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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Objeto de

conhecimento:

Formacio Docente e Il

Educacgdo a Distincia
CED

Aula o1
Biologia, 12 Série do Ensino Médio

02 - Construir e utilizar interpretacées sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisbes éticas e

responsaveis.

(EM13CNT201) — Analisar e utilizar modelos
cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacoes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do

Universo.

Origem da vida - Abiogénese versus Biogénese:
experimentos e comprovacao.
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Nesta aula, vocé aprendera a:

e Visualizar alguns dos principais topicos essenciais para a compreensao
sobre a origem da vida, em especial os fendOmenos e experimentos que
explicam o surgimento dos seres vivos na Terra;

e Conhecer a teoria e os conceitos da abiogénese e da biogénese, na
compreensao das hipoteses e achados de Francesco Redi, Needham e
Spallazani;

o Compreender os experimentos de Louis Pasteur e suas contribuicoes

para a contemporaneidade.

Pra comec¢o de conversa

Ol4, estudantes! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo hoje é
fortalecer seus conhecimentos sobre os fendomenos ligados a Ciéncia da Vida e
aplicacoes no cotidiano, para a resolucao de questoes. Iremos discutir diversos
acontecimentos relacionados a Origem da vida. Tenho certeza que serd um
encontro bem instigante, interativo e esclarecedor. Aproveite para esquematizar
e sanar suas davidas de modo resumido e interativo com as leituras

complementares. Estao preparadas(os)? Vamos juntas(os)!

Conversando com o texto

Para iniciar as nossas discussOes, € preciso considerar alguns
questionamentos quando falamos da Ciéncia da vida ou sobre a origem dos
seres vivos. Como, por exemplo, de onde viemos? Como surgiu a vida na Terra?
Considerando essas indagacoes, precisamos nos reportar ao que se pensavam 0s
estudiosos do passado e conhecer os argumentos de como a vida surge e como

ela se propaga, pois as explicacOes iniciais para muitos eram absurdamente
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estranhas. Para isso, vamos conhecer algumas hipoéteses, experimentos e os
principais cientistas que se destacaram nos estudos primitivos.

Primeiramente, vocé deve ter estudado sobre a teoria do “Big Bang”, por
exemplo, que supostamente ocorreu a bilhoes de anos atras e que, através de
uma grande “explosao”, teria gerado as galaxias, os sistemas, sobretudo o
sistema solar, incluindo a Terra, sendo a partir disso que, nos processos de

evolucao das condig¢bes primitivas, possibilitaram o surgimento da vida.

Figura 1: “Big Bang”

Disponivel em: pixabay.com. Acesso em: 20 ago. 2021.

Mas, precisamos imaginar, o que os estudiosos até o século XIX
defendiam ou acreditavam, sobre os modos e as manifestacdes do primeiro ser
vivo na terra, pois, durante muito tempo, a justificativa para o aparecimento dos
seres vivos foi creditada a geracdo espontanea, a partir da abiogénese. Nessa
hipotese da abiogénese, os seres vivos surgem a partir da matéria bruta ou, para
melhor compreensao, de um material nao vivo — de uma rocha ou do barro, por
exemplo. Alguns experimentos foram realizados para debater tal hipotese.

Jan Baptista Van Helmont e o filésofo Aristoteles foram alguns dos
nomes que defendiam a abiogénese, ou que a matéria bruta apresentava um
“principio ativo”, considerando que uma certa energia de ativacao daria origem
aos seres vivos. H4 literaturas que descrevem o lancamento de um livro por
Helmont com receitas de como fazer um ser vivo. Sobre os experimentos
classicos que tentou justificar a abiogénese foi um exemplo de colocar roupas

sujas e um punhado de trigo, acredita-se que, ao passar dos dias, essa
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combinac¢do supostamente fazia surgir, por geracao espontanea, ratos. Mas, se
formos parar e analisar estes procedimentos, a camiseta suja serve de protecao e
o trigo, de fonte de alimento, fazendo com que os ratos ja nascidos e habitantes
do local ficassem ali se alimentando (Figura 2). Parece absurdo, mas, em outros

tempos, foi defendida essa facanha.

