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Diversidade na Biosfera  

1. A Biosfera 
 

A Terra, após a sua formação e durante várias centenas de milhões de anos, foi um lugar inóspito e inabitado. Há 

cerca de 4 mil milhões de anos terá ocorrido um acontecimento extraordinário ς a vida apareceu ς e nos milhões de 

anos que se seguiram evoluiu e diversificou-se, originando novas formas que constituem a grande diversidade dos 

grupos actuais. 

Toda a vida na Terra está confinada a uma zona chamada biosfera, a qual inclui todas as formas de vida e respec-

tivos ambientes. À escala do globo terrestre a zona onde existe vida corresponde a uma fina película que se estende 

aproximadamente desde cerca de 9000 metros acima do nível do mar até cerca de 11000 metros abaixo desse nível. 

 

1.1. Diversidade Biológica  
 

A simples observação dos seres vivos no seu habitat permite constatar uma multiplicidade de diferenças (tama-

ƴƘƻΣ ŦƻǊƳŀΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻǎΧύΦ 5ŀƴŘƻ ǳƳŀ ƛŘŜƛŀ Řŀ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ Řŀ ǾƛŘŀΦ Wł ǇŜƴǎŀǎǘŜΣ ǇƻǊ ƳƻƳŜƴǘƻǎΣ ŎƻƳƻ ǎńƻ 

ǾŀǊƛŀŘŀǎ Ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŀǎ ƻǳǘǊŀǎ άŎǊƛŀǘǳǊŀǎέ ǾƛǾŀǎ ŎƻƳ ŀǎ ǉǳŀƛǎ ǇŀǊǘƛƭƘŀƳƻǎ ƻ ƴƻǎǎƻ ǇƭŀƴŜǘŀΚ 9 ŎƻƳƻ ŀǎ ƴƻǎǎŀǎ ǾƛŘŀǎ 

ficarão empobrecidas se esta diversidade diminuir? 

Os diversos sistemas naturais que abundam á superfície da Terra diferem no clima, solo, vegetação, vida animal 

e muitas outras características. Por exemplo, o deserto difere da floresta, a qual difere tundra e da pradaria. Tam-

bém os recifes coralinos diferem de outras regiões marinhas, que por sua vez, são distintas dos rios e dos lagos. A 

biodiversidade ou diversidade biológica destes sistemas, no sentido mais amplo, é entendida como a multiplicidade 

dos seres vivos presentes na biosfera e pode exprimir-se em diferentes níveis de integração: 

¶ Diversidade ecológica ς refere-se à diversidade de comunidades presentes nos diferentes ecossistemas. 

¶ Diversidade de espécies ς é relativa à variedade entre espécies encontradas em diferentes habitats do planeta. 

¶ Diversidade genética ς inclui variedade genética dentro e entre populações pertencentes à mesma espécie. 

 

Em regra, quando falamos de biodiversidade referimo-

nos à diversidade de espécies. 

A diversidade de espécies de uma comunidade abrange 

duas componentes: uma é a riqueza em espécies, ou seja, o 

número total de diferentes espécies da comunidade, e a 

outra é a abundância relativa das diferentes espécies que 

diz respeito ao número de indivíduos de cada espécie. Duas 

comunidades podem ter a mesma riqueza de espécies, mas 

apresentarem uma abundância relativa muito diferente. 

Pode considerar-se que a espécie corresponde a um 

conjunto de indivíduos, em regra morfologicamente seme-

lhantes, que podem cruzar-se entre si originando descen-

dência fértil. Especialmente em relação a plantas e bacté-

rias, há várias excepções a esta definição de espécies, mas é 

ainda um conceito muito utilizado. São conhecidas cerca de 

1 milhão e 800 mil espécies, admitindo-se que este número 

represente uma pequena fracção do total de espécies que 

existem no planeta. Alguns autores estimam que o número 

de espécies se localiza entre 5 e 50 milhões. 

Figura 1 ς Dados sobre o número de espécies conhecidas e 

por conhecer. 
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1.2. Organização Biológica  
 

O estudo da vida estende-se desde a escala global do planeta à escala microscópica das células e das moléculas. 

Biólogos, físicos, químicos e outros investigadores participam nesta actividade interdisciplinar. 

 
Figura 2 ς Níveis fundamentais de organização biológica. 

 

! ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ Řŀ ǾƛŘŀ ǇƻŘŜ ǎŜǊ ƻǊƎŀƴƛȊŀŘŀ ŜƳ ǾłǊƛƻǎ ƴƝǾŜƛǎΧ 

À escala global fica a biosfera, que abrande os seres vivos e todos os meios da Terra onde existe vida. A biosfera 

inclui um nível de ecossistema, que engloba os organismos que vivem numa determinada área, bem como os com-

ponentes abióticos do meio, tais como ar, água, solo, luz solar e respectivas interacções. O conjunto dos seres vivos 

de um ecossistema e as relações que estabelecem entre si constituem uma comunidade biológica. Numa comunida-

de interactuam animais, plantas, toda a diversidade de organismos que nela existe. Dentro da comunidade, um gru-

po de seres vivos da mesma espécie que interactuam numa determinada área, num dado período de tempo, consti-

tuem uma população. A população é a unidade funcional que representa a espécie num ecossistema. E na hierar-

quia, abaixo do nível população está o organismo. 

Num organismo complexo, como por exemplo, a cobra preta, a hierarquia continua a revelar-se. Há sistemas de 

órgãos, tal como o sistema circulatório, o sistema digestivo ou o sistema nervoso, em que vários órgãos trabalham 

em conjunto na realização de funções específicas. 

Continuando na hierarquia, cada órgão é constituído por diferentes tecidos, cada um com uma dada função reali-

zada pelo grupo de células semelhantes que o formam. Por exemplo, o tecido nervoso da cobra preta tem milhões 

de células nervosas microscópicas organizadas numa rede de comunicação com uma complexidade espectacular. 

Numa célula podem identificar-se vários organelos, estruturas que desempenham uma função específica na célula. 

Finalmente, na hierarquia encontramos o nível molécula, conjunto de átomos unidos por ligações químicas. No 

exemplo da figura pode observar-se uma porção de DNA (ácido desoxirribonucleico), molécula básica no funciona-

mento da célula. No modelo de DNA esquematizado, cada uma das esferas representa um átomo, pequena partícula 

constituída por unidades subatómicas. 

O ecossistema, unidade em que os seres vivos se integram e interactuam, é o nível de organização cuja aborda-

gem permite compreender a dinâmica de muitos aspectos da vida. Como é do teu conhecimento, as interacções dos 

componentes bióticos e abióticos entrelaçam-se numa complexa rede de conexões. 
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Doc. 1 Que relações tróficas se estabelecem num ecossistema? 

 

Analise os documentos e responda às questões seguintes. 

 

 

 

 

A energia luminosa captada pelos produtores é 

transformada em energia química que fica 

armazenada nos compostos orgânicos que ela-

boram. Parte desta energia é transferida para os 

consumidores, havendo também dissipação de 

energia sob a forma de calor que abandona o 

sistema, não voltando a ele. Existe pois um fluxo 

de energia unidireccional. 

Os nutrientes circulam continuamente. Passam 

do meio abiótico para os produtores e destes 

para os consumidores, regressando ao meio 

abiótico através dos microconsumidores. 

As cadeias alimentares traduzem sequências de 

seres vivos através das quais o alimento passa. 

Nas cadeias alimentares os alimentos seguem 

através de diferentes níveis tróficos, sendo cada 

nível trófico um conjunto de organismos que uti-

lizam a mesma fonte de energia. Estas transfe-

rências envolvem perdas significativas. Em cada 

um dos diferentes níveis tróficos há menos 

energia do que no que o precede. 

As pirâmides ecológicas evidenciam, em termos 

globais, que só uma pequena parcela da energia 

que faz parte de um nível trófico é incorporada 

nos organismos do nível trófico seguinte. 
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Globalmente pode concluir-se que os diferentes processos que ocorrem nos ecossistemas envolvem fluxos de 

energia e ciclos de nutrientes onde intervêm produtores, macroconsumidores e microconsumidores. 

Numa estrutura trófica, uma importante implicação do declínio da energia que se verifica ao longo dos diferentes 

níveis tróficos é que a percentagem de energia disponível n último nível de macroconsumidores é muito pequena 

comparada com a que se verifica em níveis mais baixos. Dependendo do ecossistema, essa percentagem varia entre 

2% e 40%. É usual representa-la por 10%, havendo, portanto, 90% de perdas. Pode referir-se que, quanto menor é 

uma cadeia alimentar, menores são as perdas que se verificam, do que resulta uma maior economia de alimento. A 

dinâmica do fluxo de energia e do ciclo de materiais aplica-se também à população humana. Todos dependemos 

directa ou indirectamente dos produtores para a produção de alimentos.  

 

 

1. Todos os seres vivos elaboram matéria. Refira a base de distinção entre produtores e consumidores. 

2. Porque pode afirmar-se que num ecossistema as transferências de matéria são cíclicas? 

3. A alimentação à base de carne é um luxo tanto economicamente quanto em relação ao meio. Por-

quê? 

4. A destruição da vegetação, por vezes feita de maneira intencional pelo ser humano, pode conduzir a 

uma ruptura brutal no equilíbrio do ecossistema. Fundamente esta afirmação. 

 

A maior parte dos organismos dispõe de várias fontes de alimento e eles próprios podem constituir 

uma fonte de alimento para diferentes organismos. Deste modo, a visão mais realista da estrutura 

trófica de uma comunidade é uma teia alimentar. Numa teia há uma rede de interacções entre 

cadeias alimentares. Na figura as setas indicam a direcção de transferência de nutrientes. 
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1.3. Extinção e conservação de espécies 
 

Existem espécies que nascem espontaneamente numa região, espécies autóctones, existem outras que foram 

introduzidas pelo Homem, espécies exóticas. Existem ainda espécies que só existem num determinado local, espé-

cies endémicas. Dos vários tipos, as espécies endémicas são as que, em geral, estão mais ameaçadas. 

Graves e eminentes ameaças pesam sobre os vários milhões de espécies que povoam o nosso planeta. No que se 

refere às acções antrópicas, os efeitos não param de aumentar em consequência da explosão demográfica e do 

desenvolvimento tecnológico. Actualmente o ser humano é considerado o principal responsável pelo cenário preo-

cupante da extinção de espécies, ou seja, pela redução do número de indivíduos de cada espécie até ao seu desapa-

recimento. Todavia, o ser humano desenvolve também esforços no sentido de preservar a biodiversidade. 

 

Extinção de espécies 

As espécies de um ecossistema interagem através de relações tróficas. O desaparecimento de um elo de uma 

cadeia trófica pode interferir na dinâmica do ecossistema e colocar em perigo outras espécies. 

 

 

Doc. 2 Porque ocorre a extinção das espécies? 

 

Analise os documentos e responda às questões seguintes. 

1. Que relação pode estabelecer-se entre a frase de E. O. Wilson e o texto de Gabriel Garcia Marquez? 

2. άΧ ŀǎ ŎŀƭŘŜƛǊŀǎ Řƻǎ ƴŀǾƛƻǎ ǘƛƴƘŀƳ ŘŜǾƻǊŀŘƻ ŀ ŦƭƻǊŜǎǘŀ ŘŜ łǊǾƻǊŜǎ ŎƻƭƻǎǎŀƛǎΧέ LƴǘŜǊǇǊŜǘŜ Ŝǎǘŀ ŜȄǇǊŜǎǎńƻ 

extraída do texto. 

3. Das causas de extinção de espécies referidas de a I a III, mencione as que são particularmente eviden-

ciadas por Gabriel Garcia Marquez. 

4. Em 1950 a população humana era cerca de 2500 milhões de habitantes. Hoje é de cerca de 6500 

milhões. Estima-se que daqui a 20 anos seja de 9000 milhões. Que conexão pode estabelecer-se entre 

actividades humanas e biodiversidade para daqui a 20 anos, mantendo-se o contexto actual? 
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A extinção de espécies é um processo normal no mundo natural. E embora no passado tenham ocorrido extin-

ções em massa, elas foram essencialmente originadas por factores climáticos e geológicos. No último século, contu-

do, os impactos humanos nos ecossistemas têm aumentado muito, causando a extinção de centenas ou talvez 

milhares de espécies. O ritmo actual de extinção de espécies é mil a 10 mil vezes superior aos ritmos naturais de 

extinção conhecidos na biosfera desde há 600 milhões de anos. Segundo algumas estimativas, estamos a perder 

espécies a uma taxa milhares de vezes superior à taxa normal. O Centro Mundial de Controle de Conservação define 

espécie em perigo como aquela cuja sobrevivência é considerada duvidosa se continuarem a actuar os factores que 

a ameaçam. 

As plantas também estão a ser vertiginosamente ameaçadas. Das cerca de 300 mil espécies identificadas, mais de 

6% encontram-se ameaçadas de extinção. As florestas cobrem cerca de 28% das terras emersas e contêm a maioria 

das espécies vivas. Mas elas são vítimas de uma destruição incessante e crescente iniciada pelos seres humanos. 

A desflorestação incide hoje, essencialmente, nas florestas tropicais. Não resulta somente do corte destinado a 

alimentar a indústria da madeira, mas também de uma destruição intencional, muitas vezes por incêndio, com uma 

finalidade de aumentar a superfície agrícola útil. A degradação da vegetação modifica as características físicas da 

superfície dos solos e provoca a sua erosão acelerada, podendo conduzir a uma ruptura brutal do equilíbrio dos 

ecossistemas, com a diminuição importante da biodiversidade. Pode considerar-se que a destruição dos habitats ou 

a sua profunda alteração são das ameaças mais graves para a extinção de espécies. 

 

Globalmente, podemos referir que durante muito tempo os efeitos das interacções entre o ser humano e 

natureza se verificaram a um ritmo muito lento. As actividades humanas eram demasiado dispersas e diversifi-

cadas para afectarem o equilíbrio global dos ecossistemas. Nos nossos dias esses equilíbrios estão perturbados. 

Desastres ecológicos provocados por aquecimento global, redução da camada de ozónio, intensa degradação 

dos solos e desflorestação passaram a afectar ecossistemas inteiros e até o conjunto da biosfera. Em conse-

quência a perda de biodiversidade é um fenómeno preocupante pela sua amplitude e velocidade, a que não 

podemos ficar indiferentes. 
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Figura 3 ς Conexões entre actividades humanas e a degradação dos ecossistemas. 

 

Conservação de espécies 

A investigação nas áreas da conservação de espécies analisa o impacto humano na biodiversidade e desenvolve 

estratégias para preservar. Ela implica em uma pesquisa sistemática da amplitude da biodiversidade, análise da sua 

evolução, bem como a identificação de métodos para a gerir. 

A criação de áreas protegidas permite, em parte, preservar a riqueza dos territórios e das espécies. Não basta 

criar em cativeiro espécies em extinção, é necessário reintroduzi-las no seu habitat natural. Porém, quando o meio 

natural deixa de existir, a reintrodução da espécie torna-se impossível. Qualquer que seja o interesse em salvaguar-

dar as espécies ameaçadas, a sua sobrevivência depende em primeiro lugar da vontade, determinação e coragem 

das populações. As organizações internacionais contam com um grande número de colaboradores, o que mostra a 

sensibilidade das pessoas em relação a este assunto. 

 

%Í 3ÞÏ 4ÏÍï Å 0ÒþÎÃÉÐÅȣ 

A Biodiversidade (a totalidade de formas de vida) de São Tomé e Príncipe é notável. As ilhas mostram uma impor-

tante riqueza de espécies de flora e fauna, especialmente se for considerado o seu tamanho relativamente pequeno. 

A flora nacional inclui 157 fetos e 791 plantas com sementes. Alguns grupos são especialmente ricos, como as 

orquídeas, que incluem 135 espécies. 

