pais, 50 das quais presentes no Princi
123 em S&o Tome.

O musaranho de S&o Tomé é endémico da ilha, enquanto Brihcipe é uma |
subespécie endémica da ilhae Bntre os morcegos de S&o Tomé, cinco tipos
endémicodda ilha, enquanto no Principe existetpenas dois tipos endémicos. Do
dos répteis enconadosno Principe sao restritos léha, enquanto Sdo Tomé te
uma espécie endémica. Cinco espécies de lagartixa e serpentes sdo comparti
entre ambas as ilhas, ndo sendo encontradastro lugar. Todas as sete espécis
de batraquios das ilhas (seis rds eabrabobd) sdo endémicagiuas espécies g
exclusivagdo Principee quatro de Sdo Tomé, incluindo a recentemente descri ; ; :
raineta. Figura 4 Musaranho de S&o Tomé

Sao Tomé e Principe abrigam juntas 28 espécies de aves terrestres endémieasea que soma pouco menos
de 1.000 km2. Sdo Tomé e Principe sao ilhas oceanicas que nunca estiveram ligadas ao continente. Todas as esf
da fauna e flora hoje existentes chegaram as ilhas voando (no caso das aves, morcegos e plantas trazidas por €
oulJSt 2 @Syi(i20x Ftdzidzr yR2 SY & ANdngadasiao m& felad@ranfelgtadésis 2 dz
como o Congo e o Nigeu, apés 1471, trazidas pelos colonizadores. Além de restringir o leque de espécies qu
poderiam chegar as ilhas e estdécer populagdes, esse isolamento significou que as espécies endémicas das ilha
evoluiram em ambientes bastante distintos daqueles do continente. Como sdo comuns em muitas ilhas oceanic:
muitas das aves parecem ter evoluido na auséncia de predadotie®sgerdendo o instinto de fuga daseus
parentes do continente. A mansidao de espécies como as Cécias, o0 Pombo e a Galinhelstzapipiatese. Outra
tendéncia observada nas aves do arquipélago é o aumento de tamanho em relacdo as formas do eoftiGat
Ié-mangotchi, a Camussela, o Anjol, o Olho grosso e o Tiw&do Tomé sdo as maiores representantes de seus
grupos emAfrica. O Pombo também tem porte maior qogseus parentes no continente. Por outro lado, a Galinh
la € o menor ibis do mund®a excepgao que confirma a regra.

e = |
|

f) Sabias que...

A combinacao dalta riqueza de espécies com o alto nivel de endemismo e um longo histérico de conservagac
de habitats nativosimplanta¢cfes e populacfes humanas crescentes tornam as florestas de Sdo Tomé e Principe
uma prioiidade global para a conservacdflas sdo consideradas como a segunda maior prioridade pararcanse
céo de aves em Africa, conboO 2 y & S NIJ | {i & oyfo eBoedided fRiaritaréas, além de figurarem na lista de
sitiosde subeminentes ameacgas de extingdoAlbance for Zero Extinction

Espécies de aves como a Galinhola, o picanco, o-wedwincipe, o seleldnangotchi e o Anjold séo verdade
ros tesour racionais, formas de vida qe desaparecerem, jamais poderao ser recuperadas. A tragédia da exti
¢do ndo pode ser revertida. Em Outulghe 2008, 1221 daserca de 10 migspécies de Aves conhecidas eram-co
sideradas ameacadas de exting@omy.redlist.org) Desde 1500 provavelmente foram extintas 146 espécies de
aves, enquanto outras 4 sobrevivem apenas em cativeiro. Apenas entre 1975 e 2000 foram perdidési&g dsp
aves. Quase 90 % dessas extingdes ocorreram em ilhas como Sdo Tomé e Principe, sirguefragidade dos
ecossistemas insulares.

As principais causas da extingao de espécies tém sido a destruicdo de habitats, a introducéo de espécies ex
cas e a caga, factores que estdo em accdo em Sao Tomé e Principe. Grande parte das florestss masdia
xasfoi convertida em rocas onde nas das espécies endémicas ndo podem subsistir. Mesmo estas estdo dando
lugar a areas de horticultura, em expansao para alimentar uma populacao crescente.
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Sabias que...

= Praticamente todos os mamiferosrrestres de STP foram introduzidoRatos, murganhos, caes, gatos, don
nhas, porcos, cabras e gado foram trazidos pelos portugueses muito cedo na histoéria da ilha. Macacos e lagai
foram trazidos @ Africa.As Ultimas ja estavam presentes em 1505, emjoas primeiros S&0 muito comuns nas
areas menos povoadas de ambas as illRe&tos, murganhos, gatos, cdes, arminhos, macacos, porcos e lagaias
destroem ninhos e cagam animais nativos, sendo um factor importante no declinio e extincdo de varias espécies.

O facto de as ilhas terem sido colonizadas no século XVI, embora as se pesquisas cientificas tenham inicig
apenas no século XIX, torna provavel que espécies tenham desaparecido nesse periodo de 350 anos, sem nul
terem sido conhecidas pela ciencRorSE S Y LI 2 = LJ2 Y0 2 & incapazes de MoArkeloluirafv@rasd dzl
ilhas do atlantico e foram na maioria extintos assim que estas foram descobertas. Espécies deste grupo poderia
ter ocorrido em STP. O mesmo € verdadeiro para grandes lagarteleres, estranhamente ausentes de ilhas
que foram colonizadas por espécies normalmente incapazes de travessias marinhas, como musaranhos e ras.

Algumas plantas com frutos e sementes grandes que nenhuma ave ou mamifero actual parece dispersar ¢
forma eficiente, como a colde-macaco talvez sejam os ecos de espécies desaparecidas que no passado foram
seus dispersores. O longo histérico de ocupacdo humana, conversdo das florestas em rogas, caca e presenca
predadores introduzidos, levou ao declinio deiegrendemismos, cuja sobrevivéncia futura é inserta. O nadsar
nho-de-Sdo Tomé € hoje considerado uma espécie em perigo de extiat&omo os morcegos endémicos.

Entre as aves, a galinhola, o pican¢o e o anjoldé que ja foram considerados extintos, saotutgessificados
O02Y2 GONRGAOIYSYy(dS SY LISNRA 32 dnéngdtothzi, N3EuiRDP IS TA 24 1S VWIRS
doohodNR & &2 an2 O2YyaARSNIRI&a a@dz ySNI OSA&é d 9 Yas@aNl
raridade actual @ facto de estar sob continua pressé@o dos cacadores leva a acreditar spie status seja muito
pior. O mesmo vale para Bordodo-Principee o Tchibitete, endémicos do principe e que parecem muito mais
raros queoseuesta@ RS da @dz ySNI 9SSt €3 € SOF | ONBNJI

Embora o pais tenha unizei da Conservacdo da Fauna, Flora e Areas Protegesda ainda precisa ser inegl
mentado de forma adequada. A caga é um factor de pressdo importante sobre a fauna, resultando no declinio ¢
mesmo na extingdo local de algumapéses. As populacbes de espécies protegidas, como galinholas e pombos,
continuam a ser reduzidas pela ac¢do dos cagadores, e estes reconhecem que o numero actual de espécies ct
cécias e rolas é muito menor do que anteriormente. Nao sdo apenas as avasadgue mostram um declinio em
suas populacdes, os bencus também séo considerados muito mais raros hoje que anteriormente, por isso-claram:
te ha uma necessidade de regular actividade e permitir que as populagfes destas espécies possam se recuperar.

O egabelecimento de areas protegidas onde as actividades humanas sao restritas e controladas é wn dos ir
trumentos mais efectivo para a conservacao da fauna, flora e de servicos ambientais, como a producéo de agu
regulagéo do clima. O projecto ECOFACanhicem 1992 com recursos da Unido Europeia tém promovido aetivid
des visando a conservacgio e o uso racional das florestas da Africa Central, e em STP tem apoiado o estabelecim
do Parque Natural Obb desde 1993.

A Republica Democratica de Sdo Tomé ecincriou oParque Natural Obd de Sdo Tomé e Pringipem 295
km2 em 1993 que foi oficializado através das Leis 6 e 7, de 2 de Agosto de 2006. O plano de gestdao e zoneament
Parque e suas zonas de amortecimentos foram elaborados em 2008, e-eepgkaessa area protegida seja efiect
vamente implantada nos proximos anos.

Sabias que...

t)

™ Além do Parque Natural, h4d a Reserva Integral das llhassEigltom a superficie de 15 h&®ilhas sédo os Unicos
sitios do pais incluidos na lista de areas aside importancia internacional da conservacdo RAMSAR. Também ha a
Reserva do Ilhéu da Rolas, com uma superficie de 6 ha, que abrange uma area hoje ocupada por um empreendim
to hoteleiro. As areas protegidas de sdo Tomé e principe cobrem 30% do pa@ndaba um longo caminho até
que possam ser consideradas efectivas.
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Sabias que...

O facto de abrigarem um grande nimero de aves ndo enconteatqualquer outro lugar no mundo faz com
que STP seja um destino especialmente interessante paaaleptos da observacdo de aveS8ta actividade de
lazer € um dos ramos do sector turistico mundial que tem mostrado 0 maior crescimento, 0 que demonstra o
namero crescente de pessoas interessadas tanto em conhecer novos paises e culturas, quanto emaaprecia
mundo natural.

Longe de ser algo restrito ao publico vindo de paises do hemisfério norte, a observagdo de aves gradualmen
tem-se tornado um passatempo popular em varios paises da Africa, América Latina e Asia. Seus prat&antes b
cam tanto o contactaom a natureza quanto o maior conhecimento sobre a mesma, além da possibilidade de
relaxar das tensdes do déadia e de conhecer outras pessoas com interesses similares. Areas protegidas como o
Parque Naturatlo Obd oferecem a possibilidade de combinaraaservacédo da biodiversidade, a manutencdo dos
servicos ambientais com a producdo da agua que abastece os rios das ilhas, e actividades econémicas como
varias modalidades de ecoturismo, incluindo ai a observacgéo de aves.

O censo de 2001 encontrou 1399 habitantes no pais dos quais 5966 no Principe e cerca de 45% em areas
rurais. O Instituto Nacional de Esttita estima que hoje haja 18D0 habitantes, e projectam uma populagéo de
cerca de 210.000 habitantes para 2005. Ao mesmo tempo o pais téns géoblemas sociais, com uma parcela
importante da populacdo sendo considerada pobre e muito pobre, como as limitadas fontes de renda e a grand
dependéncia de produtos importados, incluindo muitos alimentos.

Ha mais de 40 comunidades rurais que vivenzoaa tampéo ou na periferia da area protegida do Parque
Naturaldo Ob6, geralmente em situagdo de pobreza e relativo isolamento. Estas sdo dependentes, em maior ot
menor grau, da caca para a alimentacdo das familias e par a economia local. O prece @sasadificuldades de
chegar a muitas comunidades, que limitam 0 acesso ao peixe e outros produtos ndo produzidos localménte, resu
tam em maior presséo sobre o proprio parque. Conciliar a conservacédo dos recursos naturais com as necessidac
de uma populgéo crescente é um desafio enfrentado nao apenas por STP, mais por todo planeta. Nas ha sol
¢cOes faceis para este dilema, mas conhecer, valorizar e respeitar o meio em que vivemos é um bom comeco.

oala | dSa RS {n2 ¢2YS S P.NQNeAtB R EASiYOlrdeY, adhptzidd) T
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Auto -avaliacéo

1. Os seres vivos estdo constantemente a interagin 0 meio ndo vivo e com outros organismos gue 0i{a
Iham. No diagrama seguinte estdo evidenciados alguns aspectos desta rede de interac¢oes.

Ecossistema

envolve
E F
envolvem nos quais em que
D Elementos quimicos
Transformacgdes e convertida  sao
energéticas pelos incorporados do
de B C
elaboram
. devolvidos
Energia solarem
energia quimica e Moléculas organicas
calor passam através
de
A

Chave: k Produtores; It Macroconsumidores e microconsumidoresglBnergia solar; 1Y Fluxos de ene
gia; V¢ Ciclo de materiais; \¢IHerbivoros; Vit Meio abiético

1.1. Completeo diagrama, fazendo corresponder a cada uma das letras de A a F um dos nimeros da

1.2. Selecciona opcéo que permite preencher os espacos de modo a obter uma afirmacado correcta

1.2.10s sdo absolutamente essenciais para o funcionamento de um ecossistema.
A. Produtores e microconsumidores.
B. Produtores e consumidores de primeira ordem.
C. Herbivoros e microconsumidores.
D. Produtores e macroconsumidores.
1.2.20smicroconsumidoresao gerémente
A. Fungos.

B. Animais e bactérias.
C. Bactérias.
D. Fungos e bactérias.
1.3. Num ecossistema, em que difere 0 movimento de nutrientes do fluxo de energia?
1.4. Porque pode afirmase que a biodiversidade é um factor de estabilidade de um ecossistema?
1.5. Mencioneos trés niveis de diversidade biolégica e explicita cada um deles.
1.6. Refiratrés actividades humanas que conduzam a diminuicao da biodiversidade.
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2. Um agricultor, que possui uma plantagdo de milho e uma criagdo de galinhas, passou a ter sérios pr
com o0s cachorredo-mato que atacavam a criacdo. O agricultor, ajudado pelos vizinhos, extermin
cachorrosdo-mato da regido. Passado pouco tempo, houve um grande aumento no nimero de pasy
roedores, que passaram a atacara as lavouras. Nova campanha de exterminio e, logo depois da d
dos péassaros e roedores, uma grande praga de gafanhotos deitaimnente a plantacdo de milho e &
galinhas ficaram sem alimento. Analisando o caso acima, podemos perceber que houve um desequif
teia alimentar representada por:

e.

3. Observeo dialogoseguinte

A arrogéancia do Gato emelacdo ao comportaento alimentar da minhoca, do ponto de vista biologico

A.

milho —> gafanhotos —> passaros —> galinha —> roedores —> Cachorro-do-mato

gafanhotos—
galinha—> milho > roedores 7’ Cachorro-do-mato

> passaros

passaros

milho —— gafanhotos Cachorro-do-mato
Q galinha
roedor

__—> roedores
Cachorro-do-mato ——> passaros —))nilho

> gafanhotos
™~ galinha e
galinha — milho — gafanhotos — passaros — roedores —> Cachorro-do-mato

0Gato: vocé vive em baixo da terra e come porcaria?
Minhoca:é isso ai!

Gato: e o que faz para conseguir comida?

Minhoca: Cavo.

Gato:Isso nao é muito bonito.

Minhoca:d Yl & S | &daAyY |jdzS 3AFryK2 | adzSA

bnz2 &S 2dzZAGAFAOFS LIRNJdzS | Yo2az 02Y2 02
mento.

E justificavel, visto que o felino possui fungdo superior & da minhoca numa teia alimentar.
N&o se jstifica, porque ambos sdo macroconsumidores primarios em teia alimentar.

E justificavel, porque as minhocas, por se alimentarem de detritos, ndo participam das ¢
alimentares.

E justificavel, porque os vertebrados ocupam o topo das teias alimentares.
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4. Anali® a seguinte afirma¢aaiO desaparecimento de um elo de uma cadeia tréfica pode interferir i#a ¢
YAOlI R2 S02aaradsSyl S 02ft20FNJ SY LISNAI2 2dzi NI

4.1.Comentea afirmacao.

4.2.Se mudassemos a expressii@ RS a | LI pel exprassSag i 2 4 y (i NEBfiRdado phsgsaria ¢
ser correcta ou incorrecta? Porqué?