Figura 2: Experimento do Trigo (Abiogénese)

Fonte: Elaboracio propria, 2021.

Mas, calma! Ideias contrarias aos absurdos da abiogénese surgiram,
com pesquisadores e cientistas que buscavam compreender o surgimento dos
seres de uma forma mais racional. Nessa perspectiva, os nomes dos principais
pensadores que se destacaram na quebra de paradigmas foram Francesco Redi e
Louis Pasteur, que, tempos depois, conseguiram formular experimentos mais
completos e demonstrar que um ser surge pela reproducao de um outro ser pré-
existente e de sua propria espécie. O que os estudiosos denominaram de
biogénese.

Vamos conhecer as proposi¢oes de Francesco Redi, que questionou a
geracao espontanea, realizando um experimento simples: Incialmente Redi
colocou um pedago de carne dentro de diferentes frascos: abertos, fechados ou
com uma gaze (como uma tela em seu “gargalo”). O pote que estava aberto e o
pote com gaze na sua abertura, atraiam moscas, porém o pote fechado nao.
Apenas no pote aberto nasceram larvas de moscas, no fechado e o com gaze nao
apresentaram larvas de moscas na carne, evidenciando que nao é da carne que

surgem larvas, mas sim dos ovos que as moscas colocam na carne.
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Com o uso da carne neste experimento de Redi, mostrou que nao é uma
matéria que da origem a novas formas de vida, mas sim um meio ideal para
alimentacdo de moscas adultas e para o desenvolvimento das larvas ali
existentes (Figura 3). Nas conclusoes de Francesco Redi, considerou-se o fato
de que a vida vem de uma outra pré-existente, fortalecendo, de fato, a teoria da

“biogénese”.

Figura 3: Etapas do Experimento de Redi (Biogénese)
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Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Embora Redi estivesse certo de suas conclusoes, muitos questionaram
as etapas realizadas, sendo considerado insuficiente para quebrar a energia de
ativacdo vital ainda defendida. Neste cenario, o retorno da abiogénese se
fortaleceu. Um dos responsaveis pelo retorno foi John Needham. O cientista
Needham ficou conhecido pelos seus experimentos utilizando um certo liquido
contendo nutrientes, denominado de caldo nutritivo. Segundo alguns autores,
ele usou frascos abertos e fechados e aqueceu os potes. Depois de um tempo,
ambos os potes estavam contaminados com microrganismos. Needham disse
que, ao aquecer o caldo, ja seria suficiente para matar os seres vivos no frasco,
entdo a matéria bruta, junto com nutrientes, apresentava uma “forca vital” e

daria origem a vida por abiogénese.
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Figura 4: Etapas do Experimento de Needham (Abiogénese)
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"Caldo nutritivo"
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Fonte: Elaboracao propria, 2021.

John Needham

Entretanto, ndo satisfeito, o pesquisador e padre Lazzaro Spallanzani,
defensor da mesma teoria, percebeu alguns erros no experimento de Needham,
um detalhe é que muitos dizem que Needham e Spallanzani eram “inimigos”.
Spallanzani afirmava que seu rival tinha somente aquecido o caldo nutritivo,
sem o fervé-lo o suficiente. Para Spallanzani, surgiram microorganismos nos
dois frascos porque Needham ndo havia tido cuidado para esterilizar o
recipiente de forma correta. Nao conformado, Spallanzani refez o experimento
de Needham com algumas poucas alteracoes. Veja! Nao aqueceu o caldo
nutritivo, ele de fato ferveu o liquido contido nos frascos, mantendo-os
totalmente fechados durante todo o tempo de fervura (Ver Fig. 5). Contudo,

nenhum dos frascos apresentava desenvolvimento de microrganismos.