A fauna nativa da ilha do Príncipe inclui quatro espécies de morcegos, uma de musaranho, oito répteis e três 

batráquios. As espécies nativas de São Tomé e Príncipe incluem nove espécies de morcegos, uma de musaranho, 14 

de répteis e cinco de batráquios. O endemismo é elevado entre os caracóis terrestres, com cerca de 60 espécies 

endémicas entre São Tomé e Príncipe e Pagalu. Entre as borboletas, São Tomé tem 64 espécies endémicas e Príncipe 

tem 45, 28 das quais compartilhadas entre as ilhas. 
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? 

De entre as aves, o Príncipe abriga um total de 33 espécies terrestres, além de pelo menos seis espécies de aves 

marinhas, que nidificam na ilha principal e nos ilhéus próximos. São Tomé abriga um mínimo de 51 espécies de aves 

terrestres e de água doce, e cinco ou seis espécies de aves marinhas nidificantes. Outras dezenas de espécies têm 

sido registadas como migrantes, ou visitantes ocasionais. A flora e a fauna das ilhas mostram uma proporção impor-

tante de espécie que não são encontradas em nenhuma outra parte do mundo, ou seja, são endémicas das ilhas. Um 

total de 148 espécies vegetais (14% da flora nacional) são endémicas do país, 50 das quais presentes no Príncipe e 

123 em São Tomé. 

O musaranho de São Tomé é endémico da ilha, enquanto o do Príncipe é uma 

subespécie endémica da ilha. De entre os morcegos de São Tomé, cinco tipos são 

endémicos da ilha, enquanto no Príncipe existem apenas dois tipos endémicos. Dois 

dos répteis encontrados no Príncipe são restritos à Ilha, enquanto São Tomé tem 

uma espécie endémica. Cinco espécies de lagartixa e serpentes são compartilhadas 

entre ambas as ilhas, não sendo encontradas noutro lugar. Todas as sete espécies 

de batráquios das ilhas (seis rãs e a cobra-bobô) são endémicas: duas espécies 

exclusivas do Príncipe e quatro de São Tomé, incluindo a recentemente descrita 

raineta.           Figura 4 ς Musaranho de São Tomé 

São Tomé e Príncipe abrigam juntas 28 espécies de aves terrestres endémicas numa área que soma pouco menos 

de 1.000 km². São Tomé e Príncipe são ilhas oceânicas que nunca estiveram ligadas ao continente. Todas as espécies 

da fauna e flora hoje existentes chegaram às ilhas voando (no caso das aves, morcegos e plantas trazidas por estes 

ou ǇŜƭƻ ǾŜƴǘƻύΣ ŦƭǳǘǳŀƴŘƻ ŜƳ άƛƭƘŀǎέ ŘŜ ǾŜƎŜǘŀœńƻ ƻǳ ƎǊŀƴŘŜǎ łǊǾƻǊŜǎ lançadas ao mar pela corrente de grandes rios 

como o Congo e o Níger ou, após 1471, trazidas pelos colonizadores. Além de restringir o leque de espécies que 

poderiam chegar às ilhas e estabelecer populações, esse isolamento significou que as espécies endémicas das ilhas 

evoluíram em ambientes bastante distintos daqueles do continente. Como são comuns em muitas ilhas oceânicas, 

muitas das aves parecem ter evoluído na ausência de predadores nativos, perdendo o instinto de fuga dos seus 

parentes do continente. A mansidão de espécies como as Cécias, o Pombo e a Galinhola apoia esta hipótese. Outra 

tendência observada nas aves do arquipélago é o aumento de tamanho em relação às formas do continente. O Sele-

lê-mangotchi, a Camussela, o Anjolô, o Olho grosso e o Tordo-de-São Tomé são as maiores representantes de seus 

grupos em África. O Pombo também tem porte maior que os seus parentes no continente. Por outro lado, a Galinho-

la é o menor íbis do mundo e a excepção que confirma a regra. 

 

 

Sabias que... 

 

A combinação da alta riqueza de espécies com o alto nível de endemismo e um longo histórico de conservação 

de habitats nativos, implantações e populações humanas crescentes tornam as florestas de São Tomé e Príncipe, 

uma prioridade global para a conservação? Elas são consideradas como a segunda maior prioridade para conserva-

ção de aves em África, como άŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƘƻǘǎǇƻǘǎέ e como ecoregiões prioritárias, além de figurarem na lista de 

sítios de subeminentes ameaças de extinção da Alliance for Zero Extinction. 

Espécies de aves como a Galinhola, o picanço, o tordo-do-príncipe, o selelê-mangotchi e o Anjolô são verdadei-

ros tesouros nacionais, formas de vida que se desaparecerem, jamais poderão ser recuperadas. A tragédia da extin-

ção não pode ser revertida. Em Outubro de 2008, 1221 das cerca de 10 mil espécies de Aves conhecidas eram con-

sideradas ameaçadas de extinção (www.redlist.org). Desde 1500 provavelmente foram extintas 146 espécies de 

aves, enquanto outras 4 sobrevivem apenas em cativeiro. Apenas entre 1975 e 2000 foram perdidas 17 espécies de 

aves. Quase 90 % dessas extinções ocorreram em ilhas como São Tomé e Príncipe, o que mostra a fragilidade dos 

ecossistemas insulares. 

As principais causas da extinção de espécies têm sido a destruição de habitats, a introdução de espécies exóti-

cas e a caça, factores que estão em acção em São Tomé e Príncipe. Grande parte das florestas das áreas mais bai-

xas foi convertida em roças onde várias das espécies endémicas não podem subsistir. Mesmo estas estão dando 

lugar a áreas de horticultura, em expansão para alimentar uma população crescente. 
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? 

? 
Sabias que... 

 

Praticamente todos os mamíferos terrestres de STP foram introduzidos? Ratos, murganhos, cães, gatos, doni-

nhas, porcos, cabras e gado foram trazidos pelos portugueses muito cedo na história da ilha. Macacos e lagaias 

foram trazidos de África. As últimas já estavam presentes em 1505, enquanto os primeiros são muito comuns nas 

áreas menos povoadas de ambas as ilhas. Ratos, murganhos, gatos, cães, arminhos, macacos, porcos e lagaias 

destroem ninhos e caçam animais nativos, sendo um factor importante no declínio e extinção de várias espécies. 

O facto de as ilhas terem sido colonizadas no século XVI, embora as se pesquisas científicas tenham iniciado 

apenas no século XIX, torna provável que espécies tenham desaparecido nesse período de 350 anos, sem nunca 

terem sido conhecidas pela ciência. Por ŜȄŜƳǇƭƻΣ ǇƻƳōƻǎ Ŝ ƎŀƭƛƴƘŀǎ ŘΩłƎǳŀ incapazes de voar evoluíram noutras 

ilhas do atlântico e foram na maioria extintos assim que estas foram descobertas. Espécies deste grupo poderiam 

ter ocorrido em STP. O mesmo é verdadeiro para grandes lagartos e roedores, estranhamente ausentes de ilhas 

que foram colonizadas por espécies normalmente incapazes de travessias marinhas, como musaranhos e rãs. 

Algumas plantas com frutos e sementes grandes que nenhuma ave ou mamífero actual parece dispersar de 

forma eficiente, como a cola-de-macaco talvez sejam os ecos de espécies desaparecidas que no passado foram 

seus dispersores. O longo histórico de ocupação humana, conversão das florestas em roças, caça e presença de 

predadores introduzidos, levou ao declínio de vários endemismos, cuja sobrevivência futura é inserta. O musara-

nho-de-São Tomé é hoje considerado uma espécie em perigo de extinção, tal como os morcegos endémicos. 

Entre as aves, a galinhola, o picanço e o anjolô que já foram considerados extintos, só hoje são classificados 

ŎƻƳƻ άŎǊƛǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ŜƳ ǇŜǊƛƎƻέΦ hǳǘǊŀǎ ŜǎǇŞŎƛŜǎ ŜƴŘŞƳƛŎŀǎΣ ƻ ŎŜƭŜƭş-mangotchai, o sui-sui-ŘΩƻōƾΣ ƻ ƪƛǘƻƭƝ Ŝ ƻ ƴŜǘƻ-

do-olho-ƎǊƻǎǎƻ ǎńƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀǎ άǾǳƭƴŜǊłǾŜƛǎέΦ 9ƳōƻǊŀ ƻ ǇƻƳōƻ ǘŀƳōŞƳ ǎŜƧŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ άǾǳƭƴŜǊłǾŜƭέΣ a sua 

raridade actual e o facto de estar sob contínua pressão dos caçadores leva a acreditar que o seu status seja muito 

pior. O mesmo vale para o Tordo-do-Príncipe e o Tchibi-tete, endémicos do príncipe e que parecem muito mais 

raros que o seu estadƻ ŘŜ άǾǳƭƴŜǊłǾŜƭέΣ ƭŜǾŀ ŀ ŎǊŜǊ. 

 

Embora o país tenha uma Lei da Conservação da Fauna, Flora e Áreas Protegidas, esta ainda precisa ser imple-

mentado de forma adequada. A caça é um factor de pressão importante sobre a fauna, resultando no declínio ou 

mesmo na extinção local de algumas espécies. As populações de espécies protegidas, como galinholas e pombos, 

continuam a ser reduzidas pela acção dos caçadores, e estes reconhecem que o número actual de espécies como 

cécias e rolas é muito menor do que anteriormente. Não são apenas as aves de caça que mostram um declínio em 

suas populações, os bencús também são considerados muito mais raros hoje que anteriormente, por isso claramen-

te há uma necessidade de regular actividade e permitir que as populações destas espécies possam se recuperar. 

O estabelecimento de áreas protegidas onde as actividades humanas são restritas e controladas é um dos ins-

trumentos mais efectivo para a conservação da fauna, flora e de serviços ambientais, como a produção de água e 

regulação do clima. O projecto ECOFAC iniciado em 1992 com recursos da União Europeia têm promovido activida-

des visando a conservação e o uso racional das florestas da África Central, e em STP tem apoiado o estabelecimento 

do Parque Natural Obô desde 1993. 

A República Democrática de São Tomé e Príncipe criou o Parque Natural Obô de São Tomé e Príncipe, com 295 

km² em 1993 que foi oficializado através das Leis 6 e 7, de 2 de Agosto de 2006. O plano de gestão e zoneamento do 

Parque e suas zonas de amortecimentos foram elaborados em 2008, e espera-se que essa área protegida seja efecti-

vamente implantada nos próximos anos. 

 

 

Sabias que... 

 

Além do Parque Natural, há a Reserva Integral das Ilhas Tinhosas com a superfície de 15 ha? As ilhas são os únicos 

sítios do país incluídos na lista de áreas unidas de importância internacional da conservação RAMSAR. Também há a 

Reserva do Ilhéu da Rolas, com uma superfície de 6 ha, que abrange uma área hoje ocupada por um empreendimen-

to hoteleiro. As áreas protegidas de são Tomé e príncipe cobrem 30% do país, mas ainda há um longo caminho até 

que possam ser consideradas efectivas. 
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? 
Sabias que... 

 

O facto de abrigarem um grande número de aves não encontrado em qualquer outro lugar no mundo faz com 

que STP seja um destino especialmente interessante para os adeptos da observação de aves? Esta actividade de 

lazer é um dos ramos do sector turístico mundial que tem mostrado o maior crescimento, o que demonstra o 

número crescente de pessoas interessadas tanto em conhecer novos países e culturas, quanto em apreciar o 

mundo natural. 

Longe de ser algo restrito ao público vindo de países do hemisfério norte, a observação de aves gradualmente 

tem-se tornado um passatempo popular em vários países da África, América Latina e Ásia. Seus praticantes bus-

cam tanto o contacto com a natureza quanto o maior conhecimento sobre a mesma, além da possibilidade de 

relaxar das tensões do dia-a-dia e de conhecer outras pessoas com interesses similares. Áreas protegidas como o 

Parque Natural do Obô oferecem a possibilidade de combinar a conservação da biodiversidade, a manutenção dos 

serviços ambientais com a produção da água que abastece os rios das ilhas, e actividades económicas como as 

várias modalidades de ecoturismo, incluindo aí a observação de aves. 

O censo de 2001 encontrou 137.599 habitantes no país dos quais 5966 no Príncipe e cerca de 45% em áreas 

rurais. O Instituto Nacional de Estatística estima que hoje haja 151.900 habitantes, e projectam uma população de 

cerca de 210.000 habitantes para 2005. Ao mesmo tempo o país tem sérios problemas sociais, com uma parcela 

importante da população sendo considerada pobre e muito pobre, como as limitadas fontes de renda e a grande 

dependência de produtos importados, incluindo muitos alimentos. 

Há mais de 40 comunidades rurais que vivem na zona tampão ou na periferia da área protegida do Parque 

Natural do Obô, geralmente em situação de pobreza e relativo isolamento. Estas são dependentes, em maior ou 

menor grau, da caça para a alimentação das famílias e par a economia local. O preço da carne e as dificuldades de 

chegar a muitas comunidades, que limitam o acesso ao peixe e outros produtos não produzidos localmente, resul-

tam em maior pressão sobre o próprio parque. Conciliar a conservação dos recursos naturais com as necessidades 

de uma população crescente é um desafio enfrentado não apenas por STP, mais por todo planeta. Não há solu-

ções fáceis para este dilema, mas conhecer, valorizar e respeitar o meio em que vivemos é um bom começo. 

 

όά!ǎ ŀǾŜǎ ŘŜ {ńƻ ¢ƻƳŞ Ŝ tǊƝƴŎƛǇŜΥ ǳƳ Ǝǳƛŀ ŦƻǘƻƎǊłŦƛŎƻέΣ !Φ P. Leventis e Fábio Olmos, adaptado) 
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Auto -avaliação 
 

1. Os seres vivos estão constantemente a interagir com o meio não vivo e com outros organismos que o parti-

lham. No diagrama seguinte estão evidenciados alguns aspectos desta rede de interacções. 

 

 
 

Chave: I ς Produtores; II ς Macroconsumidores e microconsumidores; III ς Energia solar; IV ς Fluxos de ener-

gia; V ς Ciclo de materiais; VI ς Herbívoros; VII ς Meio abiótico 

 

1.1. Complete o diagrama, fazendo corresponder a cada uma das letras de A a F um dos números da chave. 

 

1.2. Seleccione a opção que permite preencher os espaços de modo a obter uma afirmação correcta. 

1.2.1. Os ___________ são absolutamente essenciais para o funcionamento de um ecossistema. 

A. Produtores e microconsumidores. 

B. Produtores e consumidores de primeira ordem. 

C. Herbívoros e microconsumidores. 

D. Produtores e macroconsumidores. 

1.2.2. Os microconsumidores são geralmente __________________. 

A. Fungos. 

B. Animais e bactérias. 

C. Bactérias. 

D. Fungos e bactérias. 

1.3. Num ecossistema, em que difere o movimento de nutrientes do fluxo de energia? 

1.4. Porque pode afirmar-se que a biodiversidade é um factor de estabilidade de um ecossistema? 

1.5. Mencione os três níveis de diversidade biológica e explicita cada um deles. 

1.6. Refira três actividades humanas que conduzam à diminuição da biodiversidade. 

envolve 

envolvem nos quais em que 

de 

é convertida 

pelos 

são 

incorporados do 

elaboram 
devolvidos 

passam através 

de 
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2. Um agricultor, que possui uma plantação de milho e uma criação de galinhas, passou a ter sérios problemas 

com os cachorros-do-mato que atacavam a criação. O agricultor, ajudado pelos vizinhos, exterminou os 

cachorros-do-mato da região. Passado pouco tempo, houve um grande aumento no número de pássaros e 

roedores, que passaram a atacara as lavouras. Nova campanha de extermínio e, logo depois da destruição 

dos pássaros e roedores, uma grande praga de gafanhotos destruiu totalmente a plantação de milho e as 

galinhas ficaram sem alimento. Analisando o caso acima, podemos perceber que houve um desequilíbrio na 

teia alimentar representada por: 

a.  
 

b.  
 

c.  
 

d.  
 

e.  
 

3. Observe o diálogo seguinte: 

άGato: você vive em baixo da terra e come porcaria? 

Minhoca: é isso aí! 

Gato: e o que faz para conseguir comida? 

Minhoca: Cavo. 