4.3.Citetrés factores que podem causar a extingao de uma espécie e explique cada um deles.

5. a{nz2 ¢2YS S tNENYIORIYSI S MREIIEMIEBKE ¢sid éxpréssdo consta no texto que
sobre algumas espécies Unicas no pais, onde muitas foram trazidas de outros paises.

5.1.Citepelo menos trés espécies introduzidas em S&o Tomé e Principe.
5.2.Refiraum dos projectos @senvolvidos actualmente para proteger a biodiversidade do pa
explica sucintamente o seu funcionamento.

16



2. A base celular da vida

2.1. Célulaz unidade de estrutura e funcéo

Até meados dséculo XVII a existéncia de células era desconhecida. A evolugdo das técnicas de observacao
colaboracao e persisténcia de muitos investigadores tém permitido diferenciar cada vez mais o conhecimento des
unidade de estrutura e de funcdo dos organismos

Robert Hooke (16371703), fisico, astrbnomo e naturalista inglés, publicou em 1665 um conjunto de desenhos
relativos a observacdes realizadas com o auxilio de unosei@pio que ele préprio construilntrigado com a leveza
e compressibilidade da cortigilooke cortou com um canivete uma lamina muito fina e obsea/ano microscépio.
Encontrou entdo uma explicacdo para a leveza deste material: era constituido por milhares de pequenas cavidac
cheias de ar, separadas por tabiques. A estas cavidadesyieb 6S RS OSft dzZ I ax 2dz aSal
das celas que ocupavam 0s monges e 0s prisioneiros. Da célula Hooke viu apenas as paredes rigidas, sem ante
sua natureza e a sua individualidade. A ideia de célula nasceu, pois, sem que Hookeass$ertado a organizagéo
da vida.

Alguns anos mais tarde o holandés Anton Van Leeuwennhoek-(I&3&) realizou também varias observacdes
com o seu préprio microscépio. Leeuwennhoek, comerciante de tecidos, verificou a qualidade dos fios dos-seus es
fos com a ajuda de uma lupa. Pouco satisfeito com as suas observagdes, e sendo habilidoso, construiu pequel
GYAONR&OsLIA24a¢ LI NF Fa YSEK2NINIP / dzNAR2a2 L32N yl GdzN
j dzS§ RS&A3Iy2dz L2 NI dl ¢ duvigaodzerrél §i. EstelolfsBré&tds na& thifali tddavia, qualquer
ideia do que era realmente uma célula.

Um dos microscopios
de Leeuwenhoek

Microscopio Um desenho célebre — o primeiro
usado por Hooke desenho de células Ha cerca de 300 anos, Leeuwenhoek escreveu:

“De entre todas as maravilhas que descobri na

Natureza, esta foi para mim a mais maravilhosa de

todas; e por minha parte devo dizer que até agora
Hooke descreveu assim o que viu: os meus olhos nunca tinham visto nada tao agra-

“(...) pude perceber claramente que toda a cortica era per- davel como estes conjuntos de criaturas vivas,
furada e porosa, assemelhando-se a um favo de mel (...) todas elas numa gota de agua, movendo-se de um
€SSes poros ou células nao eram muito prnfundos e eram lado para o outro, cada uma com 0 seu movimento
semelhantes a um grande nimero de peguenas caixas (...)." proprio”.

Figura 5 A emergéncia do conceito de célula.

A hipotese que supde que todos os seres vivos sdo constituidos por células foi crescendgradtalenente, a
medida que iam sendo aperfeicoadas as lentes, que permitiram observacfes mais precisas da estrutura interna c
seres Vivos.

Em 1838, o botanico alem&o Mathias Schleiden propds que todas as plantas eram constituidas por células.
ano seginte, Theodor Schwan, um zo6logo aleméo, estendeu esta generalizacdo aos animais. Estes investigado
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propuseram as primeiras bases da teoria celular: todos seres vivos sdo constituidos por células e a célula € a unid
estrutural basica da vida. Foi wos momentos mais significativos da historia da biologia.

Em 1855, o médico e bidlogo alemao Rudolf Virchow ampliou o significado da teoria celular, formulandd o princ
pio de que toda a célula provém de outra célula.

Na actualidade, a teoria celular ass®nas seguintes generalizagdes:

1 A célula é a unidade basica de estrutura e funcao dos seres vivos;

I Todas as células provém de células preexistentes;

1 Acélula é unidade de reproducéo, de desenvolvimento e de hereditariedade dos seres vivos.

O aperfeicoameto dos microscépios, a constante evolucdo das técnicas citoldgicas e o contributo da bioquimic
e da biologia molecular permitiram um progresso consideravel na concepc¢do da estrutura da célula.

Organizagéo celular

Alguns seres vivos sao constituidos pora sé célula seres vivos unicelulares (ex: paramécia e amil@)tros
sdo multicelulares (ou pluricelulares), ou seja, possuem duas ou mais células, podendo apresentar milhares
milh&es de células (ex: fruteira, Homem, c&o).

Nos seres multicelularess células estdo organizadas em grupos chamados tecidos que executam uma-determ
nada fungéo. Estes tecidos, em seres mais complexos, orgag&zam 0Orgaos e estes em sistemas de 6rgaas- (co
junto de 6érgdos que se relacionam entre si de forma a executacanjunto de fung¢des), formando um organismo
pluricelular.

As dimensdes celulares, salvo algumas excepcoes, estdo aquém do limite de resolucdo do olho humaro. O re
S0 ao microscépio Optico permite a observagdo de alguns constituintes celulares em nusediéérente proe-
niéncia.

Doc. 3Que semelhangas existem entre as células? Em que diferem?
10 mE &
[ =
Img Comprimento de % "
E— Lompriment \ Capsula Membrana Parede
E Igumas células 3 .
ﬁé’rl'y()]sdz)\s(:rlv)luscu|ares 5 L\ piasmatica Cenlar
100 mmE g
(10 cm)E— Ovos de galinha I
- (=)
10 mmE
(1 cm)E Flagelo
[— Ovos de r3 B
1 mm st = 2 Pili ou fimbrias
E ¥ 18 Ribossomas
100 o |5 (sintese de proteinas)
mi -5 — —
HOE A maioria das ‘g’ g Nucleoide
1 células das - o (controlo da informacao genética)
I | plantas e dos animais o)
oL L - e
10 1M e g o 22. Bactéria.
F 1 A maioria das bactérias S [
Q_) =
1 um :__ Mitocondria = _é_
E fo
E b : 2
100 nm [ Pequenas bactérias v il Unidades de medida
E l i @ -~ Estruturas
E S Milimetro Micrémetro Nanémetro  Metro (m) 1
+— Ribossomas 2 723 = 7
10 nm:} : o Milimetro (mm) 107°m
E | Proteinas - X (&) & S ¢
; A S | Bactéria A B 5000 Micrémetro (um) 10°m
-} Lipidos — : .
1 nml | Célulaanimal 0,04 C D Nanémetro (hm)  10°°m
i ° Clorop! E 2 F
& oroplasto Angstrom (A)  107""m
0.1 nm Atomo
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CELULA VEGETAL

Analise os documentos e responasquestdes seguintes:

1. Das entidadesepresentadas a escala de grandeza, identifigdaas visiveis ao microscépio optico
gue ndo podem observease a olho nu.

2. Compareas dimensdes da maioria das células bacterianas com as dimensdes da maioria das

animais.

Refiratrés componentes conms as células representadas.

4. Identifigue duas caracteristicas que permitem distinguir uma célula animal de uma célula bacte

w
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No decurso do tempo houve evolucédo de duas grandes categieiaélulascélulas procaridticas e células eac
ridticas. Tanto as células procaridticas como as eucaridticas apresentam na sua constituicdo alguns aspect
comuns:
1 Membrana celular também chamada de membrana plasméatioastrutura fina e dindmica quesgula o fluxo
de materiais entre a célula e o meio.

9 Citoplasmag apresenta uma massa semifluida (hialoplasma), no seio da qual se encontram varias estrutura
(organelos celulares).

1 Ribossomag estrutura onde se efectua a sintese de proteinas de acordoasoimstrucdes do material gén
tico.

1 Material genéticog contém as informacdes que regulam as actividades celulares.

As células procaridticasrepresentadas pelas bactérias, tém dimensfes reduzidas e sdo estruturalmente mais
simples do que as células euédicas. O seu material genético constitui o nucledide e, em contraste com o da célula
eucariotica, ndo possui qualquer membrana a delifotdExteriormente & membrana celular a maioria das células
procariéticas tem uma complexa parede celular que pretagélula e ajuda a manter a sua forma. Em algunsproc
riontes, a rodear a parede celular, existe uma outra estrutura, chamada cpsula que tem também funcéo protector:
Alguns procariontes apresentam ainda na sua superficie prolongamentos, chamadogueitide sdo pequenos e
em grande namero, e designados por flagelos se sdo grandes e em pequeno namero.

Ascélulas eucariodticasdo fundamentalmente semelhantes entre si e profundamente diferentes das célolas pr
caribticas. Nestas, o material genético entra-se delimitado por uma membrana com poros (invélucro nuclear),
formando o chamado nucleo celular. Além da presenca de um ndcleo nas células eucaritticas, outra diferenga 6b
€ a variedade de estruturas que apresentam no citoplasma. Estas estrytunt@snente com o ndcleo, constituem
0s organelos e cada tipo destes componentes tem uma fungéo especifica na célula. A maior parte dos organelos
componentes funcionais rodeados por membranas, designaedoor organelos membranares.

Muitas das actividdes quimicas das células, globalmente designadas por metabolismo celular, ocorrem ao nive
dos organelos membranares. Neles sdo mantidas condigbes quimicas especificas que variam de um organelo f
outro, favorecendo os processos metabdlicos que ocorrantada um deles.

Ha organelos membranares presentes nélulas animaigjue existem também nas células vegetais, mas h& ta
bém estruturas que permitem distinguir estas duas categorias de células. Por exemplo, uma célula de uma plar
tem parede celular, gual protege a célal e ajuda a manter a sua forma. No entanto, a parede celular ndo esta pr
sente nas células animai®uimicamente diferente da parede celular da célula procaridtica, a parede celular das
plantas em regra contém celuloseUm organelo econtrado em células de plantas e que esta ausente nas células
animais € o cloroplasto, onde ocorre a fotossintese. Nas células de uma planta existe em regra um vacuolo grar
central ou vacuolos mais pequenos, compartimentos que armazenam agua e uma gaaiedede de substancias
guimicas. As células animais podem possuir vacuolos, mas sédo daiesimas dimensdes e geralmente tém mais
do que um

Apesar da diversidade de componentes, as células tém uma base quimica comum. A sua abordagem ajud
compreender a natureza das substancias que constituem as estruturas celulares e conferem unidade a vida.
O quadro seguinte resume as diferencas e semelhancas entre os varios tipos celulares.

. o Eucaridticas
Componentes celulares Funcéo Procaritticas : e
Vegetais Animais
Cépsula Proteccao Y
Parede celular Estrutura, suporte e proteccéo V V
Membrana celular Controlo do movimento de substancias \% \% \%
Armazenamento de substancias.
Citoplasma Meio onde ocorrem total ou parcialmente V \% V
importantes viasnetabdlicas.
Ribossomas Sintese de proteinas Y Y, Y
Nucledide Controlo da actividade celular V
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Nucleo Controlo da actividade celular \% Vv

Centriolos Diviséo celular Y
Reticulo end- Sintese de lipidos e proteinas Vv Y
plasmatico Transporte
Complexo de Transformacéo/ maturacéo de proteinas e v Vv

Sistema Golgi lipidos

endomembranar  Vacuolo Reserva de agua e outras substancias \% \%
Mitocondria Respiracao aerébia \% \
Lisossoma Armazenamento de enzimas digestivas \% V
Cloroplasto Fotossintese \%

2.2. Constituintes basicos de uma célula

Os elementos quimicos que entram na constituicdo da matéria viva denorsiednoelementos e sdo, basic
mente, 0S Mesmos que constituem a matéria inerte. Mas, enquanto na matéria inanimada variam muito as eleme
tos dominantes, na matéria viva predominam, claramente, 4 elementos: oxigénio (O), carbono (C), azoto @N) e hidr
génio (H). Embora em propor¢des variaveis, de espécie para espécie, estes elementos constituem sempie a esm:s
dora maioria do peso total de qualquser vivo.

A matéria viva é constituida por dois grandes grupos de compost@ainggostos organicog apresentam ce
bono e hidrogénio na sua composi¢ao, ecompostos inorganicog ndo apresentam, na sua maioria, carbono na
sua composicdo (o didxido amrbono é geralmente classificado como um composto inorgénico apesar de conter
carbono).

Agua

A vida na Terra pode tese originado na dgua. Muitos organismos ainda vivem nela e na constituicdo das célula:
vivas, bem como nos espagos intercelulamgste também muita Agua. Contudo apesar da sua importancia vital
para 0s organismos vivos, a agua tem uma estrutura molecular simples (fig. 5).

Quando um dos atomos de hidrogénio de uma molécula de agua, com carga local positiva, se situa perto do &
mo de oxigénio de outra molécula de agua que tem uma carga local negativa suficientemente forte, a forca-de atra
¢éo entre esses atomos origina uma ligagédo que recebe o nome de ligacéo de hidrogénio.

A abundancia destas ligacdes esta relacionada com muitgsiedades da agua, como por exemplo a elevada
coesdo molecular (ligagédo entre as moléculas de agua), o elevado ponto de ebulicdo (temperatura a quals agua [
sa para o estado gasoso), entre outras.

Estas propriedades favorecem a importante intervencddaglaa na vida dos organismos:

1 Intervém nas reac¢fes quimicas;

f E o meio onde ocorrem todas as reaccdes quimicas celulares;

1 Actua como meio de difusdo de substéncias (meio de transporte de substancias essenciais para a célula);

f E um regulador da temperaturgois em presenca de grandes variacbes de temperatura 0 meio sofre
pequenas variacdes na quantidade de agua (suor);

1 Excelente solvente, serve de veiculo para materiais nutritivos necessarios as células e produtos de excre
(remocao dos residuos produzilpela célula urina).

De todas as fungfes que a agua realiza na matéria viva, destacgeu poder de dissolver numerosos cosipo
tos organicos e inorganicos, sendo, por isso, denominada solvente universal.
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Em cada molécula de agua os dois electroes dos atomos de
hidrogénio sao compartihados pelo atomo de oxigénio e encontram-
-se mais proximos do nucleo deste. Em consequéncia, os dois
atomos de hidrogénio tém uma carga local positiva e o atomo
de oxigénio tem uma carga local negativa. A molécula torna-se
polar, formando-se um dipolo eléctrico. As moléculas de agua
ligam-se entre si numa teia complexa de muitas ligacdes hidrogénio.

Figura € Polaridade de uma molécula de agua e ligagGes de hidrogénio entre moléculas de agua.

Hidratos de carbono ou glicidos

Abundantemente distribuidos no mundo dos seres vivos, 0s glicidos sdo compostos organicos ternaries (con:
tuidos por trés tipos de emmentos quimicos), em cuja constituicdo entra carbono, oxigénio e hidrogénio. De entre 0s
principais grupos de glicidos podem refesdr. monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.

Monossacarideog, séo as unidades estruturais dos glicidos fesgamente chamadas acUcares simples e élass
ficamse atendendo ao nimero de atomos de carbono que possuem. Assim, podem ser trioses (3C), tetroses (4
pentoses (5C), hexoses (6C), etc. Tanto as pentoses como as hexoses podem regesmrtama formul estu-
tural em cadeia aberta, mas geralmente em solucao as moléculas tém férmula estrutural ciclica, constituindo ané
fechados de cinco ou seis atomos de carbono.