Figura 5: Etapas do Experimento de Spallanzani (Abiogénese)

Y

Lazzaro Spallanzani "Super aquecido - Caldo nutritivo"

Fonte: Elaboracao propria, 2021.
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Foi entao que Needham rebateu todos os processos de Spallanzani
afirmando que, ao ferver o caldo nutritivo, ele havia eliminado a “forca vital”, a
energia ativa dos nutrientes. Mesmo com essas desavencas, a abiogénese
continuava sendo aceita.

Com o passar dos tempos, os estudos e as indagacoes de como surge a
vida ou os primeiros seres se perpetuam continuaram. Dentre os principais
pensadores, que se destacavam por suas experimentacoes, surgiu o cientista
francés Louis Pasteur. O seu experimento foi notavel, sobretudo pela
denominacao de “pescoco de cisne” e na proposta de dar mais for¢a a hipotese
da biogénese, visto que alguns outros pesquisadores ainda acreditavam na
abiogénese. Pasteur reuniu toda a comunidade pensante e exigiu que os
presentes acompanhassem o0s processos e 0s passos cientificos por ele
desenvolvido. Inicialmente, colocando dentro de um frasco contorcido e
esterilizado um “caldo nutritivo”, depois o ferveu, com objetivo de eliminar os
microrganismos. O detalhe no processo, era o fato de frasco ou balao
volumétrico apresentar uma torcao que impedia que microrganismos caissem
no caldo, segundo Pasteur. Apoés a fervura, com o “pescoco de cisne integro ou
inteiro”, ndo houve contaminacdo do caldo. Entretanto, ap6s a quebra da
estrutura, o truque foi possivel, alguns dizem que ele balangou o frasco, o que
tornou possivel a contaminacao e a proliferacao dos microrganismos. Ou seja, se
0 microrganismo estava na curvatura do gargalo, e nao no caldo nutritivo, é que

a vida surgia de uma pré-existente.

Figura 6: Experimento pescoco de Cisne, Louis Pasteur (Biogénese).
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Louis Paster é
“Pescoco de cisne”.

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

- /ﬁu -
N CEARA “ =
EDUCA &E..ﬁ%ﬁ,

SECRETARLA DA EDUCAGAD




A partir dessas observacoes, Pasteur quebrou a ideia de que haveria
uma “forca vital” no ar, reforcando a hipdtese da biogénese. Assim, percebemos
nessas discussoes a importancia da Ciéncia na explicacdo dos fendmenos, que,
através da metodologia cientifica, provou-se valida a teoria mais aceita e
reconhecida como verdadeira. Vale lembrar que o processo de pasteurizacao foi
dado em homenagem a Pauster, técnica utilizada atualmente em produtos
como: maionese e requeijao, por exemplo. Veja o quanto é importante se

conhecer esses fatos e experimentos historicos.

Curiosidade

A teoria da vida pelo criacionismo. Esti ligada principalmente a
crenca religiosa. Considerada uma ideia fixista de que o homem nao evolui,

sempre foi 0 mesmo, e que foi criado por uma divindade maior, que é Deus.

E hora de refletir!

Para voce refletir sobre as tematicas discutidas acima, responda:

(FAMERP 2019) John Needham ferveu uma quantidade de caldo de carne de
carneiro, encerrou-o em um frasco de vidro e selou a boca do frasco com uma
rolha de cortica e mastique, uma argamassa resinosa. Como precaucao
adicional, ele aqueceu o frasco em cinzas quentes para matar qualquer coisa
viva que pudesse ter permanecido nele apos a fervura e a vedacao. Ao abrir o
frasco depois de alguns dias, Needham examinou o caldo e viu que ele pulava de

vida e animais microscopicos das mais variadas dimensoes.

(Hal Hellman. Grandes debates da ciéncia, 1999. Adaptado.)

a) Qual teoria sobre a origem da vida o experimento de Needham reforcou?

O que essa teoria defende?
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b) Louis Pasteur, contrariando a teoria defendida por Needham, colocou
caldo de carne em um baldo de vidro com um longo gargalo, que em
seguida foi curvado em forma de “S”. Esse caldo foi fervido e permaneceu
estéril por muito tempo, mesmo com o vidro aberto. Por que nao
surgiram micro-organismos nesse caldo, mesmo com o frasco aberto?