Gato: Isso não é muito bonito. 

Minhoca: άƳŀǎ Ş ŀǎǎƛƳ ǉǳŜ ƎŀƴƘƻ ŀ ǎǳƧŜƛǊŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ŘƛŀΦΦΦέ 

 

A arrogância do Gato em relação ao comportamento alimentar da minhoca, do ponto de vista biológico: 

A. bńƻ ǎŜ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀΣ ǇƻǊǉǳŜ ŀƳōƻǎΣ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊŜǎΣ ŘŜǾŜƳ άŎŀǾŀǊέ ŘƛŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ǎŜǳ ǇǊƽǇǊƛƻ ŀƭi-

mento. 

B. É justificável, visto que o felino possui função superior à da minhoca numa teia alimentar. 

C. Não se justifica, porque ambos são macroconsumidores primários em teia alimentar. 

D. É justificável, porque as minhocas, por se alimentarem de detritos, não participam das cadeias 

alimentares. 

E. É justificável, porque os vertebrados ocupam o topo das teias alimentares. 
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4. Analise a seguinte afirmação: άO desaparecimento de um elo de uma cadeia trófica pode interferir na dinâ-

ƳƛŎŀ Řƻ ŜŎƻǎǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ŎƻƭƻŎŀǊ ŜƳ ǇŜǊƛƎƻ ƻǳǘǊŀǎ ŜǎǇŞŎƛŜǎΦέ 

 

4.1. Comente a afirmação. 

4.2. Se mudássemos a expressão άƻ ŘŜǎŀǇŀǊŜŎƛƳŜƴǘƻέ pela expressão άŀ ƛƴǘǊƻŘǳœńƻέ a afirmação passaria a 

ser correcta ou incorrecta? Porquê? 

4.3. Cite três factores que podem causar a extinção de uma espécie e explique cada um deles. 

 

 

5. ά{ńƻ ¢ƻƳŞ Ŝ tǊƝƴŎƛǇŜ ǎńƻ ƛƭƘŀǎ ǊŜŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴǘǊƛƎŀƴǘŜǎέ (Nigel Collar), esta expressão consta no texto que fala 

sobre algumas espécies únicas no país, onde muitas foram trazidas de outros países. 

 

5.1. Cite pelo menos três espécies introduzidas em São Tomé e Príncipe. 

5.2. Refira um dos projectos desenvolvidos actualmente para proteger a biodiversidade do país, e 

explica sucintamente o seu funcionamento. 
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2. A base celular da vida  
 

 

2.1. Célula ɀ unidade de estrutura e função  
 

Até meados do século XVII a existência de células era desconhecida. A evolução das técnicas de observação e a 

colaboração e persistência de muitos investigadores têm permitido diferenciar cada vez mais o conhecimento desta 

unidade de estrutura e de função dos organismos. 

Robert Hooke (1637-1703), físico, astrónomo e naturalista inglês, publicou em 1665 um conjunto de desenhos 

relativos a observações realizadas com o auxílio de um microscópio que ele próprio construiu. Intrigado com a leveza 

e compressibilidade da cortiça, Hooke cortou com um canivete uma lâmina muito fina e observou-a ao microscópio. 

Encontrou então uma explicação para a leveza deste material: era constituído por milhares de pequenas cavidades 

cheias de ar, separadas por tabiques. A estas cavidades deu o ƴƻƳŜ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎΣ ƻǳ ǎŜƧŀΣ άǇŜǉǳŜƴŀǎ ŎŜƭŀǎέΣ Ł ƛƳŀƎŜƳ 

das celas que ocupavam os monges e os prisioneiros. Da célula Hooke viu apenas as paredes rígidas, sem antever a 

sua natureza e a sua individualidade. A ideia de célula nasceu, pois, sem que Hooke a tenha associado à organização 

da vida. 

Alguns anos mais tarde o holandês Anton Van Leeuwennhoek (1632-1723) realizou também várias observações 

com o seu próprio microscópio. Leeuwennhoek, comerciante de tecidos, verificou a qualidade dos fios dos seus esto-

fos com a ajuda de uma lupa. Pouco satisfeito com as suas observações, e sendo habilidoso, construiu pequenos 

άƳƛŎǊƻǎŎƽǇƛƻǎέ ǇŀǊŀ ŀǎ ƳŜƭƘƻǊŀǊΦ /ǳǊƛƻǎƻ ǇƻǊ ƴŀǘǳǊŜȊŀΣ ƻōǎŜǊǾƻǳ ŜƳ мстс ǳƳŀ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜ ŘŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ 

ǉǳŜ ŘŜǎƛƎƴƻǳ ǇƻǊ άŀƴƛƳłŎǳƭƻǎέΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘŜs ou ligados entre si. Este observador não tinha, todavia, qualquer 

ideia do que era realmente uma célula.  

 

 
Figura 5 ς A emergência do conceito de célula. 

 

A hipótese que supõe que todos os seres vivos são constituídos por células foi crescendo lenta e gradualmente, à 

medida que iam sendo aperfeiçoadas as lentes, que permitiram observações mais precisas da estrutura interna dos 

seres vivos. 

Em 1838, o botânico alemão Mathias Schleiden propôs que todas as plantas eram constituídas por células. No 

ano seguinte, Theodor Schwan, um zoólogo alemão, estendeu esta generalização aos animais. Estes investigadores 
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propuseram as primeiras bases da teoria celular: todos seres vivos são constituídos por células e a célula é a unidade 

estrutural básica da vida. Foi um dos momentos mais significativos da história da biologia. 

 

Em 1855, o médico e biólogo alemão Rudolf Virchow ampliou o significado da teoria celular, formulando o princí-

pio de que toda a célula provém de outra célula. 

Na actualidade, a teoria celular assenta nas seguintes generalizações: 

¶ A célula é a unidade básica de estrutura e função dos seres vivos; 

¶ Todas as células provêm de células preexistentes; 

¶ A célula é unidade de reprodução, de desenvolvimento e de hereditariedade dos seres vivos. 
 
O aperfeiçoamento dos microscópios, a constante evolução das técnicas citológicas e o contributo da bioquímica 

e da biologia molecular permitiram um progresso considerável na concepção da estrutura da célula. 

 

Organização celular  

Alguns seres vivos são constituídos por uma só célula ς seres vivos unicelulares (ex: paramécia e amiba) ς outros 

são multicelulares (ou pluricelulares), ou seja, possuem duas ou mais células, podendo apresentar milhares de 

milhões de células (ex: fruteira, Homem, cão). 

Nos seres multicelulares as células estão organizadas em grupos chamados tecidos que executam uma determi-

nada função. Estes tecidos, em seres mais complexos, organizam-se em órgãos e estes em sistemas de órgãos (con-

junto de órgãos que se relacionam entre si de forma a executar um conjunto de funções), formando um organismo 

pluricelular. 

As dimensões celulares, salvo algumas excepções, estão aquém do limite de resolução do olho humano. O recur-

so ao microscópio óptico permite a observação de alguns constituintes celulares em material de diferente prove-

niência. 

 

 

Doc. 3 Que semelhanças existem entre as células? Em que diferem? 
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Analise os documentos e responda às questões seguintes: 

1. Das entidades representadas na escala de grandeza, identifique duas visíveis ao microscópio óptico e 

que não podem observar-se a olho nu. 

2. Compare as dimensões da maioria das células bacterianas com as dimensões da maioria das células 

animais. 

3. Refira três componentes comuns às células representadas. 

4. Identifique duas características que permitem distinguir uma célula animal de uma célula bacteriana. 
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No decurso do tempo houve evolução de duas grandes categorias de células: células procarióticas e células euca-

rióticas. Tanto as células procarióticas como as eucarióticas apresentam na sua constituição alguns aspectos 

comuns: 

¶ Membrana celular, também chamada de membrana plasmática ς estrutura fina e dinâmica que regula o fluxo 
de materiais entre a célula e o meio. 

¶ Citoplasma ς apresenta uma massa semifluida (hialoplasma), no seio da qual se encontram várias estruturas 
(organelos celulares). 

¶ Ribossomas ς estrutura onde se efectua a síntese de proteínas de acordo com as instruções do material gené-
tico. 

¶ Material genético ς contém as informações que regulam as actividades celulares. 
 

As células procarióticas, representadas pelas bactérias, têm dimensões reduzidas e são estruturalmente mais 

simples do que as células eucarióticas. O seu material genético constitui o nucleóide e, em contraste com o da célula 

eucariótica, não possui qualquer membrana a delimitá-lo. Exteriormente à membrana celular a maioria das células 

procarióticas tem uma complexa parede celular que protege a célula e ajuda a manter a sua forma. Em alguns proca-

riontes, a rodear a parede celular, existe uma outra estrutura, chamada cápsula que tem também função protectora. 

Alguns procariontes apresentam ainda na sua superfície prolongamentos, chamados cílios quando são pequenos e 

em grande número, e designados por flagelos se são grandes e em pequeno número. 

 

As células eucarióticas são fundamentalmente semelhantes entre si e profundamente diferentes das células pro-

carióticas. Nestas, o material genético encontra-se delimitado por uma membrana com poros (invólucro nuclear), 

formando o chamado núcleo celular. Além da presença de um núcleo nas células eucarióticas, outra diferença óbvia 

é a variedade de estruturas que apresentam no citoplasma. Estas estruturas, juntamente com o núcleo, constituem 

os organelos e cada tipo destes componentes tem uma função específica na célula. A maior parte dos organelos são 

componentes funcionais rodeados por membranas, designando-se por organelos membranares. 

Muitas das actividades químicas das células, globalmente designadas por metabolismo celular, ocorrem ao nível 

dos organelos membranares. Neles são mantidas condições químicas específicas que variam de um organelo para 

outro, favorecendo os processos metabólicos que ocorrem em cada um deles. 

Há organelos membranares presentes nas células animais que existem também nas células vegetais, mas há tam-

bém estruturas que permitem distinguir estas duas categorias de células. Por exemplo, uma célula de uma planta 

tem parede celular, a qual protege a célula e ajuda a manter a sua forma. No entanto, a parede celular não está pre-

sente nas células animais. Quimicamente diferente da parede celular da célula procariótica, a parede celular das 

plantas, em regra, contém celulose. Um organelo encontrado em células de plantas e que está ausente nas células 

animais é o cloroplasto, onde ocorre a fotossíntese. Nas células de uma planta existe em regra um vacúolo grande 

central ou vacúolos mais pequenos, compartimentos que armazenam água e uma grande variedade de substâncias 

químicas. As células animais podem possuir vacúolos, mas são de reduzidíssimas dimensões e geralmente têm mais 

do que um. 

 

Apesar da diversidade de componentes, as células têm uma base química comum. A sua abordagem ajuda a 

compreender a natureza das substâncias que constituem as estruturas celulares e conferem unidade à vida. 

O quadro seguinte resume as diferenças e semelhanças entre os vários tipos celulares. 

 

Componentes celulares Função Procarióticas 
Eucarióticas 

Vegetais Animais 
Cápsula Protecção V    
Parede celular Estrutura, suporte e protecção V  V   
Membrana celular Controlo do movimento de substâncias V  V  V  

Citoplasma 
Armazenamento de substâncias. 
Meio onde ocorrem total ou parcialmente 
importantes vias metabólicas. 

V  V  V  

Ribossomas Síntese de proteínas V  V  V  
Nucleóide Controlo da actividade celular V    
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Núcleo Controlo da actividade celular  V  V  
Centríolos Divisão celular   V  

Sistema 
endomembranar 

Retículo endo-
plasmático 

Síntese de lípidos e proteínas 
Transporte 

 V  V  

Complexo de 
Golgi 

Transformação/ maturação de proteínas e 
lípidos 

 V  V  

Vacúolo Reserva de água e outras substâncias  V  V  
Mitocôndria Respiração aeróbia  V  V  
Lisossoma Armazenamento de enzimas digestivas  V  V  
Cloroplasto Fotossíntese  V   

 

 

2.2. Constituintes básicos de uma célula  
 

Os elementos químicos que entram na constituição da matéria viva denominam-se bioelementos e são, basica-

mente, os mesmos que constituem a matéria inerte. Mas, enquanto na matéria inanimada variam muito os elemen-

tos dominantes, na matéria viva predominam, claramente, 4 elementos: oxigénio (O), carbono (C), azoto (N) e hidro-

génio (H). Embora em proporções variáveis, de espécie para espécie, estes elementos constituem sempre a esmaga-

dora maioria do peso total de qualquer ser vivo. 

A matéria viva é constituída por dois grandes grupos de compostos: os compostos orgânicos ς apresentam car-

bono e hidrogénio na sua composição, e os compostos inorgânicos ς não apresentam, na sua maioria, carbono na 

sua composição (o dióxido de carbono é geralmente classificado como um composto inorgânico apesar de conter 

carbono). 

 

Água 

A vida na Terra pode ter-se originado na água. Muitos organismos ainda vivem nela e na constituição das células 

vivas, bem como nos espaços intercelulares, existe também muita água. Contudo apesar da sua importância vital 

para os organismos vivos, a água tem uma estrutura molecular simples (fig. 5). 

Quando um dos átomos de hidrogénio de uma molécula de água, com carga local positiva, se situa perto do áto-

mo de oxigénio de outra molécula de água que tem uma carga local negativa suficientemente forte, a força de atrac-

ção entre esses átomos origina uma ligação que recebe o nome de ligação de hidrogénio. 

A abundância destas ligações está relacionada com muitas propriedades da água, como por exemplo a elevada 

coesão molecular (ligação entre as moléculas de água), o elevado ponto de ebulição (temperatura à qual a água pas-

sa para o estado gasoso), entre outras. 

 

Estas propriedades favorecem a importante intervenção da água na vida dos organismos: 

¶ Intervém nas reacções químicas; 

¶ É o meio onde ocorrem todas as reacções químicas celulares; 

¶ Actua como meio de difusão de substâncias (meio de transporte de substâncias essenciais para a célula); 

¶ É um regulador da temperatura, pois em presença de grandes variações de temperatura o meio sofre 

pequenas variações na quantidade de água (suor); 

¶ Excelente solvente, serve de veículo para materiais nutritivos necessários às células e produtos de excreção 

(remoção dos resíduos produzidos pela célula ς urina). 

 

De todas as funções que a água realiza na matéria viva, destaca-se o seu poder de dissolver numerosos compos-

tos orgânicos e inorgânicos, sendo, por isso, denominada solvente universal. 
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Figura 6 ς Polaridade de uma molécula de água e ligações de hidrogénio entre moléculas de água. 

 

 

Hidratos de carbono ou glícidos  

Abundantemente distribuídos no mundo dos seres vivos, os glícidos são compostos orgânicos ternários (consti-

tuídos por três tipos de elementos químicos), em cuja constituição entra carbono, oxigénio e hidrogénio. De entre os 

principais grupos de glícidos podem referir-se: monossacarídeos, oligossacarídeos e polissacarídeos. 

 

Monossacarídeos ς são as unidades estruturais dos glícidos frequentemente chamadas açúcares simples e classi-

ficam-se atendendo ao número de átomos de carbono que possuem. Assim, podem ser trioses (3C), tetroses (4C), 

pentoses (5C), hexoses (6C), etc. Tanto as pentoses como as hexoses podem representar-se por uma fórmula estru-

tural em cadeia aberta, mas geralmente em solução as moléculas têm fórmula estrutural cíclica, constituindo anéis 

fechados de cinco ou seis átomos de carbono. 

Entre as pentoses destacam-se a ribose e desoxirribose, as quais entram na constituição dos ácidos nucleicos. As 

hexoses mais frequentes nos seres vivos são a glicose, a frutose e a galactose. 

 

Oligossacarídeos ς são moléculas constituídas por duas a dez moléculas de monossacarídeos ligadas entre si. Por 

exemplo, duas moléculas de monossacarídeos originam um dissacarídeo. 

 

 
Figura 7 ς Síntese de um dissacarídeo. 