Entre as pentoses destacase aribosee desoxirribose as quais entram na constituigdosdacidos nucleicos. As
hexoses mais frequentes nos seres vivos sgiicase, a frutose e a galactose

Oligossacarideog sdo moléculas constituidas por duas a dez moléculas de monossacarideos ligadas entre si. F
exemplo, duas moléculas de monossacas&leriginam um dissacarideo.

CH,O0H CH,0H CH,0H CH,OH

o ! on + o M H-'o‘H = o " o” OH o
H OH H OH H OH H
Glucose Glucose Maltose

Figura 7¢ Sintese de um dissacarideo.

Alguns dissacarideos merecem uma referéncia especial:
Sacarose resulta da ligacdo de uma molécula de glicose a uma molécula de frutose;
Maltose( resulta da ligagéo de duas molécutkesglicose;
Lactose; resulta da ligagédo entre uma molécula de glicose e uma molécula de galactose.

Quando trés moléculas de monossacarideos reagem, o produto formado tem o nome de trissacarideo, e ass
sucessivamente.
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Polissacarideog, sao hidratos decarbono complexos, formados por cadeias lineares ou ramificadas de muitos
mondmeros, por vezes centenas ou milhares. Os polissacarideos mais comuns séo a celulose, 0 amido e o glicoge

¥ Granulos de amido

| Amido - E uma substancia constituida por
# em células da batata

dois tipos de polimeros de glicose. Um deles,
a amilose, nao é ramificado

| o
o ; _Amilose - . . . .
FHoo® @ @ _C@ ;
N A
\ \ / y
\J
g A\ Grénulos de glicogénio & e e
em células oS 0 € Glicogénio - Molécula muito ramificada. Pode
do figado 2 4 ter 20 a 30 000 moléculas de glicose
2 20 o -0 ) ) —0 (
) . 3
® o |
Fibrilas de &, 0€ - ‘ T ——
Celilose Celulose - E constituida por longas cadeias

lineares de gli formando fibr
em paredes : ‘ . glicose formando fibras longas
celulares » a0 &

Figura & Polissacarideos nas células.

Celulose; é o composto organico mais abundante na Terra. Cerca de 50% do carbono das plantas faz parte
celulose. Ela é o componente estrutural da parede celular dos vegetais.

Amido ¢ constitui um importante material de reserva nas plantas. E constituido perpdimeros de glicose: a
amilose, molécula ndo ramificada, e a amilopectina que é ramificada.

Glicogéniog € um polimero de glicose que constitui uma forma de reserva nos animais e em muitos fungos. No

Vertebrados acumulae principalmente no figado es musculos, que sédo centros importantes de actividadeamet
bdlica.

Para além dos polissacarideos considerados, outros poderiam +&feciomo a quitina, que é o principalnco
posto estrutural do esqueleto externo de muitos invertebrados como 0s insecs<ristaceos.

Importancia biolégica dos glicidos

Funcdo energéticg muitos monossacarideos sdo utilizados directamente em transferéncias de energia. JAlgun:

oligossacarideos polissacarideos constituem uma reserva energética. E o caso da sacarose, do amido eédqg glico
nio.

Funcéo estruturat certos glicidos como a celulose, a quitina e outros, desempenham fungdes estruturais.

Lipidos

Todos conhecemos as gorduras dos aisma azeite ou as ceras, e ouvimos também falar do colesterol e da sua
relacdo com perturbacdes cardiovasculares. As substancias acabadas de referir pertencem ao grupo dos lipic
biomoléculas estruturalmente muito heterogéneas. A propriedade mais thgtjrcomum a todos os lipidos, é a sua
fraca solubilidade na agua e a sua solubilidade em solventes organicos como o éter, o cloroférmio e o benzeno.

Sao variadas as classificagfes dos lipidos sob o ponto de vista quimico. De entre os lipidos sirogléazeam

referéncia aos triglicerideos, vulgarmente designados por gorduras, e vamos considerar os fosfolipidos de entre
lipidos complexos.
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Triglicerideos¢ constituem um dos principais grupos de lipidos com funcdes de reserva. Como componente:

bésicos na sua constituicdo intervém acidos gordos e um alcool, o glicerol.
A molécula de um acido gordo é constituida por uma longa cadeia linear de &tomos de carbono, cadeia hidroc:

bonada.

" CHy) \
il Y
s
P
i
A CH, .
- ¢ O e P
' : SO 2~ w ? i o 27
HO-C-CH,~CH,~CH~CH,~CH,-CH -CH,-CH_~ H-C——— 0-C-CH,~CH,~CH,~CH,~CH,-CH,-CH,-C{
H-C-OH g " R , T - — :
| H-C- Y [ § CH~CHCH—CHCH._C " ~ I .
1 [ HO-C-CH,-CH-CH-CH,-CHCH, ~*;{':—C*:-C“:ﬂ‘-rv”;-C“:-‘«hr»”;{”.-f?f;, ’ H-C— }E—C.-l;-CP:-CF;—C-l:—CFA.—CH:-CM‘A“H)»CN_—C«H:—C H,~-CH,-CH,~CH,~CH,-CH,-CH, ) *
wsoill [ S | g — T
S| |HO-C-CH,-CH,~CH,~CH,~CH,CH,~CH,CH,CH,~CH,~CH,-CH,-CH,-CH,CH, ) H-C—— 0-C-CH,-CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,-CH~CH,—CH,~CH.-CH,~CH,CH, ) &
LSS L S} el [ SN = s s —— S & < LS ,.' boe , H E ~ ,A,i; = - : : = -7,‘, - 2 = : -
Glicerol Acidos gordos Triglicerideo 3 moléculas

de agua

Figura & Formagéo de um triglicerideo.

Na sintese de urtriglicerideo unemse trés moléculas de acidos gordos a uma molécula de glicerol. Os &cidos
gordos diferem entre si pelo commento da cadeia hidrocarbona e pelos tipos de ligagbes que se estabelecem.
Nos acidos gordos saturados todas as ligagfes estr&omos de carbono da cadeia carbonada séo simples. Nos
acidos gordos irsurados a cadeia hidrocarboda contém uma ou mais liga¢des duplas. Quanto maior for cerim
ro de ligagBes duplas existentes maior é a fluidez do respectivo lipido.

Fosfolipidosg sdo compostos celulares com fungéo estrutural particularmente importante ao nivel das exembr

nas bioldgicas.
A zona da molécula de um fosfolipido condtfupelas cadeias hidrocarbates é hidrofébica, pois é apolar. A

outra zona é polar e como tal hidrida.
Moléculas com uma zona hidrofébica e outra hidrofilica, como as dos fosfolipidos, dencs@nammléculas

anfipaticas, sendo esta propriedade particularmente importante na formagédo das membranas bioldgicas.

Na constituicao de um fosfolipido
entra um grupo fosfato. Os
fosfolipidos mais comuns sao
os fosfolipidos que resultam da

ligacao de duas moléculas de
acidos gordos, uma molécula
de glicerol, um grupo fosfato
e um composto R, geralmente
um composto de azoto.

: ‘

I i

CH,—CH,~0~P~0~CH,
I

0

N o 2
{.. 5 CH-CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH, )

azotado

(1) S— —

0 -
CHz G C-CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,-CH,-CH, )

Glicerol j| TR |
Extremidade hidrofilica Extremidade hidrofobica

Figura 10; Representagdo de um fosfaidio.

Importancia bioldgica dos lipidos

Reserva energéticaas gorduras constituem uma importante fonte de energia;
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Funcao estruturat alguns lipidos, como os fosfolipidos e o colesterol, séo constituintes de membranas celulares;

Funcao protectora ha lipidos, como os 6leos ou as ceras, que revestem folhas e frutos de plantas, bem como
pele, pélos e penas de muitos animais, tornando essas superficies impermeaveis a agua.

Funcao vitaminica e hormonalvitaminas, como as vitaminas E e K, bem catgomas hormonas, nomead
mente hormonas sexuais, sdo também de natureza lipidica.

Protidos z polimeros de aminoé&cidos

A palavra proteina, do gregmroteico a4 A IYAFAOlI GLINRAYSANR fdAaAFNES 2 |
moléculas. De todas asakculas da vida, as proteinas sdo as mais elaboradas e diversas, na estrutura e funcéo. S
compostos quaternarios (constituidos por 4 tipos de elementos quimicos) de C, O, H e N, podendo conter outr
elementos como S, P, Fe, Cu, Mg, etc. As molécuitsian neste conjunto de moléculas organicas sao os amino
cidos, que podem ligase e formar cadeias de tamanho e complexidade variaveis, os péptidos e as proteinas. Né
proteinas podem existir, associados com cadeias polipeptidicas, outros componaj@eE0s ou inorganicos.

Aminoacidosg sdo as unidades estruturais basicas dos péptidos e das proteinas. Cordeoaumtos aminode
dos, mas apenas 20 entram na constituicdo dos péptidos e das proteinas. Os aminoacidos possuem, ligaglos ao r
mo carbono, ungrupo amina (NEJ, um grupo carboxilo (COOH), um atomo de hidrogénio e um grupo simbolizado
por R. Este grupo constitui a parte variavel do aminoacido.

Péptidos¢ duas moléculas de aminoécidos podem reagir entre si estabeleesmdona ligagdo peptidickma
ligacdo peptidica estabeles® entre o grupo carboxilo de um amino&cido e o grupo amina de outro aminoécido.
Duas moléculas assim ligadas constituem um dipéptido.

Grupo Grupo Ligacao peptidica
carboxilo amina
H H Reaccéo de H O H |
H. 40 H 0 desidratacao H. ‘ ,0
N—O)—c¢ + N-©)—c ‘N—c—cZN—c—c |
H’ “oH HY | "OH < H’ | l OH
R v R R H: R
H,0) J

Aminoacido Aminoécido = Dipéptido
39. Formagao de um dipéptido.

Figura 11¢ Formagédo de um dipéptido.

Os aminoéacidos podem ligae sequencialmentdormandose cadeias sucessivamente maiores designadas pol
péptidos. Por cada ligacdo peptidica estabelecida fessnama molécula de agua, pelo que o nimero de moléculas
de &gua eliminadas é igual ao numero de amino&cidos que intervém menos um. Augtilistie um aminoacido na
cadeia peptidica pode alterar completamente a estrutura tridimensional do polipéptido e, consequentemente a su:
funcéo bioldgica.

Apesar de serem apenas 20 0s aminoacidos que entram na constituicdo dos polipéptidos e, portaptoteia
nas, estas macromoléculas apresentam uma variabilidade muito grande, para a qual contribuem varios factort
como:

1 Podem conter apenas alguns ou todos os 20 tipos de aminoacidos;

1 O nudmero de cada um dos aminoécidos € variavel de acordo qaiipéptido;

1 A sequéncia especifica de aminoacidos da cadeia pode ser extremamente variada.

Proteinas¢ macromoléculas de elevada massa molecular, as proteinas sdo constituidas por uma ou mais cadei
polipeptidicas e possuem uma estrutura tridimensiothefinida. As proteinas podem ser estudadas a quatro niveis:
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estrutura primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. Conhecer a estrutura de uma proteina tem interesse na
somente na compreenséo da biologia basica, mas também em areas aplicadas, contiaizaMe

H

/

L e
Estrutura primaria <
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Ho o T

¢ 0

Q

e, H

", 0 ,c ~ ¢ =
< Estrutura secundaria b : i N\c
f ¢’

0

Estrutura quaternaria Estrutura tercidria

40. Modelos estruturais de proteinas.

Figura 12; Modelos estruturais de uma proteina.

Aestrutura primariade uma proteina é a sequéncia de aminoacidos da cadeia polipeptidica.

Existem dois tipos basicos de estruturas secundarias, ambos determinados pelas pontes de hidrogéaio que
estabelecem entre os 4tomos que compdem as ligacdes peptidiceS.aNa NHzi dzNJ  @h8liCedwy drioENR |
mento em hélice da cadeia polipeptidica. Encorsteaecm muitos tipos de proteinas nomeadamente nas proteinas
fibrosas insollveis chamadas quenai$, que constituem o cabelo e as pena§ & ( NXzi dzNJ a4 S Odzy Rt
pregueadgpode formarse entre cadeias polipeptidicas separadas, como na seda da aranha, ou entre regides de u
mesmo polipéptido que se dobra sobre si mesmo.

Naestrutura terciaria a cadeia com estrutura secundaria enrstae dobrase sobre si mesma, tornange gb-
bular. As dobras séo estabilizadas por ligag6es incluindo pontes de hidrogénio e de dissulfito predominantemen
estabelecidas entre as cadeias laterais dos amino&cidos

Naestrutura quaternariavarias cadeias polipeptidicas globulares organizam interagem. Este tipo de estmt
ra pode ser ilustrada pela hemoglobina.

As proteinas, quando submetidas a determinados agentes, como o calor excessivo, radiacdes 0 varipkide
podem perder a sua conformacédo normal, o que é sempre acompanhado pela perda da sua funcéo biol&gica. Diz
gue houvedesnaturacaoda proteina O facto das proteinas desnaturadas deixarem de exercer a sua funcéa-biolog
ca apoia a hipotese de sarestrutura tridimensional que determina a capacidade funcional das proteinas

Importancia biolégica das proteinas:

Funcéo estruturat fazem parte da estrutura de todos os constituintes celulares;
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Funcdo enziméticq actuamcomo enzimas (biocatalisadoresiceleram as reacgfes quimicas) em quase todas as
reacgdes quimicas que ocorrem nos seres Vivos;

Funcdo de transporte muitos ibes e moléculas pequenas sdo transportados por proteinas. Por exemplo, a
hemoglobina transportaxigénio até aos tecidos.

Funcdo hormonat muitas hormonas, como a insulina, a adrenalina, hormonas hipofisarias, etc., tém congituicac
proteica.

Funcao imunolégica (defesa)certas proteinas altamente especificas reconhecem e combgeaoom substé
cias estranhas ao organismo, permitindo a sua neutralizacao.

Funcdo motora sdo os componentes maioritarios dos musculos.

Funcao de reserva alimentgralgumas proteinas funcionam como reserva, fornecendo aminoacidos ao ®fgani
mo durante o seu desenvolvimen

Acidos Nucleicos

Os é&cidos nucleicos sdo as biomoléculas mais importantes do controlo celular, pois contém a informagéo gené
ca. Existem dois tipos de acidos: o acido desoxirribonuatefddN ou DNA e o 4cido ribonucleicq ARN ou RNA.
Utilizandotécnicas apropriadas, foi possivel isolar os &cidos nucleicos e identificar os seus constituintes.

DNA
O 4cido desoxirribonucleico esta presente em todas as células vivas. E uma
molécula bioldgica universal. A hidrdlise parcial de uma molécula de DNA pe
mite obter diferentes tipos de nucleétidos. Cada nucleétido é constituido por
trés componentes: um grupo fosfato (que confere a molécula caracteristicas
acidas), umaentose (chamada desoxirriboseuma base azotada (das quatro
bases azotadas que se podencontrar a timina e a citosina tém anel simples,
a guanina e adenina tém anel duplo).

No DNA considerarse quatro categorias de nucleétidos que sdo design
dos pela base azotada que entra na sua constituicdo. Assim, podemezonsid
rar-se: nucleétidoadenina, nucleétido guanina, nucleétido citosina e nuéte6t
do timina.