Por que foi importante manter o frasco aberto?

Desdfie-se!

01. (ENEM-2012) Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido,
sdo utilizadas como iscas para pesca. Alguns criadores, no entanto, acreditam
que essas larvas surgem espontaneamente do arroz cozido, tal como
preconizado pela teoria da geracdo espontanea. Essa teoria comecou a ser
refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a partir dos estudos de Redi e

Pasteur, que mostraram experimentalmente que

a) seres vivos podem ser criados em laboratorio.

b) avida se originou no planeta a partir de microrganismos.

¢) o ser vivo é oriundo da reproducao de outro ser vivo preexistente.

d) seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismos sao gerados pela matéria existente nos

cadaveres e nos caldos nutritivos, respectivamente.

02. (UECE-2019) Evidéncias cientificas apontam que a Terra se originou ha
4.5 bilhGes de anos. Em relacdo as teorias sobre a origem da vida na Terra, é

correto afirmar que:

a) Louis Pasteur (1822-1895), médico francés, realizou experimentos em
frascos de vidro, do tipo “pescoco de cisne", para demonstrar que a
abiogénese era uma teoria equivocada.

b) Aristoteles, filosofo da antiguidade, acreditava que alguns seres vivos

apareciam por geracao espontanea, seguindo o principio da biogénese.
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¢) Francesco Redi (1926-1697), bidlogo italiano, demonstrou que larvas de
moscas que surgiam em pedacos de carne em decomposicao nasciam de
ovos colocados por organismos ja existentes, corroborando a abiogénese.

d) Jean Baptist van Helmont (1577-1644), médico e quimico belga, produziu
uma receita para o nascimento de camundongos por biogénese,

misturando camisas sujas e graos de trigo.

Aprofunde-se

01. (UECE-2018) De acordo com as teorias sobre a origem da vida, é correto

afirmar que

a) a biogénese representa as teorias que consideravam possivel o
surgimento da vida a partir de compostos inorganicos e de outros
mecanismos que nao sejam a reproducao.

b) a teoria da geracdo espontanea ou abiogénese considera que os seres
vivos surgem somente pela reproducdo, indiferente das espécies
envolvidas nesse evento.

c¢) segundo a panspermia, a vida teve origem a partir de seres vivos
oriundos de outros locais do cosmo: essa é a teoria mais aceita até hoje
em funcao das comprovadas atividades extraterrestres na Terra.

d) para a teoria da evolucao molecular, a vida é resultado da combinacao de
compostos inorganicos em moléculas organicas simples que se
complexaram até atingirem a capacidade de autoduplicacio e

metabolismo.

02. (UPE-SSA 2017) Para explicar os fendmenos naturais, a ciéncia precisa de
um bom observador e de experimentos que reproduzam, em parte, tais
fendmenos. E foi o que Francesco Redi (1626-1698) fez para provar a Teoria da
Biogénese. Nessa mesma época, havia outros cientistas que reforcavam a
Hipotese da Geracao Espontanea com diferentes experimentos. Assinale a
alternativa que relaciona CORRETAMENTE o primeiro experimento de Redi,

para provar a Biogénese, com o segundo experimento que sustentava a
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b)

c)

d)

e)

Abiogénese.

Biogénese Abiogénese

Caldo de carne fervido em frascos
de vidro e depois tampados e
repousados por alguns dias.

Frascos contendo pedacos de carne,
tampados com gaze e abertos.

Caldo nutritivo fervido num recipiente | Farrapos de tecidos guardados e
até ficar estéril e fechado por algumas | monitorados, observando a
semanas. Posteriormente aberto. presenca de organismos.

Substancias nutritivas fervidas em baloes | Observacdo de insetos em
de vidros hermeticamente fechados e | diferentes estagios de putrefacao
posteriormente levadas ao microscopio. de animais mortos.