 

Alguns dissacarídeos merecem uma referência especial: 

Sacarose ς resulta da ligação de uma molécula de glicose a uma molécula de frutose; 

Maltose ς resulta da ligação de duas moléculas de glicose; 

Lactose ς resulta da ligação entre uma molécula de glicose e uma molécula de galactose. 

 

Quando três moléculas de monossacarídeos reagem, o produto formado tem o nome de trissacarídeo, e assim 

sucessivamente. 
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Polissacarídeos ς são hidratos de carbono complexos, formados por cadeias lineares ou ramificadas de muitos 

monómeros, por vezes centenas ou milhares. Os polissacarídeos mais comuns são a celulose, o amido e o glicogénio. 

 

 
Figura 8 ς Polissacarídeos nas células. 

 

Celulose ς é o composto orgânico mais abundante na Terra. Cerca de 50% do carbono das plantas faz parte da 

celulose. Ela é o componente estrutural da parede celular dos vegetais. 

Amido ς constitui um importante material de reserva nas plantas. É constituído por dois polímeros de glicose: a 

amilose, molécula não ramificada, e a amilopectina que é ramificada. 

Glicogénio ς é um polímero de glicose que constitui uma forma de reserva nos animais e em muitos fungos. Nos 

Vertebrados acumula-se principalmente no fígado e nos músculos, que são centros importantes de actividade meta-

bólica. 

 

Para além dos polissacarídeos considerados, outros poderiam referir-se como a quitina, que é o principal com-

posto estrutural do esqueleto externo de muitos invertebrados como os insectos e os crustáceos. 

 

Importância biológica dos glícidos 

 

Função energética ς muitos monossacarídeos são utilizados directamente em transferências de energia. Alguns 

oligossacarídeos e polissacarídeos constituem uma reserva energética. É o caso da sacarose, do amido e do glicogé-

nio. 

Função estrutural ς certos glícidos como a celulose, a quitina e outros, desempenham funções estruturais. 

 

 

Lípidos  

Todos conhecemos as gorduras dos animais, o azeite ou as ceras, e ouvimos também falar do colesterol e da sua 

relação com perturbações cardiovasculares. As substâncias acabadas de referir pertencem ao grupo dos lípidos, 

biomoléculas estruturalmente muito heterogéneas. A propriedade mais distintiva, comum a todos os lípidos, é a sua 

fraca solubilidade na água e a sua solubilidade em solventes orgânicos como o éter, o clorofórmio e o benzeno. 

São variadas as classificações dos lípidos sob o ponto de vista químico. De entre os lípidos simples, vamos fazer 

referência aos triglicerídeos, vulgarmente designados por gorduras, e vamos considerar os fosfolípidos de entre os 

lípidos complexos. 
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Triglicerídeos ς constituem um dos principais grupos de lípidos com funções de reserva. Como componentes 

básicos, na sua constituição intervêm ácidos gordos e um álcool, o glicerol. 

A molécula de um ácido gordo é constituída por uma longa cadeia linear de átomos de carbono, cadeia hidrocar-

bonada. 

 

 
Figura 9 ς Formação de um triglicerídeo. 

 

Na síntese de um triglicerídeo unem-se três moléculas de ácidos gordos a uma molécula de glicerol. Os ácidos 

gordos diferem entre si pelo comprimento da cadeia hidrocarbonada e pelos tipos de ligações que se estabelecem. 

Nos ácidos gordos saturados todas as ligações entre os átomos de carbono da cadeia carbonada são simples. Nos 

ácidos gordos insaturados a cadeia hidrocarbonada contém uma ou mais ligações duplas. Quanto maior for o núme-

ro de ligações duplas existentes maior é a fluidez do respectivo lípido. 

 

Fosfolípidos ς são compostos celulares com função estrutural particularmente importante ao nível das membra-

nas biológicas. 

A zona da molécula de um fosfolípido constituída pelas cadeias hidrocarbonadas é hidrofóbica, pois é apolar. A 

outra zona é polar e como tal hidrofílica. 

Moléculas com uma zona hidrofóbica e outra hidrofílica, como as dos fosfolípidos, denominam-se moléculas 

anfipáticas, sendo esta propriedade particularmente importante na formação das membranas biológicas.  

 

 
Figura 10 ς Representação de um fosfolípido. 

 

 

Importância biológica dos lípidos 

 

Reserva energética ς as gorduras constituem uma importante fonte de energia; 
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Função estrutural ς alguns lípidos, como os fosfolípidos e o colesterol, são constituintes de membranas celulares; 

Função protectora ς há lípidos, como os óleos ou as ceras, que revestem folhas e frutos de plantas, bem como a 

pele, pêlos e penas de muitos animais, tornando essas superfícies impermeáveis à água. 

Função vitamínica e hormonal ς vitaminas, como as vitaminas E e K, bem como algumas hormonas, nomeada-

mente hormonas sexuais, são também de natureza lipídica. 

 

 

Prótidos ɀ polímeros de aminoácidos  

A palavra proteína, do grego proteicosΣ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ άǇǊƛƳŜƛǊƻ ƭǳƎŀǊέΣ ƻ ǉǳŜ ǎǳƎŜǊŜ ŀ ƛƳǇƻǊǘŃƴŎƛŀ ŘŜǎǘŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ 

moléculas. De todas as moléculas da vida, as proteínas são as mais elaboradas e diversas, na estrutura e função. São 

compostos quaternários (constituídos por 4 tipos de elementos químicos) de C, O, H e N, podendo conter outros 

elementos como S, P, Fe, Cu, Mg, etc. As moléculas unitárias neste conjunto de moléculas orgânicas são os aminoá-

cidos, que podem ligar-se e formar cadeias de tamanho e complexidade variáveis, os péptidos e as proteínas. Nas 

proteínas podem existir, associados com cadeias polipeptídicas, outros componentes orgânicos ou inorgânicos. 

 

Aminoácidos ς são as unidades estruturais básicas dos péptidos e das proteínas. Conhecem-se muitos aminoáci-

dos, mas apenas 20 entram na constituição dos péptidos e das proteínas. Os aminoácidos possuem, ligados ao mes-

mo carbono, um grupo amina (NH2), um grupo carboxilo (COOH), um átomo de hidrogénio e um grupo simbolizado 

por R. Este grupo constitui a parte variável do aminoácido. 

 

Péptidos ς duas moléculas de aminoácidos podem reagir entre si estabelecendo-se uma ligação peptídica. Uma 

ligação peptídica estabelece-se entre o grupo carboxilo de um aminoácido e o grupo amina de outro aminoácido. 

Duas moléculas assim ligadas constituem um dipéptido. 

 

 
Figura 11 ς Formação de um dipéptido. 

 

Os aminoácidos podem ligar-se sequencialmente, formando-se cadeias sucessivamente maiores designadas poli-

péptidos. Por cada ligação peptídica estabelecida forma-se uma molécula de água, pelo que o número de moléculas 

de água eliminadas é igual ao número de aminoácidos que intervêm menos um. A substituição de um aminoácido na 

cadeia peptídica pode alterar completamente a estrutura tridimensional do polipéptido e, consequentemente a sua 

função biológica. 

Apesar de serem apenas 20 os aminoácidos que entram na constituição dos polipéptidos e, portanto, das proteí-

nas, estas macromoléculas apresentam uma variabilidade muito grande, para a qual contribuem vários factores 

como: 

¶ Podem conter apenas alguns ou todos os 20 tipos de aminoácidos; 

¶ O número de cada um dos aminoácidos é variável de acordo com o polipéptido; 

¶ A sequência específica de aminoácidos da cadeia pode ser extremamente variada. 
 

Proteínas ς macromoléculas de elevada massa molecular, as proteínas são constituídas por uma ou mais cadeias 

polipeptídicas e possuem uma estrutura tridimensional definida. As proteínas podem ser estudadas a quatro níveis: 
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estrutura primária, secundária, terciária e quaternária. Conhecer a estrutura de uma proteína tem interesse não 

somente na compreensão da biologia básica, mas também em áreas aplicadas, como na Medicina. 

 

 
Figura 12 ς Modelos estruturais de uma proteína. 

 

A estrutura primária de uma proteína é a sequência de aminoácidos da cadeia polipeptídica. 

Existem dois tipos básicos de estruturas secundárias, ambos determinados pelas pontes de hidrogénio que se 

estabelecem entre os átomos que compõem as ligações peptídicas. Na ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ǎŜŎǳƴŘłǊƛŀ ʰ ς hélice há enrola-

mento em hélice da cadeia polipeptídica. Encontra-se em muitos tipos de proteínas nomeadamente nas proteínas 

fibrosas insolúveis chamadas queratinas, que constituem o cabelo e as penas. A ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ǎŜŎǳƴŘłǊƛŀ ŜƳ ŦƻƭƘŀ ʲ-

pregueada pode formar-se entre cadeias polipeptídicas separadas, como na seda da aranha, ou entre regiões de um 

mesmo polipéptido que se dobra sobre si mesmo. 

Na estrutura terciária, a cadeia com estrutura secundária enrola-se e dobra-se sobre si mesma, tornando-se glo-

bular. As dobras são estabilizadas por ligações incluindo pontes de hidrogénio e de dissulfito predominantemente 

estabelecidas entre as cadeias laterais dos aminoácidos. 

Na estrutura quaternária várias cadeias polipeptídicas globulares organizam-se e interagem. Este tipo de estrutu-

ra pode ser ilustrada pela hemoglobina. 

 

As proteínas, quando submetidas a determinados agentes, como o calor excessivo, radiações ou variações no pH, 

podem perder a sua conformação normal, o que é sempre acompanhado pela perda da sua função biológica. Diz-se 

que houve desnaturação da proteína. O facto das proteínas desnaturadas deixarem de exercer a sua função biológi-

ca apoia a hipótese de ser a estrutura tridimensional que determina a capacidade funcional das proteínas 

 

 

 

Importância biológica das proteínas: 

 

Função estrutural ς fazem parte da estrutura de todos os constituintes celulares; 
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Função enzimática ς actuam como enzimas (biocatalisadores ς aceleram as reacções químicas) em quase todas as 

reacções químicas que ocorrem nos seres vivos; 

Função de transporte ς muitos iões e moléculas pequenas são transportados por proteínas. Por exemplo, a 

hemoglobina transporta oxigénio até aos tecidos. 

Função hormonal ς muitas hormonas, como a insulina, a adrenalina, hormonas hipofisárias, etc., têm constituição 

proteica. 

Função imunológica (defesa) ς certas proteínas altamente específicas reconhecem e combinam-se com substân-

cias estranhas ao organismo, permitindo a sua neutralização. 

Função motora ς são os componentes maioritários dos músculos. 

Função de reserva alimentar ς algumas proteínas funcionam como reserva, fornecendo aminoácidos ao organis-

mo durante o seu desenvolvimento. 

 

 

Ácidos Nucleicos 

Os ácidos nucleicos são as biomoléculas mais importantes do controlo celular, pois contêm a informação genéti-

ca. Existem dois tipos de ácidos: o ácido desoxirribonucleico ς ADN ou DNA ς e o ácido ribonucleico ς ARN ou RNA. 

Utilizando técnicas apropriadas, foi possível isolar os ácidos nucleicos e identificar os seus constituintes. 

 

DNA 

O ácido desoxirribonucleico está presente em todas as células vivas. É uma 

molécula biológica universal. A hidrólise parcial de uma molécula de DNA per-

mite obter diferentes tipos de nucleótidos. Cada nucleótido é constituído por 

três componentes: um grupo fosfato (que confere à molécula características 

ácidas), uma pentose (chamada desoxirribose) e uma base azotada (das quatro 

bases azotadas que se podem encontrar a timina e a citosina têm anel simples, 

a guanina e adenina têm anel duplo). 

 

No DNA consideram-se quatro categorias de nucleótidos que são designa-

dos pela base azotada que entra na sua constituição. Assim, podem conside-

rar-se: nucleótido adenina, nucleótido guanina, nucleótido citosina e nucleóti-

do timina. 

Os nucleótidos podem unir-se por reacções formando cadeias polinucleotí-

dicas. Quando uma cadeia polinucleotídica está em formação, vão-se ligando 

nucleótidos sequencialmente. Cada novo nucleótido liga-se pelo grupo fosfato 

ŀƻ ŎŀǊōƻƴƻ оΩ Řŀ ǇŜƴǘƻǎŜ Řƻ ǵƭǘƛƳƻ ƴǳŎƭŜƽǘƛŘƻ Řŀ ŎŀŘŜƛŀΣ ǊŜǇŜǘƛƴŘƻ-se o pro-

ŎŜǎǎƻ ŘŜ рΩ ǇŀǊŀ оΩΦ !ǎ ƭƛƎŀœƿŜǎ ǉǳŜ ǳƴŜƳ ƻǎ ǾłǊƛƻǎ ƴǳŎƭŜƽǘƛŘƻǎ ǎńƻ Řƻ ǘƛǇƻ 

fosfodiéster. 

A sequência de nucleótidos numa cadeia de DNA é muito importante, pois é 

nessas sequências que está codificada a informação genética que define as 

características de cada indivíduo. 

 

 

Figura 12 ς Estrutura do DNA. 
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Doc. 4 Quais são os componentes do DNA? 

 

Atentes nos esquemas da página seguinte e responda às questões que se seguem. 

 

1. Quantos nucleótidos diferentes podem existir no DNA? 

2. Em que diferem os nucleótidos? 

3. Num nucleótido, a qual dos carbonos da pentose está ligado o grupo fosfato? 

4. A base azotada a qual carbono está ligada? 

5. ά¦Ƴŀ ŎŀŘŜƛŀ ƴǳŎƭŜƻǘƝŘƛŎŀ Ş ǊŜǇŜǘƛǘƛǾŀΦέ /ƻƳŜƴǘŜ ŀ ŀŦƛǊƳŀœńƻΦ 
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A estrutura da molécula de DNA só foi decifrada após terem sido analisados os resultados de várias experiências, 

em interacção com considerações teóricas podendo citar-se alguns contributos. 

 

¶ Análises relativas à composição quantitativa percentual dos diferentes nucleótidos revelam que, em 

cada espécie, os valores da adenina são muito próximos dos da timina e os valores da guanina muito 

próximos dos da citosina, podendo referir-se que: 

 
 

¶ Interpretação de radiogramas da difracção dos raios X através de DNA cristalizado. Rosalind Franklin e 

Maurice Wilkins realizaram vários estudos nesta área. 
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Figura 13 ς Difracção do raio X do DNA. 

 

¶ Observações realizadas com o microscópio electrónico revelaram que a espessura de uma molécula de 

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

 

Em Abril de 1953, o geneticista americano James Watson e o físico inglês Francis Crick sintetizaram num modelo 

único e coerente o que se sabia até ao momento sobre a estrutura do DNA. 

 

 

 

Segundo Watson e Crick, o 

DNA é uma longa molécula em 

forma de dupla hélice, asseme-

lhando-se a uma escada de cor-

da enrolada de forma helicoidal. 

As bandas laterais da hélice 

são formadas por moléculas de 

fosfato, que alternam com 

moléculas de desoxirribose, e os 

άŘŜƎǊŀǳǎέ ŎŜƴǘǊŀƛǎ ǎńƻ ǇŀǊŜǎ ŘŜ 

bases ligados entre si por pontes 

de hidrogénio. A especificidade 

de ligações de hidrogénio entre 

as bases é chamada de comple-

mentaridade de bases: 

¶ A adenina liga-se à timi-

na por duas ligações de 

hidrogénio. 

¶ A guanina liga-se à cito-

sina por três ligações de 

hidrogénio. 

 

 

 

 

 

 

 

As duas cadeias de dupla hélice desenvolvem-se em sentidos opostos. Cada uma delas inicia-se por uma extremi-

ŘŀŘŜ рΩ Ŝ ǘŜǊƳƛƴŀ ŜƳ оΩΦ " ŜȄǘǊŜƳƛŘŀŘŜ рΩ ŘŜ ǳƳŀ ŎŀŘŜƛŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ŜȄǘǊŜƳƛŘŀŘŜ оΩ Řŀ ƻǳǘǊŀΥ ǎńƻ ŎŀŘŜƛŀǎ ŀƴǘi-

paralelas. 