Os nucleétidos podem unge por reaccdes formando cadeias polinucleot
dicas. Quando uma cadeia polinucleotidica esta em formacgaesevdigando
nucleétidos sequencialmente. Cada nowledtido ligase pelo grupo fosfato
2 OFNbB2y2 0Q RI LISyi2aS R2 gdolph-Y?2
0Saa2 RS pQ LINFY oQd !'a fA3IlFcepSa | d
fosfodiéster.

A sequéncia de nuclédos numa cadeia de DNA é muito importante, pois é
nessas sequéncias que esta codificada a informacdo genética que define agigura 12 Estrutura do DNA.
caracteristicas de cada individuo.
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Doc. 4Quais séo os componentes do DNA?
Atentes nos esquemas da pagina seguintesponda as questdes que se seguem.

Quantos nucleodtidos diferentes podem existir no DNA?

Em que diferem os nucleétidos?

Num nucleétido, a qual dos carbonos da pentose esta ligado o grupo fosfato?
A base azotada a qual carbono esta ligada?

~ = A A

Gl Yl QrdeoSASI2 G NRA OF NELISGAGAQE ®¢ [ 2YSYyGS
. N

okowbnd R

il Nucledtido

Grupo fosfato HyC H

C Cadeia polinucleotidica do DNA —T Nucleétido do DNA

He_ _-H
0 N 0
- é Il
/H \c £ \N - H
i |
~ H o SNT ’< ~..-H
0 I ¢ | N
h : ; " ;
Timina (T) Citosina (C) Adenina {A) Guanina (6)
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Reaccdo
de sintese

Adenina

+H,0

Por convencdo, os atomos de carbono
da pentose sao numerados de 1'a5'

Fig. 10 - Ligacgo entre dois nucledtidos.

Os nucledtidos tém designacdes de acordo com a base azo-
tada que entra na sua constituicdo, mas podem ser abreviadas
para A.T.G.C. Por reacgdes de condensacao, os nucledtidos
podem ligar-se sequencialmente e formar uma cadeia polinu

cleotidica [Fig. 91. Cada novo nucledtido liga-se pelo grupo fos-
fato ao carbono 3’ da pentose do dltimo nucledtido da cadeia,
repetindo-se o processo na direccdo 5° - 3. Deste modo, ao
dltimo nucleétido que tem o carbono 3’ com o grupo OH livre,
pode ligar-se um novo nucleétido pelo grupo fosfato [Fig. 10,

_H

NH,

e Guanina

A a?iqﬁt:i de
nucleotidos
faz-se no g.H H
sentido
5 —3

A estrutura da molécula de DNA s6 foi decifrada ap06s teremasidlisados os resultados de varias experiéncias,
em interac¢do com consideracgdes tedricas podendo-sitaalguns contributos.

1 Analises relativas a composicdo quantitativa percentual dos diferentes nucleétidos revelam que, en
cada espécie, os valores da adenina sdo muito proximos dos da timina e os valores da guanina mu

proximos dos da citosina, podendo refes& que:

No DNA a n . . & sempre
. tem valores
|gual a Arelagao...
quantidade A+G dgrﬁ::g;%se

quantidade

de (A +G)... “ L |T )
= el +
&

Bases de anel duplo = Bases de anel simples

1 Interpretacédo de radiogramas da difrac¢do dos raios X através de DNA cristalizado. Rosalind Franklir
Maurice Wilkins realizaram varios estudos nesta area.
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\ Orlgem dos
raios X

1 Observagbes realizadas com o microscopio electrom@gelaram que a espessura de uma molécula de

Placa fotografica

Amostra

defNA ﬂ ‘ : :‘
el || /2%
4 Feixe de ) J '::

Placade raios X
chumbo

Figura 13; Difrac¢éo do raio X do DNA.

DNA (2nm) é dupla da de uma cadeia nucleotidica (1nm).

Em Abril de 1953, o geneticista americano James Watson e o fisico inglés Francis Crick sintetizaram num moc
Unico e coerente 0 que se sabia até ao motoesobre a estrutura do DNA.

Segundo Watson e Crick, ¢
DNA é uma longa molécula en
forma de dupla hélice, assem
Ihandose a uma escada de reo
da enrolada de forma helicoidal

sdo formadas por moléculas de
fosfato, que altenam com

moléculas de desoxirribose, e 0
GRSANI dzaé¢ OSyl
bases ligados entre si por ponte
de hidrogénio. A especificidade
de ligacdes de hidrogénio entre

as bases é chamada de coewl ('

mentaridade de bases:

1 A adenina ligse a tim-
na por duadigactes de
hidrogénio.

1 A guanina ligme a cib-
sina por trés ligacbes d
hidrogénio.

A proposta de um modelo em /
dupla hélice para a estrutura do

DNA, efectuada por Watson e /
Crick, & indubitavelmente uma das /
maiores conquistas cientificas da /
segunda metade do seculo XX. i /’

_—\/

e/—¢ @ >

@ = oxigénio

AN
| = fosforo
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0 | 0 0(@ 0
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| =atomos 2 S L < ;2
das bases Qm : @
emparelhadas 0 o CH,
0
0 —
2 0-@-0

Figura 4 ¢ Modelo apresentado por Watson e Cricl

As duas cadeias de dupla hélice desenvotgéerem sentidos opostos. Cada uma delas hseigor uma extretin

RIRS
paralelas.
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A estrutura do DNA é a mesma em todas as espécies, sendo, portanto, universal no mundo vivo. Analisand
estrutura desta molécula,quemos agora falar dgenescomo segmentos de DNA com uma sequéncia nucleotidica
propria que contém determinada informag&o. O nimero e a sequéncia de nucleétidos diferem de gene para gene.

A ordem dos nucleétidos num gene possui um significado precisppd&acodificar a expressao de um caracter.
Uma outra sucesséo de nucledtidos conduz a expressdo de uma outra caracteristica. E, pois, a sequénaia de nuc
tidos que transporta a mensagem genética.

Embora existam apenas quatro nucledétidos diferentes no,@ldéda um pode estar presente um grande nimero
de vezes e podem existir diferentes sequéncias desses nucleétidos; €, assim, possivel uma grande diversidade
moléculas de DNA. Cada individuo é unico, tem o seu préprio DNA. Pode, pose fatamiversdidade e variabid
dadedesta molécula. A totalidade de DNA contido numa célula constgenomade um organismo e os beneficios
do seu conhecimento sdo inquestionaveis, por exemplo para o estudo da origem genética das doencas e para o
potencial tratanento.

RNA

O &cido ribonucleico (RNA) também é um polimero de nucledétidos e € quimicamente muito proximo do DNA. A
nivel da constituigdo, cada nucleétido do RNA contém um grupo fosfato, uma pentose, a ribose e uma base azota
gue pode ser adenina, gui, citosina ou uracilo. Esta ultima base azotada é uma base em anel simples que pod
formar duas ligacdes de hidrogénio com a adenina.

O acido ribonucleico apresenta moléculas de dimensbes muito inferiores as dimensées das moléculas de DN,
varias outra diferengas, algumas das quais se evidenciam na tabela seguinte.

Bases azotadas

Nucleotido
- Pirimidinas
g NH, 0
\ N <
‘ ) R N Base NAEREH b ~
7 o [I’ OH o azotada [ : "i &
0. | CEReH H
Grupo \ / 0 R 0
fosfato
H H
Pentose Citosina Uracilo
(C) (U
{‘I‘l\ NH Purinas
< -\_\N N-) NH. HOCH, o OH . 0
A 4 R 7 WY HN C
i \ / i . g GH | ] CH

A sequéncia » paiaer C ;.

L N HN N ”
I 0l | %
0 OH H H H
i Ribose Adenina Guanina
(A) (G)

Figura 15 Estrutura e composi¢ao quimica do RNA.

Embora o DNA seja o suporte universal da informacgéo genética, processos como, por exemplo, a sintese de f
teinas, ndo poderianefectuarse sem a intervencdo do RNA. Na sintese de proteinas, se o0 RNA néo interviesse,
5b! FAOFINRIF GaAiAfSyOrazazéo
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2.3. Ultra -estrutura da membrana celular

Na organizacdo da célula eucaridtica existe um sistema membranar complexo. A superficie depatdaka a
membrana plasmatica e no seu interior ha varias membranas que delimitam compartimentos celulares (organelos
permitindo diferentes ambientes para a realizacdo de funcées metabdlicas especificas. As diferentes membranas
célula tém certas cargeristicas comuns, no que se refere a composicdo e estrutura béasica. Todavia apresentar
especificidades que as diferenciam, permitindo a realizag&o de diferentes funcdes.

Comecemos por estudar a membrana plasmatica, cuja existéncia € universal, ist® gressinte em todas as
células.

As células estabelecem um intercambio constante de substancias com o meio envolvente. A membrana plasmé
ca ou membrana celular mantém a integridade da célula e constitui uma fronteira entre dois meios distintas, asseg
randoa troca de substancias, de energia e de informacéo entre esses meios. O isolamento de membranas por téc
cas especificas permitiu a identificacdo dos seus constituintes.

As membranas sdo, basicamente, complexos lipoproteicos. As proporcdes relatiipgloe ¢ de proteinas
variam consoante o tipo de membrana, podendo existir diferengas significativas. Um grande namero de membran:
contém, ainda, glicidos. Os lipidos das membranas séo principalmente fosfolipidos, podendo existir também coles
rol e glicdipidos.

O conhecimento dos componentes quimicos das membranas e do comportamento desses constituintes no se
da &gua foi relevante para os cientistas admitirem modelos sobre a arquitectura dessa formacao celular muito ant
de ser observada ao microscomlectronico.

Como todo o conhecimento humano, a descoberta da arquitectura molecular das membranas também ten
seguido o seu percurso, surgindo modelos que vao sendo sucessivamente substituidos por outros, ha medida
gue deixam de responder aos problesngue se levantam.

Durante varios anos, alguns quimicos estudaram as propriedades #os
dos. Para o estudo da membrana plasmatica, os que mais nos interessan
os fosfolipidosDestes, podemos dizer que, em presenca de agua, podesi €
tituir bicamada por um processo rapid® espontaneoAs cabegas polares do:
fosfolipidos mostram afinidade para a agua, mas as extremidades apolare:
repelidas e voltasse umas para as outras.

Figura 16& Micélio formado poifosfolipidos

A partir do conhecimentsobre o comportamento dos fosfolipidos em presenca da agua, e sabendo que existe
agua tanto no meio extracelular como no meio intracelular, Davson e Danielli admitiram, em 1935, que a membrar
deveria ter uma estrutura complexa, na qual os fosfolipidosiéwiam uma bicamada. As cabegas polares estariam
viradas para o meio extracelular e intracelular, respectivamente, e as extremidades apolares voltadas umas para
outras. As zonas hidrofilicas dos fosfolipidos estariam ligadas a proteinas, formandonuada cantinua, quer na
superficie externa, quer na superficie interna. No entanto, esse modelo ndo explicava a permeabilidadendas me
branas a ides e a substancias polares. Estes dois investigadores apresentaram, entdo, um outro modelo, em 1€
emqueproplzy KI'Y | SEA&GsyOAl RS AyidSNNHzLIepS& yI o6AO0OFYIFR
revestidos por proteinas, por onde circulariam substancias polares e ifes. As substancias ndo polares atravessaria
bicamada fosfolipidica.

No inicio da dcada de 50 do século XX, o microscépio electronico permitiu a observacdo destrittara de
membranar, que surge formada por duas zonas escuras, separadas por uma banda clara.
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Figura ¥ ¢ Membrana

outras nao eram facilmente destacaveis.
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Figura B ¢ Modelos relativos a estrutura da membrana plasmatic
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plasmatica em corte transversal (M0 000x) e respectivo esquema interpretativo.

Segundo o modelo de Davson e Danielle entdo considerado, as bandas escuras corresponderiam as protein:
aos polos hidrofilicos dos fosfolipidos e a bandeaatorresponderia as zonas hidrofébicas dos fosfolipidos.

Em consequéncia de novas pesquisas, outros dados foram surgindo, os quais ndo eram concilidveis com 0 mot
adoptado. Analises diversas levaram a admitir que as proteinas ndo deveriam formaaraadaacontinua sobre os
fosfolipidos. Por outro lado, verificese que era possivel separar com facilidade certas proteinas, enquanto que

Proteina
periférica

Molécula de
fosfolipido

Surgiu entdo, em 1972, o modelo de Singer e Nicholson que mantém a ideia da bicamada fosfolipidica, mas
gue a organizacao das proteinas é diferente. Neste modelo existem na membrana plasmatica proteinas extrinset
ou periféricas (localizadas na supedi com fracas ligagbes aos fosfolipidos) e proteinas intrinsecas ou integrais
(que penetram na bicamada fosfolipidica, podendo mesmo atravessar toda a membrana). Na face exterma da me



brana existem, ainda, glicidos associados a lipidos (glicolipiddig)degyligados a proteinas (glicoproteinas). Tais
moléculas estdo envolvidas em mecanismos de reconhecimento de substancias do meio envolvente.

Admite-se que, individualmente, possa haver troca entre dois fosfolipidos da mesma camada (mobilidade latera
ou entre dois fosfolipidos de camadas diferentes (movimentos déidl). Tais trocas conferem grande flexibilidade

e fluidez & membrana.

O modelo de Singer e Nicholson é usualmente designado por modetmstico fluidg visto que a superficie se
assemé¢ha a um conjunto de pequenas pecas e devido ao movimento individual de moléculas que constituem

membrana.

Embora o0 modelo de Singer e Nicholson explique muitos aspectos do funcionamento das membranas, tem vin
ja a experimentar modificagdes com base rovos dados e as pesquisas continuam.

Meio extracelular

“Colesterol

. Proteinas
Proteinas  periféricas
o integradas
Bicamada )
fosfolipidica Meio intracelular

Figura ® ¢ Modelo do mosaico fluido.

Auto-avaliacdo

1. Asfiguras A e B representam trés tipos de células existentes no mundo vivo.

1.1. Legene as figuras A e B.
1.2. Classifique célula ddigura A.
1.2.1. Justifique asa resposta.

Figura A
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Figura B

2. Classifigueada uma das afirmacdes como verdadeira (V) ou falsa (F).
a) As células procaridticas ndo possuem membrana citoplasmatica.
b) O citoplasma ocupa, geralmente, a maior parte do volume da célula.
c) As células eucaridticas possuem no citoplasma varios compartimdetimsitados por membranas
0s organelos celulares.
d) Nas células eucaridticas o material genético (DNA) estd em contacto directo com o citoplasma.

3. AfiguraCrepresenta a estrutura molecular da glicose.

3.1.ldentifiqgueo grupo de compostos organicos a quegtence a glicose.

°ZC|H20H 3.2 Justifiquea designacdo de compostos ternarios para o grupo que refj
B / E—O\ A na quest&o anterior.
4C 1$ 3.3.Uma das caracteristicas da glicose é a sua capacidade de formae
éH\((i)H__:E/OH ros. Dé exemplosde dois polimeros de glicoggesentes nos seres Vivo
H 6H e digaqual é a funcdo que desempenham.

Figura @ Estrutura molecular da glicose.

4. Os prétidos sdo um grupo de compostos organicos presentes em todos os seres vivos. Das afif
seguintesseleccionaas que sado verdadeiras.
a) Os protidos sdo compostésrnarios.
b) As ligacGes existentes entre os aminoacidos que constituem uma proteina chsenagacoes pefpt
dicas.
c) A ligacao de um pequeno nimero de aminoacidos forma uma proteina.
d) As enzimas sdo proteinas.
e) A estrutura terciaria de uma proteina é dada pala sequéncia de aminoacidos.
f) As proteinas desempenham fung¢des estruturais em todos 0s seres vivos.
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5. Observea figuraD que representa um lipiddRelativamente a molécula representada, assinale a afir

¢do incorrecta
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A. Eum constituinte das mma-
branas celulares.