Gases e vapor d’agua injetados em baldes | Frutos deixados ao ar livre e
de vidro para simular a atmosfera. abertos ap0s alguns dias.

Pedacos de carne e frutas frescas
levados in natura para o
microscopio.

Substancias naturais organicas, injetadas
em pedacos de carne.

03. (UECE-2017) Em relacao as teorias sobre a origem da vida, é correto
afirmar que a

a) teoria da geracdo espontanea ou biogénese motivou Jean Baptista van
Helmont a propor uma receita para produzir ratos usando camisas sujas
e graos de trigo.

b) expansao do conhecimento cientifico e a realizacdo de experimentos
rigorosos por Redi, Spallanzani, Pasteur e outros forneceram evidéncias
da abiogénese.

¢) panspermia afirma que a vida na Terra originou-se a partir de seres vivos
ou substancias precursoras da vida oriundas de outros locais do cosmo.

d) teoria da evolucao quimica ou molecular admite que a vida é resultado da

evolucao quimica de compostos organicos em inorganicos.

04. (UCS-2017) Uma das hipéteses do surgimento dos primeiros seres vivos
apoia-se no fato de que a fonte de alimentos seria constituida de moléculas

organicas produzidas de modo abiogénico, as quais se acumulavam nos mares e
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lagos primitivos. Os primeiros seres vivos eram organismos muito simples, que
ainda nao teriam desenvolvido a capacidade de produzir substancias
alimentares, utilizando as substancias organicas disponiveis no meio.
Essa hipotese é denominada de

a) panspermia.

b) heterotrofica.

¢) geracgao espontanea.

d) autotroéfica.

e) abiogénica.

05. (FGV-2016) No século XIX, Louis Pasteur realizou experimentos
utilizando frascos com e sem pescocos alongados (pescocos de cisne), com o
objetivo de compreender a origem da contaminacdo por microorganismos em

meios de cultura, conforme ilustrado a seguir.

Figura 7 — Experimento de Louis Pasteur, o “pescogo de cisne”

M
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Fervura Baléo estéril  Balao <:ontami-'I b
apos fervura  nado apos al-
guns dias
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Balao estéril Baldo ainda Baldo contaminado
apos fervura estéril apos alguns apos alguns dias da
dias de fervura ruptura do pescogo

(www.moleculartb.org. Adaptado)

Fonte: www.superprof.com. Acesso em 20 ago. 2021.

Tais experimentos embasaram Pasteur a comprovar a teoria
a) da abiogénese, observando que os microrganismos sao gerados
constantemente em meios nutritivos adequados, desde que em contato

direto com o ar.
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b) da geracdo espontanea, observando que os micro-organismos se
proliferam em meios nutritivos adequados, independentemente do
contato direto com ar.

¢) da evolucao biologica, observando que o ambiente adequado proporciona
o surgimento de diversidade biologica, desde que em contato direto com
oar.

d) celular, observando que todos os organismos sao formados por algum
tipo de organizacao celular, independentemente do contato direto com o
ar.

e) da biogénese, observando que todo organismo vivo provém de outro pré-

existente, independentemente do contato direto com o ar.

06. (UERN-2015) Em 1668, foi feita uma investigacao da suposta origem de
vermes em corpos decompostos. O experimento feito, com pedaco de carne crua
dentro de frascos abertos e fechados com gaze, confirmou e comprovou que nao
havia geracao espontanea de vermes a partir de corpos em decomposicao. Nessa
época, quem foi o responsavel por esse experimento?

a) Louis Pasteur.

b) Francesco Redi.

¢) John T. Needham.

d) Lazzaro Spallanzani.

07. (UPE-2014) Louis Pasteur ficou conhecido pelos seus experimentos,
realizados por volta de 1860, reforcando a hipotese da biogénese, contribuindo,
principalmente, para a Microbiologia e Medicina.