 

Figura 14 ς Modelo apresentado por Watson e Crick. 
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A estrutura do DNA é a mesma em todas as espécies, sendo, portanto, universal no mundo vivo. Analisando a 

estrutura desta molécula, podemos agora falar de genes como segmentos de DNA com uma sequência nucleotídica 

própria que contém determinada informação. O número e a sequência de nucleótidos diferem de gene para gene. 

A ordem dos nucleótidos num gene possui um significado preciso, ela pode codificar a expressão de um caracter. 

Uma outra sucessão de nucleótidos conduz à expressão de uma outra característica. É, pois, a sequência de nucleó-

tidos que transporta a mensagem genética. 

Embora existam apenas quatro nucleótidos diferentes no DNA, cada um pode estar presente um grande número 

de vezes e podem existir diferentes sequências desses nucleótidos; é, assim, possível uma grande diversidade de 

moléculas de DNA. Cada indivíduo é único, tem o seu próprio DNA. Pode, pois, falar-se em universalidade e variabili-

dade desta molécula. A totalidade de DNA contido numa célula constitui o genoma de um organismo e os benefícios 

do seu conhecimento são inquestionáveis, por exemplo para o estudo da origem genética das doenças e para o seu 

potencial tratamento. 

 

RNA 

O ácido ribonucleico (RNA) também é um polímero de nucleótidos e é quimicamente muito próximo do DNA. Ao 

nível da constituição, cada nucleótido do RNA contém um grupo fosfato, uma pentose, a ribose e uma base azotada, 

que pode ser adenina, guanina, citosina ou uracilo. Esta última base azotada é uma base em anel simples que pode 

formar duas ligações de hidrogénio com a adenina. 

O ácido ribonucleico apresenta moléculas de dimensões muito inferiores às dimensões das moléculas de DNA e 

várias outras diferenças, algumas das quais se evidenciam na tabela seguinte. 

 

Figura 15 ς Estrutura e composição química do RNA. 

 

Embora o DNA seja o suporte universal da informação genética, processos como, por exemplo, a síntese de pro-

teínas, não poderiam efectuar-se sem a intervenção do RNA. Na síntese de proteínas, se o RNA não interviesse, o 

5b! ŦƛŎŀǊƛŀ άǎƛƭŜƴŎƛƻǎƻέΦ 
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2.3. Ultra -estrutura da membrana celular  
 

Na organização da célula eucariótica existe um sistema membranar complexo. À superfície da célula aparece a 

membrana plasmática e no seu interior há várias membranas que delimitam compartimentos celulares (organelos), 

permitindo diferentes ambientes para a realização de funções metabólicas específicas. As diferentes membranas da 

célula têm certas características comuns, no que se refere à composição e estrutura básica. Todavia apresentam 

especificidades que as diferenciam, permitindo a realização de diferentes funções. 

Comecemos por estudar a membrana plasmática, cuja existência é universal, isto é, está presente em todas as 

células. 

As células estabelecem um intercâmbio constante de substâncias com o meio envolvente. A membrana plasmáti-

ca ou membrana celular mantém a integridade da célula e constitui uma fronteira entre dois meios distintos, assegu-

rando a troca de substâncias, de energia e de informação entre esses meios. O isolamento de membranas por técni-

cas específicas permitiu a identificação dos seus constituintes. 

 

As membranas são, basicamente, complexos lipoproteicos. As proporções relativas de lípidos e de proteínas 

variam consoante o tipo de membrana, podendo existir diferenças significativas. Um grande número de membranas 

contém, ainda, glícidos. Os lípidos das membranas são principalmente fosfolípidos, podendo existir também coleste-

rol e glicolípidos. 

O conhecimento dos componentes químicos das membranas e do comportamento desses constituintes no seio 

da água foi relevante para os cientistas admitirem modelos sobre a arquitectura dessa formação celular muito antes 

de ser observada ao microscópio electrónico. 

Como todo o conhecimento humano, a descoberta da arquitectura molecular das membranas também tem 

seguido o seu percurso, surgindo modelos que vão sendo sucessivamente substituídos por outros, na medida em 

que deixam de responder aos problemas que se levantam. 

 

Durante vários anos, alguns químicos estudaram as propriedades dos lípi-

dos. Para o estudo da membrana plasmática, os que mais nos interessam dão 

os fosfolípidos. Destes, podemos dizer que, em presença de água, podem cons-

tituir bicamadas por um processo rápido e espontâneo. As cabeças polares dos 

fosfolípidos mostram afinidade para a água, mas as extremidades apolares são 

repelidas e voltam-se umas para as outras. 

 
 

Figura 16 ς Micélio formado por fosfolípidos. 

 

A partir do conhecimento sobre o comportamento dos fosfolípidos em presença da água, e sabendo que existe 

água tanto no meio extracelular como no meio intracelular, Davson e Danielli admitiram, em 1935, que a membrana 

deveria ter uma estrutura complexa, na qual os fosfolípidos formariam uma bicamada. As cabeças polares estariam 

viradas para o meio extracelular e intracelular, respectivamente, e as extremidades apolares voltadas umas para as 

outras. As zonas hidrofílicas dos fosfolípidos estariam ligadas a proteínas, formando uma camada contínua, quer na 

superfície externa, quer na superfície interna. No entanto, esse modelo não explicava a permeabilidade das mem-

branas a iões e a substâncias polares. Estes dois investigadores apresentaram, então, um outro modelo, em 1954, 

em que propǳƴƘŀƳ ŀ ŜȄƛǎǘşƴŎƛŀ ŘŜ ƛƴǘŜǊǊǳǇœƿŜǎ ƴŀ ōƛŎŀƳŀŘŀ ŦƻǎŦƻƭƛǇƝŘƛŎŀΣ ŀǎ ǉǳŀƛǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳƝŀƳ ŎƻƳƻ ǉǳŜ άǇƻǊƻǎέ 

revestidos por proteínas, por onde circulariam substâncias polares e iões. As substâncias não polares atravessariam a 

bicamada fosfolipídica. 

No início da década de 50 do século XX, o microscópio electrónico permitiu a observação da ultra-estrutura de 

membranar, que surge formada por duas zonas escuras, separadas por uma banda clara. 
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Figura 17 ς Membrana plasmática em corte transversal (ME ς 200 000x) e respectivo esquema interpretativo. 

 

Segundo o modelo de Davson e Danielle então considerado, as bandas escuras corresponderiam às proteínas e 

aos pólos hidrofílicos dos fosfolípidos e a banda clara corresponderia às zonas hidrofóbicas dos fosfolípidos. 

Em consequência de novas pesquisas, outros dados foram surgindo, os quais não eram conciliáveis com o modelo 

adoptado. Análises diversas levaram a admitir que as proteínas não deveriam formar uma camada contínua sobre os 

fosfolípidos. Por outro lado, verificou-se que era possível separar com facilidade certas proteínas, enquanto que 

outras não eram facilmente destacáveis. 

 

 
 

 

 

Surgiu então, em 1972, o modelo de Singer e Nicholson que mantém a ideia da bicamada fosfolipídica, mas em 

que a organização das proteínas é diferente. Neste modelo existem na membrana plasmática proteínas extrínsecas 

ou periféricas (localizadas na superfície, com fracas ligações aos fosfolípidos) e proteínas intrínsecas ou integrais 

(que penetram na bicamada fosfolipídica, podendo mesmo atravessar toda a membrana). Na face externa da mem-

Proteínas 

Figura 18 ς Modelos relativos à estrutura da membrana plasmática. 
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brana existem, ainda, glícidos associados a lípidos (glicolípidos) e glícidos ligados a proteínas (glicoproteínas). Tais 

moléculas estão envolvidas em mecanismos de reconhecimento de substâncias do meio envolvente. 

Admite-se que, individualmente, possa haver troca entre dois fosfolípidos da mesma camada (mobilidade lateral) 

ou entre dois fosfolípidos de camadas diferentes (movimentos de flip-flop). Tais trocas conferem grande flexibilidade 

e fluidez à membrana. 

O modelo de Singer e Nicholson é usualmente designado por modelo do mosaico fluido, visto que a superfície se 

assemelha a um conjunto de pequenas peças e devido ao movimento individual de moléculas que constituem a 

membrana. 

Embora o modelo de Singer e Nicholson explique muitos aspectos do funcionamento das membranas, tem vindo 

já a experimentar modificações com base em novos dados e as pesquisas continuam. 

 

 
Figura 19 ς Modelo do mosaico fluido. 

 

 

 

 

Auto -avaliação 
 

1. As figuras A e B representam três tipos de células existentes no mundo vivo. 

 

 

1.1. Legende as figuras A e B. 

1.2. Classifique a célula da figura A.  

1.2.1. Justifique a sua resposta. 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

Figura A 
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Figura B 

 

 

2.  Classifique cada uma das afirmações como verdadeira (V) ou falsa (F). 

a) As células procarióticas não possuem membrana citoplasmática. 

b) O citoplasma ocupa, geralmente, a maior parte do volume da célula. 

c) As células eucarióticas possuem no citoplasma vários compartimentos delimitados por membranas, 

os organelos celulares. 

d) Nas células eucarióticas o material genético (DNA) está em contacto directo com o citoplasma. 

 

 

3. A figura C representa a estrutura molecular da glicose. 

 

3.1. Identifique o grupo de compostos orgânicos a que pertence a glicose. 

3.2. Justifique a designação de compostos ternários para o grupo que referiu 

na questão anterior. 

3.3. Uma das características da glicose é a sua capacidade de formar políme-

ros. Dê exemplos de dois polímeros de glicose presentes nos seres vivos 

e diga qual é a função que desempenham. 
 

Figura C ς Estrutura molecular da glicose. 

 

 

4. Os prótidos são um grupo de compostos orgânicos presentes em todos os seres vivos. Das afirmações 

seguintes, selecciona as que são verdadeiras. 

a) Os prótidos são compostos ternários. 

b) As ligações existentes entre os aminoácidos que constituem uma proteína chamam-se ligações peptí-

dicas. 

c) A ligação de um pequeno número de aminoácidos forma uma proteína. 

d) As enzimas são proteínas. 

e) A estrutura terciária de uma proteína é dada pela sua sequência de aminoácidos. 

f) As proteínas desempenham funções estruturais em todos os seres vivos. 

1            1 

 

 

2            2 

3            3 

 

4 

 

5            5 
6 

7 

8            8 

9 
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5. Observe a figura D que representa um lípido. Relativamente à molécula representada, assinale a afirma-

ção incorrecta. 

 

 
Figura D 

 

 

 
Figura E 

 

 
Figura F 

 

Adenina 

Timina 

A. É um constituinte das mem-

branas celulares. 

B. É um precursor hormonal. 

C. Possui um radical de ácido 

fosfórico. 

D. É uma molécula anfipática. 

 

6. Segundo Watson e Crick, cada molé-

cula de DNA é constituída por duas 

cadeias complementares (fig. E). 

 

6.1. Que representam, respectivamente, 

os números 1, 2 e 3 da figura? 

6.2. Como estão ligados entre si os 

nucleótidos? 

6.3. Refira os tipos de associações que se 

estabelecem entre as bases azota-

das de duas cadeias complementa-

res. 

6.4. Quantos nucleótidos livres estão 

representados? 

6.5. Utilizando uma seta, indique o sen-

tido de crescimento da nova cadeia. 

 

7. Vários modelos têm sido pro-

postos sobre a arquitectura mole-

cular da membrana plasmática. A 

figura F representa um deles. 

 

7.1. Identifique o modelo represen-

tado. 

7.2. Justifique a atribuição desse 

nome ao modelo em causa. 

7.3. Faça a legenda dos números da 

figura. 
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Obtenção de matéria 
 

Os seres vivos constituem sistemas abertos que trocam com o meio que os rodeia diversos materiais. Esses mate-

riais são transformados e, substâncias indispensáveis à formação e manutenção de estruturas celulares, ao cresci-

mento e à reprodução. 

A matéria é, também, fonte de energia que permite a realização de reacções químicas características da vida. Os 

seres heterotróficos (consumidores) requerem, para elaborar as suas moléculas orgânicas, substâncias orgânicas já 

formadas por outros organismos. Já os seres autotróficos (produtores) são capazes de elaborar matéria orgânica a 

partir apenas de substâncias minerais. 

Qualquer que seja o processo de obtenção de nutrientes é nas células que essas substâncias são utilizadas. É a 

membrana celular que controla o intercâmbio constante de substâncias entre o meio intracelular e o meio envolven-

te graças à sua estrutura e composição. 

1. Movimentos transmembranares  
 

Em todas as células vivas a membrana plasmática permite a entrada de substâncias de que as células necessitam e 

a saída de produtos resultantes da sua actividade. Relacionada com este facto, está uma das suas propriedades fun-

damentais, a permeabilidade selectiva, uma vez que facilita a passagem de certas substâncias e dificulta ou impede 

a passagem de outras. 

Os mecanismos pelos quais ocorrem as trocas de materiais através da membrana são variados. Alguns são contro-

lados apenas por processos físicos e noutros intervêm proteínas da membrana. No primeiro caso, o movimento 

transmembranar diz-se não mediado. No segundo caso, em que intervêm proteínas específicas, o transporte é 

designado por transporte mediado. 

 

1.1. Transporte não mediado  
 

Difusão simples  

Muitas substâncias atravessam a membrana plasmática, ocorrendo esse movimento a favor do gradiente de 

concentração, ou seja, do meio em que se encontram em maior concentração para o meio onde se encontram 

em menor concentração. Esse movimento é regulado pelas leis físicas de transporte através de uma membra-

na permeável. 

 

 
Figura 20 ς Difusão de dois solutos diferentes separadas por uma membrana permeável a ambos. 
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Quando o equilíbrio de concentrações é atingido, o movimento de partículas continua, mas a quantidade de par-

tículas que passam num sentido é igual à quantidade de partículas que passam em sentido contrário, tratando-se, 

portanto, de um equilíbrio dinâmico. É a agitação térmica das partículas que desencadeia a sua movimentação, 

designando-se esse movimento por difusão simples. Uma vez que neste tipo de transporte não há consumo de 

energia por parte da célula, falamos em transporte passivo. 

Um importante exemplo de difusão simples é a difusão de gases respiratórios. O oxigénio difunde-se para as 

células e, como é permanentemente consumido dentro das células, a difusão é contínua desde que a diferença de 

concentração do oxigénio entre o meio extracelular e o meio intracelular favoreça o movimento nesse sentido. O 

dióxido de carbono resultante da respiração difunde-se em sentido contrário, pelo mesmo processo. 

 

Osmose 

O movimento da água através de uma membrana selectivamente permeável é um caso particular de difusão 

simples e é designado por osmose. O mecanismo de osmose depende do potencial de água e das concentrações em 

solutos de duas soluções separadas por uma membrana selectivamente permeável. 

 

 
Figura 21 ς Modelo de osmose. 

 

O modelo representado evidencia a pressão necessária para contrabalançar a tendência da água para se mover, 

através de uma membrana selectivamente permeável, da região onde há maior quantidade de moléculas de água 

para a região onde há menor quantidade de moléculas de água. Essa pressão é chamada pressão osmótica de uma 

solução. 

A pressão osmótica da água pura é zero. Uma solução com elevada concentração de soluto e, portanto, com bai-

xa quantidade de moléculas de água, tem uma elevada pressão osmótica. Inversamente, uma solução com baixa 

concentração de soluto, e, portanto, com elevada quantidade de moléculas de água, tem uma baixa pressão osmó-

tica. 

A tabela seguinte sumaria o movimento da água entre duas soluções separadas por uma membrana selectiva-

mente permeável, movimento esse que se relaciona com as concentrações em soluto das soluções presentes. 
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A existência de sais minerais, açúcares e outras substâncias dissolvidas no citoplasma confere às células uma 

pressão osmótica específica. A água tende, portanto, a mover-se de uma região com menor pressão osmótica (solu-

ção hipotónica) para uma região com maior pressão osmótica (solução hipertónica). No caso de o meio extracelular 

ser isotónico em relação ao meio intracelular, as células recebem água ao mesmo ritmo com que a perdem. 