B. E um precursor hormonal.

C. Possui um radical décido
fosfaorico.

D. E uma molécula anfipatica.

6. Segundo Watson e Crick, cada é&o
cula de DNA é constituida por dus
cadeias complementares (fig).

6.1. Que representam, respectivamente
0s numeros 1, 2 e 3adfigura?

6.2. Como estdo ligados entre si
nucleotidos?

6.3.Refiraos tipos de associa¢cdes que :
estabelecem entre as bases aaot
das de duas cadeias complemant
res.

6.4. Quantos nucleédtidos livres esta
representados?

6.5. Utilizando uma seta, indique sen-
tido de crescimento da nova cadeis

7. Varios modelos tém sido @
postos sobre a arquitectura el
cular da membrana plasmatica.
figuraFrepresenta um deles.

7.1. Identifique o modelo represe-
tado.

7.2. Justifique a atribuicdo desse
nome ao modelo em causa.

7.3. Facaa legendados numeros da
figura.
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Obtencéo de matéria

Os seres vivos constituem sistemas abertos que trocam com o meio que os rodeia diversos materiais. &sses m.
riais sdo transformados e, substancias indispensaveis a formacao e manutenesivudigras celulares, ao crdésc
mento e a reproducao.

A matéria é, também, fonte de energia que permite a realizacdo de reac¢bes quimicas caracteristicas da vida.
seres heterotroficos (consumidores) requerem, para elaborar as suas moléculas orgatists)cas organicas ja
formadas por outros organismos. Ja os seres autotréficos (produtores) sdo capazes de elaborar matéria organic
partir apenas de substancias minerais.

Qualquer que seja o processo de obtencdo de nutrientes é nas células que déstascas sio utilizadas. E a
membrana celular que controla o intercAmbio constante de substancias entre o meio intracelular e o meiorenvolve
te gracas a sua estrutura e composigéo.

1. Movimentos transmembranares

Em todas as células vivas a membrana plasmatica permite a entrada de substancias de que as células necessit:
a saida de produtos resultantes da sua actividade. Relacionada com este facto, estd uma das suas propriedades
damentais, gpermeabilidade sedctiva, uma vez que facilita a passagem de certas substancias e dificulta ou impede
a passagem de outras.

Os mecanismos pelos quais ocorrem as trocas de materiais através da membrana séo variados. Algune-sao cor
lados apenas por processos fisicos e nmutintervém proteinas da membrana. No primeiro caso, 0 movimento
transmembranar dize ndo mediado No segundo caso, em que intervém proteinas especificas, o transporte é
designado por transporteediado.

1.1. Transporte ndo mediado

Difuséo simples

Muitas sulstancias atravessam a membrana plasmatica, ocorrendo esse movimento a favor do gradiente d
concentracdo, ou seja, do meio em que se encontram em maior concentracdo para 0 meio onde se encontrs
em menor concentracdo. Esse movimento é regulado pelasis@ad de transporte através de uma membr
na permeavel.

OOI.. OOI.. OOI..
C‘olt. 'ol o . I o
o
o -
-::-I .-Ool". C'.I .
oo >
[ ] o] (o T C'C.O.
I ° I l
OOI. .Io ..IOO
o

Figura 20; Difusé@o de dois solutos diferentes separadas por uma membrana permeavel a ambos.

37



Quando o equilibrio de concentracfes é atingido, 0 movimento de particulas continua, mas a quathigede
ticulas que passam num sentido € igaguantidade de particulas que passam em sentido contrario, tratasgdo
portanto, de um equilibrio dinamico. E a agitacdo térmica das particulas que desencadeia a sua movimentags
designandese esse movimento padifusdo simples Uma vez que neste tipo deansporte ndo ha consumo de
energia por parte da célula, falamos em transporte passivo.

Um importante exemplo de difusdo simples é a difusdo de gases respiratdrios. O oxigénio-sifymata as
células e, como é permanentemente consumido dentro dasala difusdo € continua desde que a diferenca de
concentracdo do oxigénio entre 0 meio extracelular e o0 meio intracelular favorega o0 movimento nesse sentido. ¢
diéxido de carbono resultante da respiracao difursdeem sentido contrario, pelo mesmo proogss

Osmose

O movimento da agua através de uma membrana selectivamente permeavel € um caso particular de difusé
simples e é designado posmose O mecanismo de osmose depende do potencial de agua e das concentracdes en
solutos de duas solucdes separadas por uma membrana selectivamente permeavel.

Pistao

Molécula Molécula
de soluto de agua

5% Soluto
95% Agua e

Membrana permeavel a agua
mas impermeavel ao soluto

No dispositivo experimental a agua pura esta separada de uma solugdo por
uma membrana permeavel a agua mas nao as substancias dissolvidas.
Nestas condi¢des a agua movimentar-se-ia para o lado esquerdo do tubo e o
nivel da solucao subiria.

Para impedir o movimento da agua, exerce-se uma forga com um pistao
sobre o topo da solucao até ficar constante o nivel nos dois ramos do tubo.

Figura 21 Modelo de osmose.

O modelo representado evidencia a pressao necessdria para contrgbaka tendéncia da agua para se mover,
através de uma membrana selectivamente permeavel, da regido onde ha maior quantidade de moléculas de ag
para a regido onde ha menor quantidade de moléculas de dgua. Essa pressao € ghassitaosmoticale uma
saducéo.

A pressdo osmoética da dgua pura € zero. Uma solu¢do com elevada concentracdo de soluto e, portanie, com |
xa quantidade de moléculas de agua, tem uma elevada pressdo osmoética. Inversamente, uma solugcdo com ba
concentracao de soluto, e, portantopm elevada quantidade de moléculas de agua, tem uma baixa press@ osm
tica.

A tabela seguinte sumaria o0 movimento da agua entre duas solucdes separadas por uma membrana- selectiy
mente permeavel, movimento esse que se relaciona com as concentracdesutondsa solucdes presentes.
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i ‘ iment:
Tonicidade Sentido do movimento

~ da agua

A — hipert6nica em relagdo a B

et baia B — hipotdnica em relagdo a A fpan
: A — hipotonica em relacdo a B B
b Eloves B — hipert6nica em relagao a A g
Igual Igual A e B isotonicas A para B e B para A, em igual quantidade

A existéncia de sais minerais, aclcares e outras substancias dissolvidas no citoplasma confere as células |
pressdo osmoética especifica. A agua tende, portanto, a rre®/ele uma regido com menor pressao osmotsrduf
caohipotdnica) para uma regido com maior pressdo osmotaaucao hipertonicd No caso de o meio extracelular
serisotonicoem relacao ao meio intracelular, as células recebem dgua ao mesmo ritmo com que a perdem.

Osmose em células vegetais
As células dapiderme dos érgaos coloridos das plantas possuem, na generalidade, um vacutolo muito desenvo

vido, corado naturalmente por pigmentos solUveis na agua que contém. Esses pigmentos, quando em maier Conce
tracdo, conferem uma tonalidade mais intensa a célylajndo menos concentrados, proporciondim uma
tonalidade mais clara. Entre o vacuolo e a parede celular encgstra citoplasma, delimitado pela membrana
plasmética.

Sempre que ocorre uma diferenga significativa de concentragdo entre o meio inteaicelolmeio extracelular,
sdo as moléculas de 4gua que mais rapidamente se deslocam.

7 Membrana
— celular

Parede
celular

Vacuolo ]

Citoplasma
Meio hipoténico
Parede 4
Nucleo celular Z
\ N
\ |
~————~— Membrana
celular
= 3 K (separada
\ R dalplarede
Citoplasma . celulan
Vacuolo \

Meio hiperténico

Figura 2Z; A: Células montadas em agua destilgdargidas; B: Células montadas numa solucao de cloreto de gdaésmolisadas.

Nas células colocadas em agua dadt, meio hipotonico em relagdo ao meio intracelular, em cada célula a agua
entra para o vacuolo e este aumenta de volume, comprimindo o citoplasma e o nucleo contra a parede celular. D
se que a célula ficairgida, apresentando uma coloracdo mais clagen virtude da maior dispersdo dos pigmentos
no vacuolo. Numa célula trgida o conteudo celular exerce uma pressao sobre a parede celular, denpregiada
sdo de turgescénciague é contrabalancada pela resisténcia oferecida pela parede. Por isso, néerdgdas sigin
ficativas do volume da célula (fig. 22A).

Nas células colocadas numa solugdo concentrada de cloreto de sodio, solugdo hipertonica em relagdo ao m
intracelular, ha um movimento de agua do vacuolo para o exterior da célula. Ao perdenagaiolo diminui de
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volume e o citoplasma retrae, desprendendse parcialmente da parede celular (excepto nas zonas dos @lasm
desmos). Dige, entdo, que a célula esphasmolisada sendo evidente uma coloracdo mais intensa do contetudo
vacuolar (fig. 2B).

Osmose em células animais
Problemas relacionados com a osmose podem, também, ser observadosrextatiimente em células animais,

como, por exemplo, em hemacias.

Agua + NaCl 9% Agua + NaCl 7%o Agua + NaCl 12%:

Meio isoténico Meio hipotonico Meio hiperténico
Mantém o seu volume e forma 0O volume aumenta O volume diminui e
a superficie fica enrugada

Figura 23; Comportamento de hemacias humanas com diferentes concentragoes.

Quandoo meio envolvente é hipotdnico em relagdo ao meio intracelular, a 4gua entra para as célulasue as cél
las ficam tUrgidas. Pode ocorrer mesmo um aumento de volume tdo acentuado que a membrana celular rompe
extravasando o conteudo celular, o que conddestruicao das célulaige celula).

A lise celular sucede nas células animais por nao existir parede celular. Nas células com parede celular, €
exerce uma pressapressao de paredem sentido contrario, o que condiciona a quantidade de agua quetpen
na célula, impedindo o seu rebentamento.

O quadro seguinte sumaria 0 comportamento das células em funcéo da concentragdo do meio.

o Hz0
Célula
animal
4 ; Diminuicao de volume
Célula normal Lise celular Célula plasmolisada
H20 H20
Membrana - -
plasmatica .~ . :
) \ \
Célula i i \
vegetal | Parede

i - esquelética
L0 e@ | Tcelar
&P & == ha &= ;
Célula normal Célula turgida Célula plasmolisada
Solucao isoténica Solucao hipotonica Solucao hipertonica

Figura 24; Osmose em células vegetais e animais.

Tal como a agua, o oxigénio, o diéxido de carbono e outras pequenas moléculas atravessam a membrana celt
por difusédo simples. Contudo, moléculas grandes ou certos ifes ndo transpbem a mepur@sse processo.
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1.2. Transporte mediado

O movimento de algmnas substancias através da membrana celular vessficdevido a intervencéo de proteinas
transportadoras especificas que medeiam o processo. Estdo neste caso os processos de difuséo facilitads e de tr
porte activo.

Difusao facilitada

Doc. 5Em que difere a difusdo simples da difusdo facilitada?

Analiseo documento | e resporatas questdes que se seguem.

D grafico traduz a variacho da
velocidade de entrada em células de
duas substéncias, A ¢ B, em fungo
da diferenca de concentragao dos
meitg extra e intracelular.

—x— difusdo facilitada

difusdo simples

Velocidade de entrada
»

Dderenca de concentracso entre o
meio extracelular @ 0 meio intracelular

1. Comparea variagao de velocidade de transporte da substancia A e da substancia B na situagéo |.
2. Justifique a designacéao de difudaeilitada para o transporte da substancia B.

Tal como na difusdo simples, o transporte de certas substancias como a glicose e os aminoacidos ocorre a fa
do gradiente de concentragdo, mas as particulas ndo se movimentam livremente, intervindo nesse transporte pr
teinas trarsportadoras da membrana. Essas proteinas sdo especificas e desigmempermeases

Admite-se que a difusao facilitada se efectua em vérias etapas:

| ‘ A - Ligacao de uma
ol oV bt . ® v.. molécula de soluto &
permease
B - Alteragdo da forma da
proteina, 0 que permite
a transferéncia dessa

particula atraves da
membrana

C — Retorno da permease
a sua conformacao
inicial

Citosol W

Figura 25 Um modelo de difuséo facilitada.

A velocidade de transporte da substancia aumenta com a concentragdo dessa substancia, mas, quando todos
locais de ligacdo das permeases estdo ocupados, a velocidade de transporte rsant@mstante, mesmo que
aumente a concentracdo da substancia noanei
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Admite-se que 0 mecanismo de difuséo facilitada ocorre sem mobilizacdo de energia pela célula. Por tal motiv
o processo de difusdo facilitada, tal como o de difusdo simples, é considerado um processo de transporte passivo.

Transporte Activo

Doc.6 Em que difere o transporte activo da difuséo facilitada?

Anali® o documento Il e responds questdegjue se segua.

Concentragdo (mM
Na’ K
Hemacias 12 155
Plasma 145 5

1. Estabelecaima diferenca entre a difus&o facilitada e o transpa@ttivo no caso do ido0'K
2. Facap mesmo raciocinio para o ido Na

O transporte activo caracterizge por ser o transporte de uma substancia através de uma membrana biolégica
contra o gradiente de concentracdo, ou seja, do local onde a sua concentracdo é mais baixa para o loca@mnde a
centracao é mais elevada, o que implica mobilizacdo de energia celular.

Tal como na difuséo facilitada, intervém proteinas especificas da membrana pelo que é, também, um transpor
mediado.

A e B - Ligacao de
particulas a proteina
de transporte em
locais especificos

C - Modificacao da
forma da proteina
gracas a mobilizagao
de energia da célula,
conduzindo a

; libertacdo das
Proteina .~ | i iy particulas do outro
. lado da membrana

A Particula

Figura 26&; Modelo simplificado de transporte activo.

O transporte activo permite que as células mantenham constante a concentracdo de certas substancias no citos
apesar de as suas concentracfes serem diferentes em relacdo ao meio extracelular. Permite, também, elgninar su
tdncias mesmo quando se encontrtaam concentra¢cdo muito inferior a do meio e ainda captar do meio substancias
mesmo que a sua concentracao seja baixa.
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1.3. Transporte em quantidade

Endocitose e exocitose

Nos mecanismos de transporte descritos anteriormente, moléculas ou ides atravessambaama plasméatica
individualmente, penetrando no citosol. Contudo, as células podem transferir para o seu interior ou libertar para «
exterior macromoléculas como proteinas ou conjuntos de particulas de dimensdes variadas.

O transporte deste tipo de mateai para o interior da célula é designado por endocitose (endo = interior + kytos =
célula). Quando o transporte se verifica do interior da célula para o meio envolvente -seama@citose (exo =
exterior + kytos = célula).

Meioextracelular ¢ © = © © W W oo T Meio extracelular

......

“ Y
.....

exocitica

Citoplasma Citoplasma

200 %L ot F
L Endocitose oo | Exocitose |

Vesiculas contendo macromoléculas movem-se até a
membrana. Efectua-se a fusao da membrana da

0 material é transportado atraves de invaginagoes da
membrana. Essas invaginacoes progridem para o

vesicula com a membrana celular e o contelido da
vesicula liberta-se no meio extracelular.

interior e separam-se da membrana, constituindo
vesiculas endociticas.

Figura 27 Endocitose exocitose.

Conhecerrse varios tipos de endocitose, como a fagocitose e a pinocitose.

Goticulas Meio extracelular
de fluido R

Membrana __..