Sobre suas contribuicdes, analise os itens a seguir:

I. Observou, como primeiro cientista, a existéncia de micro-organismos, que,
posteriormente, passou a se chamar bactéria, usando um microscopio de lente
simples projetado por ele mesmo.

I1. Descobriu que a raiva era transmitida por um agente que nao podia ser visto
pelo microscopio, revelando assim o mundo dos virus.

III. Introduziu mudancas nas praticas hospitalares, minimizando a

disseminacao de doencas provocadas por micrébios.
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IV. Desenvolveu técnicas para vacinar cachorros contra a raiva e tratar pessoas
mordidas por caes contaminados.
V. Descobriu que as mutacdes sao mecanismos que permitem a selecdo natural

em bactérias e fungos causadores de doencas.

Estao CORRETOS:
a) Ielll
b) IleV.
c) IllelV.
d) I, II e III.
e) III,IVeV.

| midia Digital

Para conhecer mais sobre os estudos de Louis Pasteur, veja o video a seguir:

“Louis Pasteur, o homem que salvou bilhoes de vidas”.

(Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HDSxiQnzkOQ. Acesso em: 20 ago. 2021.)

Filme

A Historia de Louis Pasteur - 1936

Sinopse:

Louis Pasteur voltou-se para um grave problema que
alarmava a Franca: mais de 20.000 mulheres estavam
morrendo anualmente durante o parto. Desenvolvendo a
Teoria dos Germes, ele recomenda a esterilizacdo dos
materiais médicos para evitar infeccoes. Mas a Academia
nao lhe da ouvidos, e ordena o seu siléncio. Dez anos
depois, o governo descobre que os rebanhos estao

morrendo pelo ataque do virus Anthrax em quase todas as

localidades do pais, menos na pequena cidade de Arbois:

Pasteur estava vacinando as ovelhas.
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Novamente, seu trabalho é desmoralizado. Anos depois, 0s russos
percebem a genialidade do cientista. E somente entdo a Franca reconhece e

honra seus trabalhos.

Duracao, 86 minutos.

Fonte: https://filmow.com / Acesso em: 20 ago. 2021.

| Nesta aula, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Compreendi os principais topicos
essenciais para a compreensao
sobre a origem da vida?

Reconheci os conceitos das teorias
abiogénese e biogénese?

Consegui compreender 0s
experimentos de Louis Pasteur e
suas  contribuicoes para a
contemporaneidade?

Resolvi os exercicios propostos a
partir da explicacdo teorica do
material?
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Componente
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Competéncia:

Habilidades:

Objeto de

conhecimento:
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CED

Aula o2

Biologia, 12 e 32 Séries do Ensino Médio

02 - Construir e utilizar interpretacées sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisbes éticas e

responsaveis.

(EM13CNT201) — Analisar e utilizar modelos
cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacoes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do

Universo.

Origem da vida e as condi¢Oes primitivas da Terra.

- HE *
CEARA X
st s &3 CEARA

SECRETARLA DA EDUCAG,




Nesta aula, vocé aprendera a:

o Refletir sobre as hipbteses que foram desenvolvidas para compreender o
surgimento da vida na Terra;
o Conhecer os experimentos mais aceitos para a compreensdo das

condicOes primitivas da Terra.

Pra comeco de conversa

Ola, estudantes! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Hoje vocé sera capaz
de refletir sobre alguns questionamentos que nds fazemos, no tocante as
hipoteses que foram desenvolvidas para compreender o surgimento da vida na
Terra. Dessa forma, serdo destacados os principais experimentos mais aceitos
para se compreender as condi¢des primitivas do nosso planeta, como: a teoria
da panspermia, considerando que o nosso planeta foi povoado por seres vivos
ou elementos precursores da vida oriundos de outras partes do cosmos. A
hipotese de Oparin e Haldane, sobre as condi¢Oes primitivas da terra, para o
surgimento do “ser primordial” e as contribui¢coes de Stanley Miller nos
processos experimentais na possibilidade de substancias simples evoluirem para
substancias complexas e serem capazes de dar origem a um ser. Aproveite para
esquematizar e sanar suas davidas de modo resumido e interativo com as

leituras complementares. Estao preparadas(os)? Respire. Concentre-se.