 

 

Osmose em células vegetais 
As células da epiderme dos órgãos coloridos das plantas possuem, na generalidade, um vacúolo muito desenvol-

vido, corado naturalmente por pigmentos solúveis na água que contêm. Esses pigmentos, quando em maior concen-

tração, conferem uma tonalidade mais intensa à célula e, quando menos concentrados, proporcionam-lhe uma 

tonalidade mais clara. Entre o vacúolo e a parede celular encontra-se o citoplasma, delimitado pela membrana 

plasmática. 

Sempre que ocorre uma diferença significativa de concentração entre o meio intracelular e o meio extracelular, 

são as moléculas de água que mais rapidamente se deslocam. 

 

 
Figura 22 ς A: Células montadas em água destilada ς túrgidas; B: Células montadas numa solução de cloreto de sódio ς plasmolisadas. 

 

Nas células colocadas em água destilada, meio hipotónico em relação ao meio intracelular, em cada célula a água 

entra para o vacúolo e este aumenta de volume, comprimindo o citoplasma e o núcleo contra a parede celular. Diz-

se que a célula fica túrgida, apresentando uma coloração mais clara, em virtude da maior dispersão dos pigmentos 

no vacúolo. Numa célula túrgida o conteúdo celular exerce uma pressão sobre a parede celular, denominada pres-

são de turgescência, que é contrabalançada pela resistência oferecida pela parede. Por isso, não há alterações signi-

ficativas do volume da célula (fig. 22A). 

Nas células colocadas numa solução concentrada de cloreto de sódio, solução hipertónica em relação ao meio 

intracelular, há um movimento de água do vacúolo para o exterior da célula. Ao perder água, o vacúolo diminui de 
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volume e o citoplasma retrai-se, desprendendo-se parcialmente da parede celular (excepto nas zonas dos plasmo-

desmos). Diz-se, então, que a célula está plasmolisada, sendo evidente uma coloração mais intensa do conteúdo 

vacuolar (fig. 22B). 

 

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

como, por exemplo, em hemácias.  

 

 
Figura 23 ς Comportamento de hemácias humanas com diferentes concentrações. 

 

Quando o meio envolvente é hipotónico em relação ao meio intracelular, a água entra para as células e as célu-

las ficam túrgidas. Pode ocorrer mesmo um aumento de volume tão acentuado que a membrana celular rompe, 

extravasando o conteúdo celular, o que conduz à destruição das células (lise celular).  

A lise celular sucede nas células animais por não existir parede celular. Nas células com parede celular, esta 

exerce uma pressão, pressão de parede, em sentido contrário, o que condiciona a quantidade de água que penetra 

na célula, impedindo o seu rebentamento. 

O quadro seguinte sumaria o comportamento das células em função da concentração do meio. 

 

 
Figura 24 ς Osmose em células vegetais e animais. 

 

Tal como a água, o oxigénio, o dióxido de carbono e outras pequenas moléculas atravessam a membrana celular 

por difusão simples. Contudo, moléculas grandes ou certos iões não transpõem a membrana por esse processo. 
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1.2. Transporte mediado  
 

O movimento de algumas substâncias através da membrana celular verifica-se devido à intervenção de proteínas 

transportadoras específicas que medeiam o processo. Estão neste caso os processos de difusão facilitada e de trans-

porte activo. 

 

Difusão facilitada  

 

 

Tal como na difusão simples, o transporte de certas substâncias como a glicose e os aminoácidos ocorre a favor 

do gradiente de concentração, mas as partículas não se movimentam livremente, intervindo nesse transporte pro-

teínas transportadoras da membrana. Essas proteínas são específicas e designam-se por permeases. 

Admite-se que a difusão facilitada se efectua em várias etapas: 

 
Figura 25 ς Um modelo de difusão facilitada. 

 

A velocidade de transporte da substância aumenta com a concentração dessa substância, mas, quando todos os 

locais de ligação das permeases estão ocupados, a velocidade de transporte mantém-se constante, mesmo que 

aumente a concentração da substância no meio.  

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

 

Analise o documento I e responda às questões que se seguem. 

 
 

1. Compare a variação de velocidade de transporte da substância A e da substância B na situação I. 

2. Justifique a designação de difusão facilitada para o transporte da substância B. 

A 

B 
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Admite-se que o mecanismo de difusão facilitada ocorre sem mobilização de energia pela célula. Por tal motivo, 

o processo de difusão facilitada, tal como o de difusão simples, é considerado um processo de transporte passivo. 

 

Transporte Activo  

 

 

O transporte activo caracteriza-se por ser o transporte de uma substância através de uma membrana biológica 

contra o gradiente de concentração, ou seja, do local onde a sua concentração é mais baixa para o local onde a con-

centração é mais elevada, o que implica mobilização de energia celular. 

Tal como na difusão facilitada, intervêm proteínas específicas da membrana pelo que é, também, um transporte 

mediado. 

 
Figura 26 ς Modelo simplificado de transporte activo. 

 

O transporte activo permite que as células mantenham constante a concentração de certas substâncias no citosol, 

apesar de as suas concentrações serem diferentes em relação ao meio extracelular. Permite, também, eliminar subs-

tâncias mesmo quando se encontram em concentração muito inferior à do meio e ainda captar do meio substâncias 

mesmo que a sua concentração seja baixa.  

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

 

Analise o documento II e responda às questões que se seguem. 

 

 

 

 

 

 

 Concentração (mM) 

 Na+ K+ 

Hemácias 12 155 

Plasma 145 5 

 

1. Estabeleça uma diferença entre a difusão facilitada e o transporte activo no caso do ião K+. 

2. Faça o mesmo raciocínio para o ião Na+. 
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1.3. Transporte em quantidade  
 

Endocitose e exocitose 

Nos mecanismos de transporte descritos anteriormente, moléculas ou iões atravessam a membrana plasmática 

individualmente, penetrando no citosol. Contudo, as células podem transferir para o seu interior ou libertar para o 

exterior macromoléculas como proteínas ou conjuntos de partículas de dimensões variadas. 

O transporte deste tipo de material 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 chama-se exocitose (exo = 

exterior + kytos = célula).  

 

 
Figura 27 ς Endocitose e exocitose. 

 

Conhecem-se vários tipos de endocitose, como a fagocitose e a pinocitose. 

 

 
Figura 28 ς Processos de endocitose. 

 

A fagocitose está associada ao processo de digestão em muitos seres vivos unicelulares, como a amiba, e ainda à 

actividade de células do sistema imunitário de muitos animais. A pinocitose está associada, por exemplo, à absorção 

de lípidos ao nível de células do intestino delgado. 

Por exocitose, através de vesículas exocíticas, são lançados no meio extracelular produtos, como hormonas e 

enzimas digestivas. É também por exocitose que são eliminados resíduos da digestão intracelular de partículas ali-

mentares. 
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2. Obtenção de matéria pelos seres heterotróficos  
 

Os seres heterotróficos obtêm alimentos ricos em substâncias orgânicas a partir dos quais elaboram as suas pró-

prias moléculas. 

Os processos de captação dos alimentos ao nível dos seres heterotróficos são extremamente diversificados, 

dependendo das características dos organismos, do habitat e do seu estilo de vida. Apesar da enorme diversidade 

nos processos de obtenção de alimentos pelos seres heterotróficos, em regra, esses alimentos têm de experimentar 

um processo digestivo no qual as substâncias complexas são transformadas em substâncias mais simples. 

Nos seres unicelulares essa digestão ocorre no interior da própria célula, ao passo que nos seres pluricelulares se 

efectua, de um modo geral, extracelularmente, em muitos casos em órgãos especializados. Mas, mesmos nestes 

organismos, é nas células que as substâncias resultantes da digestão vão ser utilizadas. A vida das células depende, 

assim, do movimento de substâncias através da membrana celular. 

 

 

2.1. Ingestão, digestão e absorção 
 

Uma vez esclarecida a forma como ocorre o transporte de substâncias através da membrana celular, pode então 

tratar-se do processamento que os alimentos experimentam até poderem ser utilizados nas células.  

Como os alimentos contêm, em regra, moléculas complexas, nos seres heterotróficos, desde os seres unicelula-

res até aos mais complexos, ocorre um conjunto de processos de modo a que os constituintes dos alimentos sejam 

simplificados para poderem ser aproveitados a nível celular. 

Assim, regra geral, após a ingestão, introdução dos alimentos no organismo, moléculas complexas experimentam 

uma digestão, processo de transformação dessas moléculas em substâncias mais simples, por reacções de hidrólise, 

catalisadas por enzimas. As enzimas são moléculas de natureza proteica que actuam como catalisadores biológicos, 

diminuindo a energia necessária para que as reacções químicas se desencadeiem, sem se gastarem nessas reacções.  

A digestão pode ocorrer no interior das células, digestão intracelular, ou fora das células, digestão extracelular. 

As substâncias mais simples resultantes da digestão podem, então, experimentar uma absorção, isto é, um movi-

mento dos nutrientes através das membranas celulares.  

 

Digestão intracelular  

As células englobam, muitas vezes, por endocitose, partículas alimentares, constituídas por moléculas complexas 

que transpõem a membrana através de vesículas endocíticas. 

Nas células eucarióticas existe um conjunto de organelos delimitados por membranas de constituição idêntica à 

da membrana celular, alguns dos quais elaboram moléculas com uma intervenção importante na digestão intracelu-

lar. Nesse conjunto incluem-se o retículo endoplasmático, o complexo de Golgi e os lisossomas, que mantêm entre si 

uma relação funcional. 

No interior das células a transferência de proteínas enzimáticas, através de vesículas de transporte e a sua per-

manência em organelos fechados, os lisossomas, evita a destruição por essas enzimas dos componentes moleculares 

constituintes da célula, sendo, no entanto, fundamentais na digestão intracelular. 

A digestão intracelular ocorre no interior de vacúolos digestivos, formações resultantes da fusão de vesículas 

endocíticas com lisossomas. Graças às enzimas digestivas dos lisossomas, as moléculas complexas existentes nos 

vacúolos são decompostas noutras moléculas mais simples. Estas moléculas podem então transpor a membrana dos 

vacúolos digestivos para o hialoplasma por diferentes processos de transporte. Os resíduos são expulsos para o meio 

exterior por exocitose. 

A digestão intracelular verifica-se em seres unicelulares e em certas células de seres multicelulares. 
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Digestão extracelular  

 

Na maioria dos seres heterotróficos multicelulares, a digestão realiza-se fora das células, digestão extracelular, 

podendo mesmo ocorrer fora do corpo, digestão extracorporal, como acontece em muitos fungos. 

As hifas do fungo elaboram enzimas digestivas que são lançadas sobre o substrato, ocorrendo aí a digestão das 

moléculas complexas que o constituem. A digestão é, então, extracorporal. As moléculas mais simples resultantes da 

digestão como a glicose e os aminoácidos são posteriormente absorvidas através da membrana das hifas.  

 

Nos animais a digestão é, também, extracelular mas efectua-se no interior do corpo, ou seja, ocorre uma diges-

tão intracorporal. A maior parte das vezes a digestão efectua-se em cavidades ou órgãos especializados que, apesar 

de se localizarem no interior do organismo, correspondem a prolongamentos do meio exterior no interior do corpo. 

 

Doc. 7 Como se processa a digestão intracelular? 
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Os sistemas digestivos foram evoluindo no sentido de um aproveitamento cada vez mais eficaz dos alimentos, 

podendo apresentar uma simples cavidade ou diferentes órgãos especializados.  

Doc. 8 Qual a relação entre a complexidade dos animais e a estrutura dos sistemas digestivos? 

 

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

 

 
 

1. Estabeleça duas semelhanças entre os sistemas digestivos da hidra e da planária. 

2. Em que difere o sistema digestivo da minhoca do sistema digestivo da planária? 

3. Aplique as expressões "tubo digestivo incompleto" (com uma só abertura) e "tubo digestivo completo" 

(com duas aberturas) a cada um dos animais representados. 

4. Indique duas vantagens da existência de um tubo digestivo completo em relação a um tubo digestivo 

incompleto. 

5. Identifique estruturas que, no tubo digestivo da minhoca e no tubo digestivo humano, favoreçam a 

absorção. 



 
 

47 
 

A digestão em cavidades digestivas representa uma vantagem para os animais, visto permitir a ingestão de quan-

tidades significativas de alimentos num curto período de tempo. Esses alimentos ficam armazenados nas cavidades 

digestivas e vão sendo digeridos durante um período de tempo mais ou menos longo.  

Na hidra e na planária existe uma cavidade gastrovascular com uma única abertura que, embora se designe por 

boca, funciona como boca e como ânus. Por ela entram os alimentos e saem os resíduos alimentares. 

 

 
Figura 29 ς Estrutura da parede do corpo da hidra de água doce. 

 

Na hidra, as moléculas resultantes da digestão extracelular são absorvidas pelas células da parede da cavidade 

gastrovascular por fagocitose, onde são acabadas de ser digeridas em vacúolos digestivos. Os resíduos não digeridos 

passam por exocitose para a cavidade gastrovascular, saindo com a água para o exterior pela única abertura, devido 

à contracção da parede do corpo. 

Na planária, a cavidade digestiva apresenta uma maior diferenciação. À boca segue-se uma faringe musculosa 

que se pode projectar para o exterior e captar os alimentos. Além disso, a cavidade gastrovascular é ramificada, o 

que aumenta a área de digestão e de absorção. A digestão, como na hidra, inicia-se na cavidade gastrovascular e 

completa-se no interior de células da parede do corpo. Na hidra e na planária o tubo digestivo é incompleto pelo 

facto de apresentar uma única abertura. 

 

Os animais mais complexos têm um tubo digestivo completo visto apresentarem duas aberturas: a boca, por 

onde entram os alimentos, e o ânus, por onde saem os resíduos alimentares. 

O tubo digestivo completo confere vantagens aos organismos que o possuem: 

¶ Os alimentos deslocam-se num único sentido, o que permite uma digestão e uma absorção sequenciais ao 

longo do tubo, havendo por isso um aproveitamento mais eficaz. 

¶ A digestão pode ocorrer em vários órgãos, devido a diferente tratamento mecânico e à acção de diferentes 

enzimas. 

¶ A absorção é mais eficiente, pois prossegue ao longo do tubo. 

¶ Os resíduos não digeridos acumulam-se durante algum tempo, sendo depois expulsos através do ânus.  

 

A minhoca, por exemplo, que se alimenta de detritos vegetais e microrganismos do solo, apresenta o tubo diges-

tivo diferenciado em órgãos especializados e os alimentos são processados sequencialmente. 

Os alimentos são ingeridos através da boca, graças à sucção devida à contracção dos músculos da parede da 

faringe. Deste órgão passam para o esófago e são armazenadas no papo. Seguem depois para a moela, onde são 

triturados devido às contracções da parede deste órgão. No intestino efectua-se a decomposição das substâncias 

complexas por acção de enzimas. A superfície de absorção é aumentada pela existência de uma pequena prega dor-

sal da parede interna ao longo do intestino. 

Nos Vertebrados, o tubo digestivo é também completo mas apresenta maior complexidade que o da minhoca. A 

constituição básica é semelhante nos animais dos diversos grupos, apresentando, no entanto, diferenças relaciona-

das com regime alimentar. Todos os Vertebrados possuem no sistema digestivo dois órgãos anexos, o fígado e o 

Na parede do corpo da hidra, que rodeia 

a cavidade gastrovascular, existem dois 

tipos de células: Células glandulares (1) 

que produzem enzimas digestivas que são 

lançadas na cavidade gastrovascular, 

onde se inicia a digestão, e células diges-

tivas (2) que captam as partículas semidi-

geridas e completam a digestão em 

vacúolos digestivos (3). Coexistem, pois, 

digestão extracelular e digestão intracelu-

lar. 
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pâncreas, cujas secreções são lançadas no intestino, onde se misturam com os alimentos. Alguns possuem, também, 

glândulas salivares. 