1/

Material

- ......
-
|

3

1

})

o )

3

3

% alimentar plasmatica )
il Vesicula )
J Vesicul pinocitica <,
‘esicula
Pseudopodes faaneihes any

Fagocitose — 0 material alimentar é englobado por Pinocitose — pequenas gotas de fluido sao captadas por

pseudopodes, prolongamentos emitidos pela célula, invaginacoes da membrana e acabam por se separar
formando uma vesicula fagocitica. formando vesiculas pinociticas.

Figura 28&; Processos de endocitose.

A fagocitose esta associada ao processo de digestdo em muitos seres wehdangis, como a amiba, e ainda a
actividadede células do sistema imunitario de muitos animais. A pinocitose esta associada, por exemplo, a absor¢
de lipidos ao nivel de células do intestino delgado.

Por exocitose, através de vesiculas exociticas, sdo langcados no meio etergomeldutos, comchormonas e
enzimas digestivas. E também por exocitose que s&o eliminados residuos da digestahiliatrdeeparticulas al
mentares.
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2. Obtencado de matéria pelos seres heterotroficos

Os seres heterotréficos obtém alimentos ricos em substancias organgeatirados quais elaboram as sua®pr
prias moléculas.

Os processos de captacao dos alimentos ao nivel dos seres heterotréficos sdo extremamente diversificad
dependendo das caracteristicas dos organismos, do habitat e do seu estilo de vida. Apesaniadiversidade
nos processos de obtencdo de alimentos pelos seres heterotroficos, em regra, esses alimentos tém de experimen
um processo digestivo no qual as substancias complexas sdo transformadas em substéncias mais simples.

Nos seres unicelularessssdigestdo ocorre no interior da propria célula, ao passo que nos seres pluricelulares st
efectua, de um modo geral, extracelularmente, em muitos casos em 6rgdos especialadpsnesmos nestes
organismosg nas células que as substancias resultantesigestdo vao ser utilizadas. A vida das células depende,
assim, do movimento de substancias através da membrana celular.

2.1. Ingestéo, digestao e absorgao

Uma vez esclarecida a forma como ocorre o transporte de substancias através da membrana cebilanigmd
tratar-se do processamento que os alimentos experimentam até poderem ser utilizados nas células.

Como os alimentos contém, em regra, moléculas complexas, nos seres heterotréficos, desde os seres unicel
res até aos mais complexos, ocorre um catgude processos de modo a que 0s constituintes dos alimentos sejam
simplificados para poderem ser aproveitados a nivel celular.

Assim, regra geral, aposrayestdo,introducéo dos alimentos no organismo, moléculas complexas experimentam
umadigestdo,processo de transformacdo dessas moléculas em substancias mais simples, por reac¢des de hidroli
catalisadas por enzimas. As enzimas moléculas de natureza proteica que actuam como catalisadores biolégicos,
diminuindo a energia necessaria para que asgeeas quimicas se desencadeiem, sem se gastarem nessas reacgoes.

A digestdo pode ocorrer no interior das células, digestao intracelular, ou fora das células, digestao extracelula
As substancias mais simples resultantes da digestao podem, eng@erimentar uma absorcao, isto €, um mov
mento dos nutrientes através das membranas celulares.

Digestéo intracelular

As células englobam, muitas vezes, por endocitose, particulas alimentares, constituidas por moléculas comple:
gue transpdem a membraratravés de vesiculas endociticas.

Nas células eucaritticas existe um conjunto de organelos delimitados por membranas de constituicdo idéntica
da membrana celular, alguns dos quais elaboram moléculas com uma intervenc¢éo importante na digestao-intracel
lar. Nesse conjunto incluerse o reticulo endoplasmatico, o complexo de Golgi e os lisossomas, que mantém entre s
uma relacéo funcional.

No interior das células a transferéncia de proteinas enziméticas, através de vesiculas de transporte a-a sua [
manénciaem organelos fechados, os lisossomas, evita a destruicdo por essas enzimas dos componentes molecule
constituintes da célula, sendo, no entanto, fundamentais na digestao intracelular.

A digest&o intracelular ocorre no interior dacuolos digestivosformacdes resultantes da fusdo de vesiculas
endociticas com lisossomas. Gracas as enzimas digestivas dos lisossomas, as moléculas complexas existente
vacuolos sdo decompostas noutras moléculas mais simples. Estas moléculas podem entéo transpor aantermbran
vacuolos digestivos para o hialoplasma por diferentes processos de transporte. Os residuos sdo expulsos para o n
exterior por exocitose.

A digestao intracelular verifiese em seres unicelulares e em certas células de seres multicelulares.
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Doc.7 Como se processa a digestao intracelular?

Membrana —
plasmatica

Vesicula
de transporte

Complexo
de Golgi

1. Reticulo endoplasmatico

Constituido por uma extensa rede

de saculos e canais distribuidos no
citosol. Relaciona-se com a sintese

e transporte de certas substancias, entre

as quais proteinas enzimaticas. Vacuolo

digestivo
2. Complexo de Golgi

Conjunto de uma ou mais estruturas, cada | aw °
uma composta por saculos achatados e
empilhados, associados a vesiculas
esféricas. Intervém na transformacao de
moléculas provenientes do reticulo e que
sao transferidas até ele por vesiculas que
se separam do reticulo. 1. Explique a formacao de um vacuolo digestivo.

Depois de analisar o esquema responda as ques-
toes seguintes:

3. Lisossomas 2. Qual a importancia dos lisossomas na
Vesiculas esféricas que se destacam do digestao intracelular?

complexo de Golgi e onde se acumulam 3. O que acontece aos materiais do vacuolo
enzimas digestivas. digestivo apos a digestao?

Digestédo extracelular

Na maioria dos seres heterotr6ficos multicelulares, a digestdo resdifara das células, digestdo extracelular,
podendo mesmo ocorrer fora do corpdigestdo extracorporglcomo acontece emmuitos fungos.

As hifas do fungo elaboram enzimas digestivas que s&o langcadas sobre o substrato, ocorrendo ai a digestéo
moléculas complexas que o constituem. A digestao é, entdo, extracorporal. As moléculas mais simples resultantes
digestdo como glicose e os aminoécidos séo posteriormente absorvidas através da membrana das hifas.

Nos animais a digestdo €, também, extracelular mas efesguao interior do corpo, ou seja, ocorre urmiges-

tao intracorporal A maior parte das vezes a digestdo afeete em cavidades ou 6rgéos especializados que, apesar
de se localizarem no interior do organismo, correspondem a prolongamentos do meio exterior no interior do corpo.
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Doc.8 Qual a relacdo entre a complexidade dos animais e a estrutura dos sistengastivos?

Depois de analisar as fotografias e os esquemas seguintes, responda as questdes que se seguem.

i\

_~— Tentaculo Planaria de corpo
: achatado com 5-10 mm
de comprimento

Cavidade : Bocd | N~ Residucs
Hidra de gastrovascular C:;’{(r’g\?aesc 2 Faringe X Aiantos
agua doce g ula projectada
atraves
i da boca
o
[ o)
Boca § 7\“%‘ —
4;; ﬂ-(—;—* Glandulas salivares
r f— >—\r~ Esofago
: Estomago
+— Pancreas

A~ Intestino grosso
- Intestino delgado

Prega dorsal -

Interior do intestino —

conivente

Parede do intestino -

1. Estabelecaluas semelhancas entre os sistemas digestivos da hidra e da planaria.

Em que difere o sistema digestivo da minhoca do sisteigrestivo da planaria?

3. Apligueas expressodes "tubo digestivo incompleto” (com uma sé abertura) e "tubo digestivo compj|
(com duas aberturas) a cada um dos animais representados.

4. Indiqueduas vantagens da existéncia de um tubo digestivo completo emarelaqum tubo digestivo
incompleto.

5. Identifique estruturas que, no tubo digestivo da minhoca e no tubo digestivo humano, favorecsa
absorcao.

o

Os sistemas digestivos foram evoluindo no sentdoum aproveitamento cada vez mais eficaz dos alimentos,
podendo apresentar uma simples cavidade ou diferentes 6rgéos especializados.
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A digestdo em cavidades digestivas representa uma vantagem para 0s animais, visto permitir a ingestée de qui
tidades sigificativas de alimentos num curto periodo de tempo. Esses alimentos ficam armazenados nas cavidads
digestivas e vao sendo digeridos durante um periodo de tempo mais ou menos longo.

Na hidra e na planaria existe uma cavidade gastrovascular com uma beitara que, embora se designe por
boca, funciona como boca e como anus. Por ela entram os alimentos e saem os residuos alimentares.

Epiderme Cavidade Na parede do corpo da hidra, que rodeig
r S a cavidade gastrovascular, existem dois

tipos de células: Células glandularg} (
Célula, (2] gue produzem enzimas digestivas que s
digestiva lan¢cadas na cavidade gastrovascular,
Enzimas onde se inicia a digestao, e células dige
digestivas | tivas (2) que captam as particulas semid
et geridas e completam a digestao em
3 @)' Alimento vacuolos digestivos (3). Coexistem, pois
= Célla @ digestéo extracellar e digestao intracat
= 4 N glandular | lar.

Figura 29; Estrutura da parede do corpo da hidra de agua doce.

Na hidra, as moléculas resultantes da digestéo extracelular sédo absorvidas pelas células da parede da cavid
gastrovascular por fagocitose, onde sdo acabafgaser digeridas em vacuolos digestivos. Os residuos nao digeridos
passam por exocitose para a cadda@astrovascular, saindo com a agua para o exterior pela Unica abertura, devido
acontraccgdo da parede do corpo.

Na planéaria, a cavidade digestiva ajmes uma maior diferenciacid boca seguese uma faringe musculosa
que se pode projectar para o exterior e captar os alimentos. Além disso, a cavidade gastrovascular é ramificada
gue aumenta a area de digestdo e de absorcdo. A digestdo, como naihicieese na cavidade gastrovascular e
completase no interior de células da parede do corpo. Na hidra e na planéaria o tubo digestivo é incompleto pel
facto de apresentar uma Unica abertura.

Os animais mais complexos tém um tubgeditivo completo vist@presentaremduas aberturas: a boca, por
onde entram os alimentos, e 0 anus, por onde saem 0s residuos alimentares.
O tubo digestivo completo confere vantageass organismos que 0 possuem:
1 Os alimentos deslocaise num Gnico sentido, 0 que permite uma diti e uma absor¢cdo sequenciais ao
longo do tubo, havendo por isso um aproveitamento mais eficaz.
1 A digestao pode ocorrer em varios 6rgaos, devido a diferente tratamento mecénico e a acgéo de diferentes
enzimas.
1 A absorgéo é mais eficiente, pois prossegadongo do tubo.
9 Os residuos néo digeridos acumutamdurante algum tempo, sendo depois expulsos através do anus.

A minhoca, por exemplo, que se alimenta de detritos vegetais e microrganismos do solo, apresenta o &tbo dige
tivo diferenciado em 6rgéosspecializados e os alimentos séo processados sequecitd.

Os alimentos sao ingeridos através da boca, gracas a succdo devida a contraccdo dos musculos da pared
faringe. Deste 6rgdo passam para o esofago e sdo armazenadas no papo. Seguem depoisoedaia onde sao
triturados devido as contracgOes da parede deste 6rgdo. No intestino efsetaadecomposicdo das substancias
complexas por accao de enzimas. A superficie de absorcdo é aumentada pela existéncia de uma pequena prega
sal da parede imtrna ao longo do intestino.

Nos Vertebrados, o tubo digestivo é também completo mas apresenta maior complexidade que o da minhoca.
constituicdo basica é semelhante nos animais dos diversos grupos, apresentando, no entanto, diferencaa-relaciol
das com regne alimentar. Todos os Vertebrados possuem no sistema digestivo dois 6rgdos anexos, o figado e
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pancreas, cujas secrecdes sdo lancadas no intestino, onde se misturam com os alimentos. Alguns possuem, tamb
glandulas salivares.

No caso do sistemdigestivo humano, apds a introducdo dos alimentos na boca, a sua progress&oaiaim-
go do tubo digestivo, devido a contracc¢des involuntarias dos musculos das respectivas paredes.

Embora a digestdo se inicie na boca e continue no estbmago, € sobrutivel do intestino delgado que ela é
mais importante, gracas a intervengéo de maior diversidade de enzimas. As enzimas fazem parte dos su€os dige
vos e sdo produzidos em glandulas géastricas e em glandulas intestinais localizadas na parede dessasgacts,
ou em certos 6rgdos anexos ao tubo digestivo, como as glandulas salivares e o pancreas. O figado produz a bilis,
embora desprovida de enzimas digestivas, desempenha também uma actividade importante, pois emulsiéna os ljj
dos, facilitando asua digestao.

A absorcéo realizee, essencialmente, ao nivel do intestino delgado. Neste 6rgao existem estruturas na parede
interna que aumentam, de forma significativa, a area de superficie de absor¢céo. A parede interna do intéstino de
gado apresenta mgas, as valvulas coniventes, que praticamente triplicam a superficie de contacto com os alime
tos. As valvulas coniventes, por sua vez, sdo recobertas por milhdes de pequenas estruturas em forma de dedo
luva, as vilosidademtestinais. As células sugiieiais das vilosidades possuem, nas membranas dedtgpara o
[Gmen intestinal, numerosas microvilosidades.

Microvilosidades

RERAR
|

Lumen do intestino '

. y ; \ Absorcao = T o
Musculos <% | A 1 AN L r‘
da parede 2 y/ ¢ )

Valulas Células da parede

coniventes ]
Vilosidades das vilosidades

—— Absorcao
de nutrientes

~ Vasos
sanguineos

Vaso linfatico

Figura30 ¢ Estrutura da parede do intestino delgado.

A existéncia de valvulas coniventes, de vilosidades e de microvilosidades aumentigieramelmente a superf
cie interna do intestino, o que permite um maior e melhor contacto entre 0s nutrientes e a parede intestinal, facil
tando a absorcéo intestinal, ou seja, a passagem dos nutrientes para o meio intermsergpdo pelo sangue pela
linfa.

Os produtos resultantes da digestédo dos lipidos e as vitaminas lipossolUveis sdo absorvidos para a lisfa e as
tantes substancias seguem via sanguinea.
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3. Obtencéo de matéria pelos seres autotroéficos

A aquisicdo de matéria e de energia pelos sistemas vivos é feita de formas muito variadas. Ao nivel da autotrof

a fotossintese € o principal processo, estando na maioria das formas vivas directa ou indirectamente dependent
dela.

Mas além dos organismsaautotroficos fotossintéticos que produzem matéria orgéanica, utilizando como fonte de
energia a energia luminosa, ha também organismos que utilizam a energia quimica para fazerem a sinteée de mze

ria organica a partir de matéria mineral. Estas formassyivepresentadas por algumas bactérias, intervém num
processo de autotrofia designado por quimiossintese.

A autotrofia envolve dois processos:
1 Fotossintese realizada por organismos fotossintéticos que sao stresutotroficos.
1 Quimiossintese realizala pelos organismos quimiossintéticos que sao sguamioautotréficos.

A fotossintese € o mais comum dos processos considerados e € particularmente importante para a maioria d

sistemas vivos, uma vez que leva a libertacdo do oxigénio para a atmostéaula essencial a maioria dos seres
ViVOos.

3.1. ATP z fonte de energia nas células

A energia luminosa ou a energia quimica ndo podem ser utilizadas directamente pelas células. Parte dessa er
gia é transferida para um composto, adenosina trifosfato (Aqu®) constitui a fonte de energia directamente util

zavel pelas células. As moléculas de ATP sédo a fonte mais comum de circulacdo de energia numa célula, pois pc
ser facilmente hidrolisadas.

Adenosina Trifosfato Adenosina difosfato

Grupo ( )
fosfato \ EOD

‘ \Q—P”P“P A-’ @—P—P+P+
Adenina ! Hidrolise

Ribose ~

ADP

Figura 31¢ Estrutura e hidrélise de ATP.

Quando se da a hidrélise de ATP em ADP + Pi, a reaeg@emrergética ou seja, ha libertacdo de energia. Na

reaccao inversa, a fosforilagdo do ADP conduz a formacédo de ATP, requerendo energia para que ocorra: é L
reaccaocendoenergética

compostos intermediarios que

s RAAAANSD As moléculas de ATP sao

Energia para
reaccoes
endoenergeticas

transferem energia de um tipo de
reaccao para outro.

%)
Energia de <
l(‘.Ej(i(iO_{‘S
exoenergeéticas

Figura 3%; Ciclo do ATP
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3.2 Fotossintese

Nas plantas superiores as folhas sdo os 6rgdos fotossintéticos mais importantes. Em termos globais a fotossint
pode ser traduzida da seguinte forma:

Figura 3 ¢ Equacéao global da fotossintese.

A agua e o dioxido de carbongfio captados do meio e a luz é absorvida pelas clorofilas (pigmentos
fotossintéticos). O oxigénio e as substéncias organicas sintetizadas tém uma importancia fundamental ndo so
manutencédo e desenvolvimento dos produtores, mas também nos restantes cemiesndos ecossistemas.

A glicose produzida pela fotossintese pode ser polimerizada em glicidios mais complexos como, por exemplo
amido. A formacgao dos compostos organicos, como o amido, so se verifica nas folhas expostas a luz e nas zonas
possuem or verde gracas a presenca derofilas contidas em organeaelulares, os cloroplastos (fig)3

Tecidos clorofilinos -
Cloroplasto

Tilacéides

Corte transversal
da folha

Membrana do tilacéide onde se
localizam os pigmentos \

Interior do tilacéide —

Folha

Figura & ¢ Os cloroplastos, organelos intervenientes na fotossintese.

3.2.1. Captacao da energia luminosa

A energia emitida pelo sol engloba um largo espedgaadiacdes com caracteristicas diferentes. As propried
des das radiagOes solares podem ser descritas em funcéo da energia contida em particulas, os fotdes. Cada radic
€ caracterizada pelo seu comprimento de onda, e é vector de fotdes. Quanto ngosféwro comprimento de onda
menor é a sua frequéncia e menor também é a quantidade de energia. Os olhos humanos apenas captam
pequeno conjunto de radiacdes do espectro solar, que constituem a luz visivel, nas suas radiagées constituint:
fazendoea atravessar um prisma 6ptico. Obtém uma paleta de cores que oscila desde o violeta ao vermelho, como
observa no arcéris.
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Os pigmentos fotossintéticos, moléculas capazes de absorver radiacfes luminosas, sdo essenciai®para o |
cesso fotossintético, jusifando um conhecimento mais aprofundado sobre essas substancias. S&o as clorofilas gt
dao a cor verde caracteristica & maioria das folhas, mascarando a cor dos outros pigmentos que existem em mel
guantidade. No Outono, contudo, em muitas plantas, quaagwooducao de clorofilas diminui, a folhagem manifesta
a cor desses pigmentos ficando amarelada ou avermelhada.

Pigmentos fotossintéticos das plante Cor
_ B Verdeamarelada
Clorofilas _
A Verde intensa
. Xantofilas Amarela
Carotendides _
Carotenos Laranja

A luz que incide sobre as folhas pode seguir diferentes percursos devido ao comportamento dos pigmestos fotc
sintéticos face as diferentes radiagdes. As clorofilas absorvem, principalmente, as radiacdes do espectro visivel
comprimento de onda, correspondentes ao azul violeta e ao verrrdranjado. Os carotendides absorvem eadi
¢bes de comprimento de onda mespondente, aproximadamente, a faixa violetzul do espectro. As radiagbes
com comprimento correspondentes a zona verde do espectro ndo sdo absorvidas, séidasflalai vemos as
folhas com cor verde.

3.2.2. Mecanismos de fotossintese

A fotossintese é umrocesso complexo cujo conhecimento tem constituido um desafio para inUmeros iavestig
dores desde h& séculos. Com base nos resultados de muitas experiéncias realizadas, foi possivel concluir que
seres fotossintéticos ocorre:

V  Producgéo de oxigénio, promgnte da agua, quando estdo expostos a luz;

V Capacitagdo de GQue intervém na formagdo de compostos organicos, mesmo na obscuridade no caso de

previamente haver um periodo de iluminagé&o suficiente.

Actualmente admitese que a fotossintese compreende difases sucessivas intimamente ligadas:
1 Fase fotoquimica cujas reaccdes dependem directamente da luz;
1 Fase quimica ndo depende directamente da luz;

Fase Fotoquimica

A energia luminosa é absorvida pelos pigmentos fotossintéticos, ao nivel da memhbgatiaabides, constitai
do a fonte energética inicial para a realizacdo das reac¢des de oxirreducdo. Dentro dos tilacoides a aguaaé desdol
da, sendo os electrdes transferidos para as moléculas (T) existentes no estroma, as quais ficam reduzjd&s a (TH
oxigénio é libertado.

Associada as reacc¢fes de oxirreducao ocorre mobilizagdo de energia que permite a fosforilagdo de ADP, form
do-se moléculas de ATP que ficam disponiveis nos cloroplastos ao nivel do estroma. Para essa fosforilagcao col
buem prot6esprovenientes da agua.

Fase Quimica

Engloba um conjunto de reaccdes que se realiza no estroma dos cloroplastos(dp&i@ de carbono) captado
do meio reage com moléculas de cinco carbonos, existentes no estroma. Desta fixacdo resultam molécuéss com t
carbonos, cada uma das quais experimenta uma reducdo assegurada pelos hidrogénios transportados pekas molé
las de THformadas durante a fase fotoquimica. Constitusentrioses, a partir das quais se produzem moléculas
organicas mais complexas, comlgage, que pode ser utilizada directamente pelas células ou formar glicidos mais
complexos como a sacarose e 0 amido entre outras.
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Uma parte das trioses formadas vai servir para a regeneracéo de moléculas aceptorasalgue@videncia que
na fase quhica ocorre um processo ciclico que é designado por ciclo de Calvin em homenagem a esse bioquimico.
Ha reaccdes da fase quimica que necessitam de uma grande mobilizacdo de energia que é fornecida pela hidré
de moléculas de ATP sintetizadas na fasedobmica. Assimainda que a fasquimica ndo necessite directamente
da luz, esta completamente dependente dos produtos da fase fotoquimica para sua realizacao.

Doc. 9Como se relacionam das duas fases da fotossintese?
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, esquelética
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w \
- Cloroplasto Pigmentos
REAT fotossintéticos
Tilacéides
3 ,,:'«, ,;17' l
AN @ 2 5 R :
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Célula == T S g
N . e Tilacdides \1“:—"'“?//' £
{ [+¥}
w
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(VS
\_ AMIDO
moleculas
com 3C f
Trioses F
€O, ‘ (com 3C) s
Moléculas l peGlicose E
com 5C N 3
aceptora de CO b
@
™ w
)
| .
\\A Citoplasma ¥
T~ molécula transportadora Cloroplasto da c‘elubla l
de hidrogénios (prétidos, glicidos, lipidos)

Depois de malisar o esquemeespondias questdes seguintes:

1. Quais as moléculas da membrana das tilacéides que captam energia luminosa?

Que moléculas sao formadas na fase da fotoquimica?

3. O CQ@reage com uma molécula com cinco carbonos, dando inicio a um processo ciclicogdese
Qual a importancia das moléculas de ATP gnéklse processo ciclico?

4. Porque podemos afirar que as trioses formadas sadase da producdo de moléculas organicas
seres fotossintéticos?

N
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2.3. Quimiossintese

Além da fotossintese existe, como ja vimos, um outro processo de autotrofia, a quimiossintese, em que certc
seres vivos conseguem reduzir 0,G€m utilizar a energia luminosa.

Doc. 10 Comaocorre a quimiossintese?

Substrato Substrato
reduzido /\ oxidado

;

1." fase

— ~ a
Compostos 2." fase
| organicos

i\AEéptE)r de CO,

40.

Depos deanalisar o esquema responda questdes seguintes:

1. Que tipo de reaccdo experimenta o substrato inicial?

Quais os produtos que se podem constituir durante a primeira fase?

3. Mencionea internengéo dos produtos constituidos na primeira fase da quimiossintesé&rmacao
de compostos organicos.

4. Compare 0 processo quimiossintético com o processo fotossintético, indicando semelhangas
rencas.

N

Os seres quimiossintéticos produzem compostoganicos tendo, como fonte de carbono, tal como os seres
fotossintéticos, o COPorém, a fonte de electrbes ndo é a agua mas sim substancias como o sulfureto de hidrogéni
e 0 amoniaco, entre outras.

Tal como na fotossintese podem distingseér duas fase

1 Na primeira, ocorrem reacc¢des de oxirredugcdo que permitem a producdo de moléculas de alto teor red
tor (TH) e também a mobilizacdo de energia que permite a sintese de moléculas de ATP. E o substra
inicial que, por oxidacéo, fornece os electres eudes para a redugcdo de moléculas aceptoras, tal
como na fotossintese;

1 A segunda fase é idéntica a fase quimica da fotossintese. Fesmanompostos organicos a partir do,LCO
captado do exterior, intervindo no processo substancias formadas na primeira fase, molécutasnoH
dadoras de hidrogénios e ATP como fonte de energia.

Como exemplos de seres quimioautotréficos podemos citar, entre outros, bactérias nitrificanteg alsasulti-
rosas. Apesar do processo quimiossintético representar uma pequena fraccdo na producdo de compostos organic
a partir de substancias minerais, as bactérias quimiossintéticas desempenham importantes actividades na biosfere
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0 caso das bacté&s nitrificantes existentes no solo que, ao oxidarem compostos azotados nele existentes, originar
compostos, como 0s nitratos, de grande importancia na nutricdo das plantas.

Auto-avaliacdo

1. No diagrama da figura estdo considerados diferentes processos pelos quais as substancias atrav
membrana celular. Complete o diagrama, seleccionando para cada lettasimimeros da chave.

polares e ioes |

W Chave:
gorstaitand | I.  Energia
/\\ q -
por pOre« Il.  Difuséo
o [ =S g .. ll.  Proteinas da me-
© .0 o | Transporte | (a) brana
QAR passivo ‘ ‘. IV.  Transporte activo
N -\\ V. Pequenas molédas
a favor contra requer Vi g‘;g'(;;ste de o
pode ser pode ser "—/—/ I\ centragdo
i(b) | e) " VIl Difuséo faciitada
\\\ r/ ‘ =
—— - - ‘ us 4
Difuso j (c)
simples
! |
de die
l (f) | ‘ Moléculas

2. Quando paramécias, seres unicelulares de agua doce, sdo colocadas em agua fortemente salgal
verificarse:
A. Um aumento do tamanho das células.
B. A ruptura da membrana celular.
C. O enrugamento da membrana celular.
D. A difuséo de salara o meio extracelular.
(Seleccione a alternativa correcta)
2.1.Explica a razéo do resultado obtido.

3. O gréfico da figura A representa a variagcdo de volume de células animais que, colocadas num mei
uma determinada concentragdo de sacarose, foteansferidas, ao fim de 15 minutos, para um meio B ¢

diferente concentracdo de sacarose.

Meio B

Volume da célula

Meio A

T T
0 5 10 15 20 25 30 Tempo
Figura A
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3.1.Refira como variou o volume das células quando foram transferidas para o meio B.
3.2.Compare, quanto a concentracao em sacarose, 0s meios A e B. Justifiqgue a sua resposta.
3.3.Expliquepor que razdo o volume das células senteve estavel apds 25 minutos do inicio da experi

Cla.

197

4. Estabelece as correspondéncias possiveis entre os nimeros relativos as expressées da coluna | €
dos termos da coluna Il.

Coluna | Coluna ll
1 ¢ Expulsdo de substancias em quantidpdea fora da célula A¢ Difuséo facilitada
2 ¢ Inclusdo de macromoléculas com emissao de pseudopodes pela cé B¢ Exocitose
3 ¢ Intervém proteinas transportadoras. C¢ Fagocitose
4 ¢ Transporte de substancias a favor do gradiente de concentracdo. D¢ Pinocitose
5 ¢ Transporte de substancias contra o gradiente de concentracao. E¢ Transporte activo

n

5. Afigura B representa alguns organelos de uma célula animal e algumas fungdes com eles relacionadg

5.1. A cada um dos termos seguintegd@orrespnderum dos nimeros da figura B

(A) Complexo de Golgi (D) Reticulo endoplasmético
(B) Nucleo (E) Vacuolo digestivo
(C) Vesicula Endocitica (F) Lisossoma

5.2.Identifiqueo fenémeno assinalado pela letra A.

5.3.Refiraqual a importancia do organelo 2.

5.4.0 fendmeno que esta a oger em A designae por:
(A) Pinocitose (C) Digestéao
(B) Ingestao (D) Endocitose

Figura B
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6. A figura C representa processos digestivos na hidra, no cogumelo e no céo.

Enzimas
digestivas

absorcdo B

Produtos para

Figura C

6.1.Estabeleca correspondéncia entre as afirmacdes e os seres vivos da figura anterior.

(A) Digestéo intracorporal. (D) Digestadintracelular e extracelular.
(B) Digestéao exclusivamente extracelular. (E) Digestao extracorporal.
(C) Tubo digestivo completo. (F) Tubo digestivo incompleto

6.2.Distinga tubo digestivo completo de incompleto.

6.3.0rdeneos acontecimentos para reconstituir a digestéodafnia.
| ¢ Secrecdo de enzimas digestivas.

Il ¢ Ingestao, pela boca, da dafnia.
lll ¢ Digestédo na cavidade gastrovascular.
V ¢ Digestdo em vacuolos

VI¢ O alimento semidigerido é fagocitado

7. Os processos de autotrofia ocorrem em seres fotossintégoa seres quimiossintéticosstabeleca ca-
respondéncia entre cada afirmacéo e a expressao da chave mais adequada.

Afirmacoes Chave

Ocorrem reaccgdes de oxirreducao.

Ha libertacéo de oxigénio.

Produzse ATP.

Verificase oxidagdo de molécul@srganicas.
Moléculas de C{sdo reduzidas.

Ha consumo de oxigénio.

Fotossintese
Quimiossintese

Ambos 0s processos
Nenhum dos processos

oo wp

oukwdpE
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8. Observe com atencéo a figura D relativa a fotossintese em seres fotoautotroficos.

Cloroplasto

Luz e —

CH,0
5] @ (agugaril

Figura D

8.1.Identifique as fases Ae B
8.2.Explique a importancia da clorofila a, na fase A.
8.3.Facaa legenda dos numeros 1 e 2.
8.4.Nafotossintese, as reac¢des fotoquimicas e as reac¢des do ciclo de Calvin (fase quimica) ocorrem,
respectivamente:
a) Na membrana interna e nos tilacoides do cloroplasto.
b) Nos tilacéides e na membrana interna do cloroplasto.
c) No estroma e nos tilacéides do clorogtie.
d) Nos tilacoides e no estroma do cloroplasto.
(Indiquea opcéo correta)

8.5.Refraa importancia da fotossintese para as plantas e para os seres vivos em geral.
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Distribuicdo de matéria

Os processos vitais requerem que sejam transportados a todas as células os nutrientes indispensaveis a vid
simultaneamente, que todas as células se libertem dos produtos resultantes ddaxaiti celular.