No caso do sistema digestivo humano, após a introdução dos alimentos na boca, a sua progressão faz-se ao lon-

go do tubo digestivo, devido a contracções involuntárias dos músculos das respectivas paredes. 

Embora a digestão se inicie na boca e continue no estômago, é sobretudo ao nível do intestino delgado que ela é 

mais importante, graças à intervenção de maior diversidade de enzimas. As enzimas fazem parte dos sucos digesti-

vos e são produzidos em glândulas gástricas e em glândulas intestinais localizadas na parede dos respectivos órgãos, 

ou em certos órgãos anexos ao tubo digestivo, como as glândulas salivares e o pâncreas. O fígado produz a bílis, que, 

embora desprovida de enzimas digestivas, desempenha também uma actividade importante, pois emulsiona os lípi-

dos, facilitando a sua digestão. 

A absorção realiza-se, essencialmente, ao nível do intestino delgado. Neste órgão existem estruturas na parede 

interna que aumentam, de forma significativa, a área de superfície de absorção. A parede interna do intestino del-

gado apresenta pregas, as válvulas coniventes, que praticamente triplicam a superfície de contacto com os alimen-

tos. As válvulas coniventes, por sua vez, são recobertas por milhões de pequenas estruturas em forma de dedo de 

luva, as vilosidades intestinais. As células superficiais das vilosidades possuem, nas membranas voltadas para o 

lúmen intestinal, numerosas microvilosidades.  

 

 
Figura 30 ς Estrutura da parede do intestino delgado. 

 

A existência de válvulas coniventes, de vilosidades e de microvilosidades aumentam consideravelmente a superfí-

cie interna do intestino, o que permite um maior e melhor contacto entre os nutrientes e a parede intestinal, facili-

tando a absorção intestinal, ou seja, a passagem dos nutrientes para o meio interno, representado pelo sangue pela 

linfa. 

Os produtos resultantes da digestão dos lípidos e as vitaminas lipossolúveis são absorvidos para a linfa e as res-

tantes substâncias seguem via sanguínea. 
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3. Obtenção de matéria pelos seres autotróficos  
 

A aquisição de matéria e de energia pelos sistemas vivos é feita de formas muito variadas. Ao nível da autotrofia, 

a fotossíntese é o principal processo, estando na maioria das formas vivas directa ou indirectamente dependentes 

dela. 

Mas além dos organismos autotróficos fotossintéticos que produzem matéria orgânica, utilizando como fonte de 

energia a energia luminosa, há também organismos que utilizam a energia química para fazerem a síntese de maté-

ria orgânica a partir de matéria mineral. Estas formas vivas, representadas por algumas bactérias, intervêm num 

processo de autotrofia designado por quimiossíntese. 

 

A autotrofia envolve dois processos: 

¶ Fotossíntese ς realizada por organismos fotossintéticos que são seres fotoautotróficos. 

¶ Quimiossíntese ς realizada pelos organismos quimiossintéticos que são seres quimioautotróficos. 

 

A fotossíntese é o mais comum dos processos considerados e é particularmente importante para a maioria dos 

sistemas vivos, uma vez que leva à libertação do oxigénio para a atmosfera, molécula essencial à maioria dos seres 

vivos. 

 

 

3.1. ATP ɀ fonte de energia nas células  
 

A energia luminosa ou a energia química não podem ser utilizadas directamente pelas células. Parte dessa ener-

gia é transferida para um composto, adenosina trifosfato (ATP), que constitui a fonte de energia directamente utili-

zável pelas células. As moléculas de ATP são a fonte mais comum de circulação de energia numa célula, pois podem 

ser facilmente hidrolisadas. 

 

 
Figura 31 ς Estrutura e hidrólise de ATP. 

 

Quando se dá a hidrólise de ATP em ADP + Pi, a reacção é exoenergética, ou seja, há libertação de energia. Na 

reacção inversa, a fosforilação do ADP conduz à formação de ATP, requerendo energia para que ocorra: é uma 

reacção endoenergética. 

 

 
Figura 32 ς Ciclo do ATP 
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3.2. Fotossíntese 
 

Nas plantas superiores as folhas são os órgãos fotossintéticos mais importantes. Em termos globais a fotossíntese 

pode ser traduzida da seguinte forma: 

 

Figura 33 ς Equação global da fotossíntese. 

A água e o dióxido de carbono são captados do meio e a luz é absorvida pelas clorofilas (pigmentos 

fotossintéticos). O oxigênio e as substâncias orgânicas sintetizadas têm uma importância fundamental não só na 

manutenção e desenvolvimento dos produtores, mas também nos restantes componentes dos ecossistemas. 

A glicose produzida pela fotossíntese pode ser polimerizada em glicídios mais complexos como, por exemplo, o 

amido. A formação dos compostos orgânicos, como o amido, só se verifica nas folhas expostas à luz e nas zonas que 

possuem cor verde graças à presença de clorofilas contidas em organelos celulares, os cloroplastos (fig. 35). 

 

Figura 34 ς Os cloroplastos, organelos intervenientes na fotossíntese. 

 

3.2.1. Captação da energia luminosa  

A energia emitida pelo sol engloba um largo espectro de radiações com características diferentes. As proprieda-

des das radiações solares podem ser descritas em função da energia contida em partículas, os fotões. Cada radiação 

é caracterizada pelo seu comprimento de onda, e é vector de fotões. Quanto mais longo for o comprimento de onda 

menor é a sua frequência e menor também é a quantidade de energia. Os olhos humanos apenas captam um 

pequeno conjunto de radiações do espectro solar, que constituem a luz visível, nas suas radiações constituintes, 

fazendo-a atravessar um prisma óptico. Obtém uma paleta de cores que oscila desde o violeta ao vermelho, como se 

observa no arco-íris. 
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Os pigmentos fotossintéticos, moléculas capazes de absorver radiações luminosas, são essenciais para o pro-

cesso fotossintético, justificando um conhecimento mais aprofundado sobre essas substâncias. São as clorofilas que 

dão a cor verde característica à maioria das folhas, mascarando a cor dos outros pigmentos que existem em menor 

quantidade. No Outono, contudo, em muitas plantas, quando a produção de clorofilas diminui, a folhagem manifesta 

a cor desses pigmentos ficando amarelada ou avermelhada. 

 

Pigmentos fotossintéticos das plantas Cor 

Clorofilas 
B Verde-amarelada 

A Verde intensa 

Carotenóides 
Xantofilas Amarela 

Carotenos Laranja 

 

A luz que incide sobre as folhas pode seguir diferentes percursos devido ao comportamento dos pigmentos fotos-

sintéticos face às diferentes radiações. As clorofilas absorvem, principalmente, as radiações do espectro visível de 

comprimento de onda, correspondentes ao azul violeta e ao vermelho-alaranjado. Os carotenóides absorvem radia-

ções de comprimento de onda correspondente, aproximadamente, à faixa violeta-azul do espectro. As radiações 

com comprimento correspondentes à zona verde do espectro não são absorvidas, são reflectidas, daí vemos as 

folhas com cor verde. 

 

3.2.2. Mecanismos de fotossíntese 
 

A fotossíntese é um processo complexo cujo conhecimento tem constituído um desafio para inúmeros investiga-

dores desde há séculos. Com base nos resultados de muitas experiências realizadas, foi possível concluir que nos 

seres fotossintéticos ocorre: 

V Produção de oxigénio, proveniente da água, quando estão expostos à luz; 

V Capacitação de CO2 que intervém na formação de compostos orgânicos, mesmo na obscuridade no caso de 

previamente haver um período de iluminação suficiente. 

 

Actualmente admite-se que a fotossíntese compreende duas fases sucessivas intimamente ligadas: 

¶ Fase fotoquímica ς cujas reacções dependem directamente da luz; 

¶ Fase química ς não depende directamente da luz; 

 

Fase Fotoquímica 

A energia luminosa é absorvida pelos pigmentos fotossintéticos, ao nível da membrana das tilacóides, constituin-

do a fonte energética inicial para a realização das reacções de oxirredução. Dentro dos tilacóides a água é desdobra-

da, sendo os electrões transferidos para as moléculas (T) existentes no estroma, as quais ficam reduzidas a (TH2). O 

oxigénio é libertado. 

Associada às reacções de oxirredução ocorre mobilização de energia que permite a fosforilação de ADP, forman-

do-se moléculas de ATP que ficam disponíveis nos cloroplastos ao nível do estroma. Para essa fosforilação contri-

buem protões provenientes da água. 

Fase Química 

Engloba um conjunto de reacções que se realiza no estroma dos cloroplastos. O CO2 (dióxido de carbono) captado 

do meio reage com moléculas de cinco carbonos, existentes no estroma. Desta fixação resultam moléculas com três 

carbonos, cada uma das quais experimenta uma redução assegurada pelos hidrogénios transportados pelas molécu-

las de TH2 formadas durante a fase fotoquímica. Constituem-se trioses, a partir das quais se produzem moléculas 

orgânicas mais complexas, com a glicose, que pode ser utilizada directamente pelas células ou formar glícidos mais 

complexos como a sacarose e o amido entre outras.  



 
 

52 
 

Uma parte das trioses formadas vai servir para a regeneração de moléculas aceptoras de CO2, o que evidencia que 

na fase química ocorre um processo cíclico que é designado por ciclo de Calvin em homenagem a esse bioquímico. 

Há reacções da fase química que necessitam de uma grande mobilização de energia que é fornecida pela hidrólise 

de moléculas de ATP sintetizadas na fase fotoquímica. Assim, ainda que a fase química não necessite directamente 

da luz, está completamente dependente dos produtos da fase fotoquímica para sua realização. 

 

 

 

Doc. 9 Como se relacionam das duas fases da fotossíntese? 

 

Depois de analisar o esquema responda às questões seguintes: 

 

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

2. Que moléculas são formadas na fase da fotoquímica? 

3. O CO2 reage com uma molécula com cinco carbonos, dando início a um processo cíclico de reacções. 

Qual a importância das moléculas de ATP e TH2 nesse processo cíclico? 

4. Porque podemos afirmar que as trioses formadas são a base da produção de moléculas orgânicas nos 

seres fotossintéticos? 
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2.3. Quimiossíntese  
 

Além da fotossíntese existe, como já vimos, um outro processo de autotrofia, a quimiossíntese, em que certos 

seres vivos conseguem reduzir o CO2 sem utilizar a energia luminosa. 

 

 

Os seres quimiossintéticos produzem compostos orgânicos tendo, como fonte de carbono, tal como os seres 

fotossintéticos, o CO2. Porém, a fonte de electrões não é a água mas sim substâncias como o sulfureto de hidrogénio 

e o amoníaco, entre outras. 

Tal como na fotossíntese podem distinguir-se duas fases: 

¶ Na primeira, ocorrem reacções de oxirredução que permitem a produção de moléculas de alto teor redu-

tor (TH2) e também a mobilização de energia que permite a síntese de moléculas de ATP. É o substrato 

inicial que, por oxidação, fornece os electrões e os protões para a redução de moléculas aceptoras, tal 

como na fotossíntese; 

¶ A segunda fase é idêntica à fase química da fotossíntese. Formam-se compostos orgânicos a partir do CO2 

captado do exterior, intervindo no processo substâncias formadas na primeira fase, moléculas TH2 como 

dadoras de hidrogénios e ATP como fonte de energia. 

 

Como exemplos de seres quimioautotróficos podemos citar, entre outros, bactérias nitrificantes e bactérias sulfu-

rosas. Apesar do processo quimiossintético representar uma pequena fracção na produção de compostos orgânicos 

a partir de substâncias minerais, as bactérias quimiossintéticas desempenham importantes actividades na biosfera. É 

Doc. 10 Como ocorre a quimiossíntese? 

 

 
Depois de analisar o esquema responda às questões seguintes: 

 

1. Que tipo de reacção experimenta o substrato inicial? 

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

3. Mencione a intervenção dos produtos constituídos na primeira fase da quimiossíntese, na formação 

de compostos orgânicos. 

4. Compare o processo quimiossintético com o processo fotossintético, indicando semelhanças e dife-

renças. 
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o caso das bactérias nitrificantes existentes no solo que, ao oxidarem compostos azotados nele existentes, originam 

compostos, como os nitratos, de grande importância na nutrição das plantas. 

 

 

Auto -avaliação 
 

1. No diagrama da figura estão considerados diferentes processos pelos quais as substâncias atravessam a 

membrana celular. Complete o diagrama, seleccionando para cada letra um dos números da chave. 

 

 

2. Quando paramécias, seres unicelulares de água doce, são colocadas em água fortemente salgada, pode 

verificar-se: 

A. Um aumento do tamanho das células. 

B. A ruptura da membrana celular. 

C. O enrugamento da membrana celular. 

D. A difusão de sal para o meio extracelular. 

(Seleccione a alternativa correcta) 

2.1. Explica a razão do resultado obtido. 

3. O gráfico da figura A representa a variação de volume de células animais que, colocadas num meio A com 

uma determinada concentração de sacarose, foram transferidas, ao fim de 15 minutos, para um meio B com 

diferente concentração de sacarose. 

Figura A 

 

Chave: 

I. Energia 
II. Difusão 
III. Proteínas da mem-

brana 
IV. Transporte activo 
V. Pequenas moléculas 

apolares 
VI. Gradiente de con-

centração 
VII. Difusão facilitada 
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3.1. Refira como variou o volume das células quando foram transferidas para o meio B. 

3.2. Compare, quanto à concentração em sacarose, os meios A e B. Justifique a sua resposta. 

3.3. Explique por que razão o volume das células se manteve estável após 25 minutos do início da experiên-

cia. 

 

 

4. Estabelece as correspondências possíveis entre os números relativos às expressões da coluna I e as letras 

dos termos da coluna II. 

 

Coluna I Coluna II 

1 ς Expulsão de substâncias em quantidade para fora da célula A ς Difusão facilitada 

2 ς Inclusão de macromoléculas com emissão de pseudópodes pela célula. B ς Exocitose 

3 ς Intervêm proteínas transportadoras. C ς Fagocitose 

4 ς Transporte de substâncias a favor do gradiente de concentração. D ς Pinocitose 

5 ς Transporte de substâncias contra o gradiente de concentração. E ς Transporte activo 

 

 

5. A figura B representa alguns organelos de uma célula animal e algumas funções com eles relacionadas. 

5.1. A cada um dos termos seguintes faça corresponder um dos números da figura B. 

(A) Complexo de Golgi  (D) Retículo endoplasmático 

(B) Núcleo    (E) Vacúolo digestivo 

(C) Vesícula Endocítica  (F) Lisossoma 

5.2. Identifique o fenómeno assinalado pela letra A. 

5.3. Refira qual a importância do organelo 2. 

5.4. O fenómeno que está a ocorrer em A designa-se por: 

(A) Pinocitose   (C) Digestão 

(B) Ingestão   (D) Endocitose 

 

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

 

 

Figura C   

6.1. Estabeleça correspondência entre as afirmações e os seres vivos da figura anterior. 

(A) Digestão intracorporal.    (D) Digestão intracelular e extracelular. 

(B) Digestão exclusivamente extracelular.  (E) Digestão extracorporal. 

(C) Tubo digestivo completo.   (F) Tubo digestivo incompleto 

 

6.2. Distinga tubo digestivo completo de incompleto. 

 

6.3. Ordene os acontecimentos para reconstituir a digestão na dáfnia. 

I ς Secreção de enzimas digestivas. 

II ς Ingestão, pela boca, da dáfnia. 

III ς Digestão na cavidade gastrovascular. 

V ς Digestão em vacúolos  

VI ς O alimento semidigerido é fagocitado 

 

7. Os processos de autotrofia ocorrem em seres fotossintéticos e em seres quimiossintéticos. Estabeleça a cor-

respondência entre cada afirmação e a expressão da chave mais adequada. 

 

Afirmações Chave 

1. Ocorrem reacções de oxirredução. 
2. Há libertação de oxigénio. 
3. Produz-se ATP. 
4. Verifica-se oxidação de moléculas inorgânicas. 
5. Moléculas de CO2 são reduzidas. 
6. Há consumo de oxigénio. 