Nos organismos unicelulares e nos multicelulares mais simples, todas as células estdo relativamente proximas
meio exterior e, em consequéncia, ndo sao necessarios sistemas de transporte especializados. J& nos seres |
complexos, como maioria das plantas e dos animais, possuem caracteristicas que asseguram o transporte-de mat
riais de uma regido para outra.

No ambito da distribuicdo de materiais ao nivel das plantas, vamos abordar o transporte enguanto mecanism
que permite a obtenc@ale substancias necessarias a sintese de matéria organica e sua posterior distribuicdo. N
gue se refere aos animais, vao ser abordados processos que asseguram o transporte de materiais a todas as célu
a remocao de substancias resultantes da sua detilg.

1. O transporte nas plantas

Ha plantas que podem atingir 100 metros de altura. As suas folhas, 6rgdos de exceléncia para a fotossinte
localizamse a grandes distancias do solo, local de onde s&o captados a agua e 0s sais minerais indispezadaveis a |
zagao dessa fungéo primordial para 0s organismos Vvivos.

Importa compreender como sdo transportados a
agua e os sais minerais desde que sao captados do solo
até aos locais de producdo da matéria organica e, lsimu
taneamente, como séo distribuidos osmpostos or§-
nicos, produzidos essencialmente nas folhas, até outras
células, muitas vezes situados a grandes distancias dos
locais de producdo. Estas sdo ideias centrais dostran
porte nas plantas.

Possivelmente, a origem das plantas relacisea
com ancestrais aquaticos, algas verdes multicelulares.
No meio aqudtico, os seres fotossintéticos encontram
dissolvidas na agua as substancias de que necessitam e a
fotossintese pode realizese em quase todas as células,
nao havendo necessidade de transporte dos compostos

e P . e formados. Todavia, no meio terrestre, a secura do are o
Figura B ¢ Esta sequéigigante tem 82,9 metros de altura.

=

a

acesso a agua constituem dificuldades para os seres
fotossintéticos. E I6gico pensase que o scesso das
plantas no meio terrestre possa ter ocorrido por
mudancas graduais, mediante a aquisicdo de estruturas
e de mecanismos fisiol6gicos capazes de permitirem a
vida nessas condi¢cdes ambientais.

Ao nivel da estrutura, podem consideis dois grande grupos de plantas: plantas avasculares e vasculares.
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Asplantasavasculares ondo vascularescomo por exemplo, os musgos, sdo pouco diferenciadas e, em regra,
ndo apresentam tecidos condutores, isto €, tecidos especializados no transporte de matérexis geralmente em
zonas humidas, o movimento de substanciasedor difusdo de célula a célula.

Nasplantas vascularescomo os fetos e as plantas com sementes, existem complexos sistemas de conducao ¢
agua e de solutos. O movimento de solutos orgdsie de solutos inorganicos no interior da planta através de tec
dos condutores desigrse por translocacéo de solutos.

A 4gua e as substancias minerais dissolvidas que circulam no interior da planta constituem a seiva eni-bruto, v
garmente designada deeiva bruta As substancias organicas produzidas nas células fotossintéticas fazem parte d:
seiva elaboradaA sobrevivéncia das plantas no ambiente terrestre depende da sua capacidade para transportarer
varias substancias para dentro do seu corpo, atraleds e para fora dele.

1.1. Sistema de transporte

A raiz, o caule e as folhas séo estruturas que evidenciam a adaptacdo das plantas ao meio terrestre. Uk sua es
tura estaq, como é natural, adaptada as fun¢bes que desempenham na vida da planta. Os teddtozrenmém
continuidade em toda a planta, permitindo o transporte da seiva xilémica até as células fotossintéticas e & distribu
¢éo da seiva floémica a todas as células vivas da planta.

Embora nos diferentes 6rgdos da mesma planta se encontrem os megsdésicos de tecidos condutores,
estes tecidos podem ndo ocupar a mesma posicao relativa e ndo apresentar o mesmo desenvolvimento, Bomo ac
tece, por exemplo, na raiz e no caule. O mesmo se verifica com outros tecidos que tém especializagbes diferen
conforme os 6rgaos de que fazem parte.

As raizes, os caules e as folhas, quando observados a microscépio éptico, apresentam aspectos diversos 0s ¢
estao relacionados com as func¢des que desempenham.

O sistema radicular contribui de uma forma especial para a fixacdo da planta, desempenhando também outr:
funcbes importantes, como a absorcao de 4gua e a captacdo selectiva de nutrientes que existem, por exemplo,
solo. O sistema caulinar serve de supais folhas, as quais tém uma posicdo adequada & captacéo de luz. E tambén
através do caule que se efectua o transporte da seiva xilémica e da seiva floémica.

Tanto o caule como a raiz desempenham ainda fungdes de reserva.

O sistema foliar apresenta catadsticas que Ihe permitem desempenhar com grande eficiéncia a fun¢é® foto
sintética, e embora as folhas possuam formas e tonalidades variadas e a sua estrutura possa também diferir ¢
alguns aspectos, elas apresentam varias caracteristicas comuns.

Uma fdha observada ao microscépio éptico permite identificar alguns dos tecidos que fazem parte dacarquite
tura deste 6rgao.

Na superficie externa a folha tem uma camada de células vivas que constigideame Na estrutura inte-
na, entre a epiderme da pagirsuperior e a epiderme da pagina inferior, a folha temteaido clorofilino desigra-
do por mesdéfilo (meio da folha), constituido por células vivas, com parede celular fina, vactolos desenvolvidos
numerosos cloroplastos. E devido & abundancia destezecidj dzS | & F2f Kl a an2 O2yaAiR
Ora¢d h (GSOAR2 Of2NRBRFAtIAY2> y2YSIFRFIYSy:dS 2 1jdzS as$s
espacos intercelulares, #scunas que constituem uma verdadeira atmosfera interior. Osgfdo € percorrido por
tecidos vasculares que fazem parte das nervuras da folha. Na epiderme dos 6rgédos aéreos, especialmente nas fol
localizamse osestomas Cada uma destas estruturas € constituida por duas células oclusivasulasguarda em
forma de rim, que delimitam uma abertura,ostiolo, que comunica com um espaco interiorg@mara estomatica

S&o essencialmente pelos estomas que se efectuam as trocas gasosas entre as folhas e o exterior.
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Camara
estomatica

[Célula-
-guarda

Corte transversal Constituintes de um estoma

Figura 36; Estrutura da folha.

As células ockivas sé@o as Unicas células da epiderme que contém cloroplastos. As outras células epidérmic
tém as paredes externas mais espessas, devido a existéncia de uma cuticula formada por uma substanciaimpern
vel, acutina, que protege as folhas contra a desagdo. Somente cerca de 5% de agua perdida pela planta se-evap
ra da cuticula. As plantas do deserto, tipicamente, tém cuticula espessa, enquanto que as plantas aquaticas a t
fina ou esta ausente.

Nas folhas de diferentes espécies de plantas, o nimerdistribuicdo de estomas sdo variaveis. A abordagem a
efectuar, essencialmente relacionada com estruturas que intervém no transporte das plantas, varfieenaiomn-
preender aspectos desse transporte e que ele se realiza essencialmente a TRES niveis:

1 Capacdo de agua e de solutos do meio;
1 Transporte de substancias a pequena distancia, de célula a célula;
9 Transporte de materiais a longa distancia, ao longo do xilema e ao longo do floema.

1.2. Absorcédo de agua e de solutos pelas plantas

A maior parte da agua e dos solutos necessarios para as actividades da planta sdo absorvidos pelo sistema r
cular.

. Particulas
'/ do solo

Agua
do solo

radicular

Figura 37 Absorcéo radicular.
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A eficiéncia da captacdo de agua pela raiz € devida a presem@ateradiculares extensfes de célulaspi-
dérmicas que aumentam muito a area da superficie da raiz em contacto com o solo. A presenga de pélos radicula
cria uma grande superficie de contacto entre a plantaselagdo do solpque € uma solu¢cdo mais ou menos rica em
ibes presentes entrparticulas do solo. Em regra, dentro das células da raiz é maior a concentracdo de soluto do gL
no exterior, havendo, pois, maior potencial de agua no exterior das células epidérmicas. Assim, a 4gua tende a ent
na planta por osmose, movend® do exteior para dentro da raiz até atingir os vasos xilémicos.

Os iBes minerais que estdo presentes na solucédo do solo em concentracdo elevada podem entrar nas células
raiz por difuséo simples, através da membrana das células. Mas a solucdo do solo é usualnitendiiluida e ver
ficase que as raizes podem acumular ides minerais em concentracdes que sédo centenas de vezes maiores do qu
concentracoes destes ides no solo. Nestas condi¢cdes, 0 movimento destes iBes contra o gradiente de concentra
requer enegia, entrando nas células da raiz por transporte activo.

O transporte activo dos ides faz aumentar a concentracdo de soluto, o que determina que a 4gua tenda a past
por osmose até o xilema. A 4gua e os solutos, constituidos principalmente por iGeaisyinara vez chegados ao
xilema, podem ascender, constituindseiva xilémicaEsta seiva, ligeiramente &cida, contém cerca de 99% de agua
e numerosos ides dissolvidos (nitratos, fosfatos, sulfatos, potassio, sédio e cloro).

1.3. Transporte no Xilema

Por transpiracao as plantas perdem grande quantidade de dgua sob a forma de vapor, através das folhas e
outros 6rgaos aéreos. Todavia, essa agua que perdem € substituida por outra, que € transportada num sistema c
tinuo de xilema desde a raiz, passando pelde, até as folhas. As substéncias dissolvidas na agua sao transportadas
passivamente ao nivel de xilema.

O movimento da agua no xilema é dos transportes mais rapidos que se realizam nas plantas, podendo num
de verdo esse movimento chegar a 60 cm paruto. Mas que forcas fazem deslocar a seiva xilémica contra a forga
da gravidade?

Varias hipoteses tém sido propostas para explicar o movimento da seiva xilémica, envolvendo todas elas
accao de forcas fisicas como causa desse movimento. Vamos faénced a hipdtese da presséo radicular e a
hipotese da tensdeoesdeadesao.

1.3.1. Hipétese da presséo radicular

Diversas observacdes levam a pensar que, na raiz, devido a osmose, se desenvolve umappeeséaoge
raiz, que pode explicar a ascenséo &gua no xilema em algumas situagdes. A pressdo de raiz é um fenOmeno
comum em algumas plantas e facil de observar.

Se cortar uma planta que estd em um vaso, por exemplo, uma sardinheira, seis a oito centimetros acima
solo, dispondo a planta de agua sidnte, pode observar a saida de agua pela zona de corte. Se adaptar um tubo de
vidro ao topo do caule seccionado, observara a subida de 4gua no tubo. Fendmeno idéntico ao referido ocor
guando se procede a uma poda tardia de certas plantas, como, porxea videira, em que a agua sai através do
caule. Este fenémeno, designado @oxsudacda S y SaidS OF a2 O2yKSOAR2 @dzZ 3+ NJ

Na realidade, a pressao na raiz, ou pressao radicular, € um fendmeno causado pela continua e aatlga acum
céo de iBes nas células da raiz, que aumenta a concentracdo de soluto, o que tem como consequéncia 0 movime
da &gua por osmose do solo para o interior da planta.

A acumulacao de agua nos tecidos provoca uma pressao radicular que forca a agua@didrita. Em certas
circunstancias, quando a pressao radicular € muito elevada, pode fazer com que a agua ascenda até as folhas, on
libertada nas margens sob a forma de gotas, num processo conhecidmuiagéia A gutacdo €, pois, também, um
fendmenodesencadeado pela presséo radicular.
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Figura 38&; A: A presséo radicular faz subir 4gua no tubo. B: Gutacéo em folhas de morangueiro. A pressao radicular for¢a a dgua a sé

Alguns fisiologistas, ap0s varias investigacdes, cvaotuque os valores da pressao radicular ndo sdo suicie
tes para explicar a ascensao da agua até ao cimo de certas arvores. Por outro lado, certas plantas, como algui
coniferas (grupo de plantas a que pertence o pinheiro), ndo apresentam pressaoaradiadte modo, admitse
gue este processo, embora possa ajudar a explicar a ascensao da agua e solutos nas plantas, ndo deve ser o prir

Mercdrio

pelas margens das folhas.

factor responsavel por essa subida, especialmente trates&lde grandes arvores.

1.3.2. Hipétese da tensdo-coesao-adesdo

A hipétese da tensdooesdeadesaonao esta relacionada a mecanismos que envolvem dispéndio de energia

pela planta.

Baixo potencial

de agua

\= Elevado potencial
(G e agua

Doc. 11¢ Como séo transportados a agua e os solutos minerais até as células fotossintéticas?

Absorcao| ao
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w
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Movimento

pOr 0smose Transpiracao

N
i

Movimento
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...
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intercelular

Quantidade de 4gua (g/2 horas)

' Vapor de 4gua 3 24Horas

Depois de analisar os esquemas responda as ques-
tdes seguintes:

1. Faca a legenda relativamente as estruturas
referenciadas pelos numeros.

2. Descreva o movimento da agua desde que
chega as folhas até sair para o exterior.

3. Diga de que modo a transpiracao condiciona o
movimento da seiva xilémica.

4. Refira o periodo do dia em que:
- a transpiracao excede a absorcao.

- a absorcao excede a transpiracao.
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Na hipdtese da tenséocoesao adesao, relativamente ao movimento ascendente da coluna de agua intervém
varios fendbmenos sequenciais.

Figura 3%; H4 um gradiente de potencial de 4gua entre o solo, a planta e o ar.

Transpiragéo
1 Na transpiracdo o vapor de agua difurske dos espacos intercelulares da folha, através dos estomas,
para o exterior onde a pressao do vapor é menor.
1 A medida que o vapor se difunde para fora da folha, mais 4gua evapora das paredes cedslads d
las do mesdfilo. A superficie do filme de 4gua a volta da parede celular encurva e cria uma tessao (pre
séo negativa).
1! G(4Syanz2 y2 YSasTAf2 aGlLMzElFé¢ + 3dzr R2a @Ol aza R2
Coeséao e adeséo no xilema

1 Devido a forcas de coesao e adesao, as molécelagda manténse unidas umas as outras (coesao) e
aderem as paredes dos vasos (adesédo), formando uma coluna continua.

Entrada de dgua que vem do solo

1 A ascensdo de agua cria um défice de agua no xilema da raiz, fazendo com que novas moléculas de &
passen para o xilema, o que determina a absorcdo ao nivel da raiz e, consequentemente, o fluxo d
agua do solo para o interior da planta.

1 Ha assim um fluxo passivo de agua de areas de potencial de agua mais elevado, a raiz, para areas
potencial de agua malsaixo, as folhas.

O movimento de moléculas de 4gua no mesdfilo faz mover toda a coluna hidrica e quanto mais rapida for
transpiracéo, ao nivel das folhas, mais rapida se torna a ascensdo da seiva. E devido a forcas -deetfisao
adesao que se estabele a chamadaorrente de transpiracdoNeste sistema a coluna de agua tem de se manter
continua. O movimento brusco das plantas em dias de ventania pode levar a interrup¢do dessa coluna, fican

interpostas bolhas de ar. Quando tal acontece, ou se estabelevamente a continuidade ou o vaso xilémico deixa
de ser funcional.

63

















































