A. Fotossíntese 
B. Quimiossíntese 
C. Ambos os processos 
D. Nenhum dos processos 
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8. Observe com atenção a figura D relativa à fotossíntese em seres fotoautotróficos. 

 

 
Figura D    

 

8.1. Identifique as fases A e B 

8.2. Explique a importância da clorofila a, na fase A. 

8.3. Faça a legenda dos números 1 e 2. 

8.4. Na fotossíntese, as reações fotoquímicas e as reações do ciclo de Calvin (fase química) ocorrem, 

respectivamente: 

a) Na membrana interna e nos tilacóides do cloroplasto. 

b) Nos tilacóides e na membrana interna do cloroplasto. 

c) No estroma e nos tilacóides do cloroplasto. 

d) Nos tilacóides e no estroma do cloroplasto. 

(Indique a opção correta) 

 

8.5. Refira a importância da fotossíntese para as plantas e para os seres vivos em geral. 
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Distribuição de matéria 
 

Os processos vitais requerem que sejam transportados a todas as células os nutrientes indispensáveis à vida e, 

simultaneamente, que todas as células se libertem dos produtos resultantes da actividade celular. 

Nos organismos unicelulares e nos multicelulares mais simples, todas as células estão relativamente próximas do 

meio exterior e, em consequência, não são necessários sistemas de transporte especializados. Já nos seres mais 

complexos, como a maioria das plantas e dos animais, possuem características que asseguram o transporte de mate-

riais de uma região para outra. 

No âmbito da distribuição de materiais ao nível das plantas, vamos abordar o transporte enquanto mecanismo 

que permite a obtenção de substâncias necessárias à síntese de matéria orgânica e sua posterior distribuição. No 

que se refere aos animais, vão ser abordados processos que asseguram o transporte de materiais a todas as células e 

a remoção de substâncias resultantes da sua actividade. 

 

1. O transporte nas plantas  
 

Há plantas que podem atingir 100 metros de altura. As suas folhas, órgãos de excelência para a fotossíntese, 

localizam-se a grandes distâncias do solo, local de onde são captados a água e os sais minerais indispensáveis à reali-

zação dessa função primordial para os organismos vivos. 

 

Importa compreender como são transportados a 

água e os sais minerais desde que são captados do solo 

até aos locais de produção da matéria orgânica e, simul-

taneamente, como são distribuídos os compostos orgâ-

nicos, produzidos essencialmente nas folhas, até outras 

células, muitas vezes situados a grandes distâncias dos 

locais de produção. Estas são ideias centrais do trans-

porte nas plantas. 

 

Possivelmente, a origem das plantas relaciona-se 

com ancestrais aquáticos, algas verdes multicelulares. 

No meio aquático, os seres fotossintéticos encontram 

dissolvidas na água as substâncias de que necessitam e a 

fotossíntese pode realizar-se em quase todas as células, 

não havendo necessidade de transporte dos compostos 

formados. Todavia, no meio terrestre, a secura do ar e o 

acesso à água constituem dificuldades para os seres 

fotossintéticos. É lógico pensar-se que o sucesso das 

plantas no meio terrestre possa ter ocorrido por 

mudanças graduais, mediante a aquisição de estruturas 

e de mecanismos fisiológicos capazes de permitirem a 

vida nessas condições ambientais. 

 

Ao nível da estrutura, podem considerar-se dois grandes grupos de plantas: plantas avasculares e vasculares. 

Figura 35 ς Esta sequóia gigante tem 82,9 metros de altura. 
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As plantas avasculares ou não vasculares, como por exemplo, os musgos, são pouco diferenciadas e, em regra, 

não apresentam tecidos condutores, isto é, tecidos especializados no transporte de materiais. Vivem geralmente em 

zonas húmidas, o movimento de substâncias dá-se por difusão de célula a célula. 

Nas plantas vasculares, como os fetos e as plantas com sementes, existem complexos sistemas de condução de 

água e de solutos. O movimento de solutos orgânicos e de solutos inorgânicos no interior da planta através de teci-

dos condutores designa-se por translocação de solutos. 

 

A água e as substâncias minerais dissolvidas que circulam no interior da planta constituem a seiva em bruto, vul-

garmente designada de seiva bruta. As substâncias orgânicas produzidas nas células fotossintéticas fazem parte da 

seiva elaborada. A sobrevivência das plantas no ambiente terrestre depende da sua capacidade para transportarem 

várias substâncias para dentro do seu corpo, através dele e para fora dele. 

 

1.1. Sistema de transporte  
 

A raiz, o caule e as folhas são estruturas que evidenciam a adaptação das plantas ao meio terrestre. A sua estru-

tura está, como é natural, adaptada às funções que desempenham na vida da planta. Os tecidos condutores têm 

continuidade em toda a planta, permitindo o transporte da seiva xilémica até as células fotossintéticas e a distribui-

ção da seiva floémica a todas as células vivas da planta. 

Embora nos diferentes órgãos da mesma planta se encontrem os mesmos tipos básicos de tecidos condutores, 

estes tecidos podem não ocupar a mesma posição relativa e não apresentar o mesmo desenvolvimento, como acon-

tece, por exemplo, na raiz e no caule. O mesmo se verifica com outros tecidos que têm especializações diferentes 

conforme os órgãos de que fazem parte. 

As raízes, os caules e as folhas, quando observados a microscópio óptico, apresentam aspectos diversos os quais 

estão relacionados com as funções que desempenham. 

O sistema radicular contribui de uma forma especial para a fixação da planta, desempenhando também outras 

funções importantes, como a absorção de água e a captação selectiva de nutrientes que existem, por exemplo, no 

solo. O sistema caulinar serve de suporte às folhas, as quais têm uma posição adequada à captação de luz. É também 

através do caule que se efectua o transporte da seiva xilémica e da seiva floémica. 

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

O sistema foliar apresenta características que lhe permitem desempenhar com grande eficiência a função fotos-

sintética, e embora as folhas possuam formas e tonalidades variadas e a sua estrutura possa também diferir em 

alguns aspectos, elas apresentam várias características comuns. 

Uma folha observada ao microscópio óptico permite identificar alguns dos tecidos que fazem parte da arquitec-

tura deste órgão. 

Na superfície externa a folha tem uma camada de células vivas que constituem a epiderme. Na estrutura inter-

na, entre a epiderme da página superior e a epiderme da página inferior, a folha tem um tecido clorofilino designa-

do por mesófilo (meio da folha), constituído por células vivas, com parede celular fina, vacúolos desenvolvidos e 

numerosos cloroplastos. É devido à abundância deste tecidƻ ǉǳŜ ŀǎ ŦƻƭƘŀǎ ǎńƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀǎ άŦłōǊƛŎŀǎ ŦƻǘƻǎǎƛƴǘŞǘi-

ŎŀǎέΦ h ǘŜŎƛŘƻ ŎƭƻǊƻŦƛƭƛƴƻΣ ƴƻƳŜŀŘŀƳŜƴǘŜ ƻ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀ Ƨǳƴǘƻ Řŀ ǇłƎƛƴŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊΣ ǇƻŘŜ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƴǳƳŜǊƻǎƻǎ 

espaços intercelulares, as lacunas, que constituem uma verdadeira atmosfera interior. O mesófilo é percorrido por 

tecidos vasculares que fazem parte das nervuras da folha. Na epiderme dos órgãos aéreos, especialmente nas folhas, 

localizam-se os estomas. Cada uma destas estruturas é constituída por duas células oclusivas, ou células-guarda, em 

forma de rim, que delimitam uma abertura, o ostíolo, que comunica com um espaço interior, a câmara estomática. 

São essencialmente pelos estomas que se efectuam as trocas gasosas entre as folhas e o exterior. 
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Figura 36 ς Estrutura da folha. 

As células oclusivas são as únicas células da epiderme que contêm cloroplastos. As outras células epidérmicas 

têm as paredes externas mais espessas, devido à existência de uma cutícula formada por uma substância impermeá-

vel, a cutina, que protege as folhas contra a dessecação. Somente cerca de 5% de água perdida pela planta se evapo-

ra da cutícula. As plantas do deserto, tipicamente, têm cutícula espessa, enquanto que as plantas aquáticas a têm 

fina ou está ausente. 

Nas folhas de diferentes espécies de plantas, o número e a distribuição de estomas são variáveis. A abordagem a 

efectuar, essencialmente relacionada com estruturas que intervêm no transporte das plantas, vai permitir-lhe com-

preender aspectos desse transporte e que ele se realiza essencialmente a TRÊS níveis: 

¶ Captação de água e de solutos do meio; 

¶ Transporte de substâncias a pequena distância, de célula a célula; 

¶ Transporte de materiais a longa distância, ao longo do xilema e ao longo do floema. 

 

 

1.2. Absorção de água e de solutos pelas plantas 
 

A maior parte da água e dos solutos necessários para as actividades da planta são absorvidos pelo sistema radi-

cular. 

 

Figura 37 ς Absorção radicular. 
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A eficiência da captação de água pela raiz é devida à presença de pêlos radiculares, extensões de células epi-

dérmicas que aumentam muito a área da superfície da raiz em contacto com o solo. A presença de pêlos radiculares 

cria uma grande superfície de contacto entre a planta e a solução do solo, que é uma solução mais ou menos rica em 

iões presentes entre partículas do solo. Em regra, dentro das células da raiz é maior a concentração de soluto do que 

no exterior, havendo, pois, maior potencial de água no exterior das células epidérmicas. Assim, a água tende a entrar 

na planta por osmose, movendo-se do exterior para dentro da raiz até atingir os vasos xilémicos. 

Os iões minerais que estão presentes na solução do solo em concentração elevada podem entrar nas células da 

raiz por difusão simples, através da membrana das células. Mas a solução do solo é usualmente muito diluída e veri-

fica-se que as raízes podem acumular iões minerais em concentrações que são centenas de vezes maiores do que as 

concentrações destes iões no solo. Nestas condições, o movimento destes iões contra o gradiente de concentração 

requer energia, entrando nas células da raiz por transporte activo. 

O transporte activo dos iões faz aumentar a concentração de soluto, o que determina que a água tenda a passar 

por osmose até o xilema. A água e os solutos, constituídos principalmente por iões minerais, uma vez chegados ao 

xilema, podem ascender, constituindo a seiva xilémica. Esta seiva, ligeiramente ácida, contém cerca de 99% de água 

e numerosos iões dissolvidos (nitratos, fosfatos, sulfatos, potássio, sódio e cloro). 

 

1.3. Transporte no Xilema  
 

Por transpiração as plantas perdem grande quantidade de água sob a forma de vapor, através das folhas e de 

outros órgãos aéreos. Todavia, essa água que perdem é substituída por outra, que é transportada num sistema con-

tínuo de xilema desde a raiz, passando pelo caule, até às folhas. As substâncias dissolvidas na água são transportadas 

passivamente ao nível de xilema. 

O movimento da água no xilema é dos transportes mais rápidos que se realizam nas plantas, podendo num dia 

de verão esse movimento chegar a 60 cm por minuto. Mas que forças fazem deslocar a seiva xilémica contra a força 

da gravidade? 

Várias hipóteses têm sido propostas para explicar o movimento da seiva xilémica, envolvendo todas elas a 

acção de forças físicas como causa desse movimento. Vamos fazer referência à hipótese da pressão radicular e à 

hipótese da tensão-coesão-adesão. 

 

1.3.1. Hipótese da pressão radicular  
 

Diversas observações levam a pensar que, na raiz, devido à osmose, se desenvolve uma pressão, pressão de 

raiz, que pode explicar a ascensão da água no xilema em algumas situações. A pressão de raiz é um fenómeno 

comum em algumas plantas e fácil de observar. 

Se cortar uma planta que está em um vaso, por exemplo, uma sardinheira, seis a oito centímetros acima do 

solo, dispondo a planta de água suficiente, pode observar a saída de água pela zona de corte. Se adaptar um tubo de 

vidro ao topo do caule seccionado, observará a subida de água no tubo. Fenómeno idêntico ao referido ocorre 

quando se procede a uma poda tardia de certas plantas, como, por exemplo, a videira, em que a água sai através do 

caule. Este fenómeno, designado por exsudaçãoΣ Ş ƴŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ ŎƻƴƘŜŎƛŘƻ ǾǳƭƎŀǊƳŜƴǘŜ ǇƻǊ άŎƘƻǊƻ Řŀ ǾƛŘŜƛǊŀέΦ 

Na realidade, a pressão na raiz, ou pressão radicular, é um fenómeno causado pela contínua e activa acumula-

ção de iões nas células da raiz, que aumenta a concentração de soluto, o que tem como consequência o movimento 

da água por osmose do solo para o interior da planta. 

A acumulação de água nos tecidos provoca uma pressão radicular que força a água a subir no xilema. Em certas 

circunstâncias, quando a pressão radicular é muito elevada, pode fazer com que a água ascenda até as folhas, onde é 

libertada nas margens sob a forma de gotas, num processo conhecido por gutação. A gutação é, pois, também, um 

fenómeno desencadeado pela pressão radicular. 
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Figura 38 ς A: A pressão radicular faz subir água no tubo. B: Gutação em folhas de morangueiro. A pressão radicular força a água a sair 

pelas margens das folhas. 

Alguns fisiologistas, após várias investigações, concluíram que os valores da pressão radicular não são suficien-

tes para explicar a ascensão da água até ao cimo de certas árvores. Por outro lado, certas plantas, como algumas 

coníferas (grupo de plantas a que pertence o pinheiro), não apresentam pressão radicular. Deste modo, admite-se 

que este processo, embora possa ajudar a explicar a ascensão da água e solutos nas plantas, não deve ser o principal 

factor responsável por essa subida, especialmente tratando-se de grandes árvores. 

 

1.3.2. Hipótese da tensão-coesão-adesão 

A hipótese da tensão-coesão-adesão não está relacionada a mecanismos que envolvem dispêndio de energia 

pela planta. 

 

Doc. 11 ς Como são transportados a água e os solutos minerais até às células fotossintéticas? 
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Na hipótese da tensão - coesão - adesão, relativamente ao movimento ascendente da coluna de água intervêm 

vários fenómenos sequenciais. 

 
Figura 39 ς Há um gradiente de potencial de água entre o solo, a planta e o ar. 

Transpiração  

¶ Na transpiração o vapor de água difunde-se dos espaços intercelulares da folha, através dos estomas, 

para o exterior onde a pressão do vapor é menor. 

¶ À medida que o vapor se difunde para fora da folha, mais água evapora das paredes celulares das célu-

las do mesófilo. A superfície do filme de água à volta da parede celular encurva e cria uma tensão (pres-

são negativa). 

¶ ! ǘŜƴǎńƻ ƴƻ ƳŜǎƽŦƛƭƻ άǇǳȄŀέ łƎǳŀ Řƻǎ Ǿŀǎƻǎ Řƻ ȄƛƭŜƳŀΦ 

Coesão e adesão no xilema 

¶ Devido a forças de coesão e adesão, as moléculas de água mantêm-se unidas umas às outras (coesão) e 

aderem às paredes dos vasos (adesão), formando uma coluna contínua. 

Entrada de água que vem do solo 

¶ A ascensão de água cria um défice de água no xilema da raiz, fazendo com que novas moléculas de água 

passem para o xilema, o que determina a absorção ao nível da raiz e, consequentemente, o fluxo de 

água do solo para o interior da planta. 

¶ Há assim um fluxo passivo de água de áreas de potencial de água mais elevado, a raiz, para áreas de 

potencial de água mais baixo, as folhas. 

O movimento de moléculas de água no mesófilo faz mover toda a coluna hídrica e quanto mais rápida for à 

transpiração, ao nível das folhas, mais rápida se torna a ascensão da seiva. É devido a forças de tensão-coesão-

adesão que se estabelece a chamada corrente de transpiração. Neste sistema a coluna de água tem de se manter 

contínua. O movimento brusco das plantas em dias de ventania pode levar a interrupção dessa coluna, ficando 

interpostas bolhas de ar. Quando tal acontece, ou se estabelece novamente a continuidade ou o vaso xilémico deixa 

de ser funcional. 






















