Conversando com o texto

Para inicio de conversa, iremos compreender a teoria do surgimento da
vida através da panspermia, considerada totalmente improvavel. Vocé deve
ter ouvido falar dela e imaginado como seria a vida dominada por
extraterrestres ou seres de outra galaxia. Entao! Esta teoria diz que as particulas

essenciais para o surgimento da vida, compostos organicos ou mesmo
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microrganismos vivos, teriam caido na Terra através de meteoros ou vieram em
corpos celestes das galaxias, e esses seres entao haviam colonizado e deram
origem a vida na Terra. Apesar de algumas evidéncias a favor do transporte de
substancias e compostos por meteoros, nao ha evidéncias de seres vivos sendo

transportados (Figura 1).

Figura 1: Panspermia — meteoros na Terra

Fonte: Elaboracio propria com utilizacao do Canva, 2021.

O fato é que nao se tem evidéncias que possam comprovar tal teoria.
Seguiremos! Vamos prosseguir com outras teorias relevantes. Falaremos da
evolucao quimica, que é uma teoria moderna sustentada e é mais aceita
atualmente. O contexto histérico dessa teoria inicia com dois nomes
importantes, Oparin e Haldane. Na Terra primitiva, o primeiro ser vivo e
consequentemente o processo evolutivo ocorreu devido a presenca de
substancias simples para as mais complexas e que a partir destas surgiram, para
0s mares e oceanos, os famosos caldos nutritivos.

Para melhor entendimento, segundo Oparin, as substancias ou
moléculas mais simples como: Hidrogénio (H.), Amonia (NH3), Metano (CH,) e
vapor d’agua, faziam parte dos gases da atmosfera primitiva. Agora, de acordo
com Haldane, seria Amoénia (NHs); Didéxido de Carbono (CO.) e vapor d’agua
que se combinaram, formando outras substancias mais complexas (como
exemplo, os compostos organicos denominados de proteinas) e estas se

aglomeraram, estando envoltas de solucao acida e salina, surgindo uma
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pequena estrutura membranosa, “os coacervados”, que para ele seria indicio de
vida.

Oparin levantou uma hipo6tese considerando a variacao de temperatura,
condensacao de agua e as descargas elétricas, formaram-se moléculas organicas
como aminoacidos, que se uniam e formavam moléculas complexas, como as
proteinas. A associacdo de proteinas com as moléculas de agua formou os
coacervados nos mares primitivos. Os coacervados, no caso, ficariam isolados
do meio ambiente devido a uma pelicula de 4gua que se forma como uma
membrana, protegendo as proteinas no seu interior (Ver Figura 2). Mas o
importante nisso tudo é que, quando os “isolados moleculares” adquiriram a
capacidade de crescer e se reproduzir, houve a possibilidade de surgimento de

um ser vivo ou finalmente do ser primordial.

Figura 2: Esquematizacdo da Hip6tese de Oparin

" —— Moléculas A chuva arrasta
Os gases sofrem influéncia de b 2
Gases da atmosfera fortes descargas elétricas e e s as mor{revcylzs kil
primitiva de raios ultravioleta, formando atn?osfera superticie da Terra

moléculas organicas

Calor
Formacéo de
) moléculas
A organicas
complexas
"Sopa nutritiva" Alteracdo da acidez do Inimeras rea¢des quimicas ocorrem
meio propicia a dando origem aos primeiros seres vivos
formacdo de aglomerados.

Adaptado: prof’ Sandra Nascimento

Fonte: Elaboracao propria com utilizagdo do Canva, 2021.

Ressaltando que esse movimento de Oparin e Haldane possibilitou o
aparecimento de novos experimentos bem mais elaborados, como do americano

Stanley Miller, que ganhou prémio Nobel na década de 50. Miller, fazendo

-
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questionamento da possibilidade de substancias simples evoluirem para
substancias complexas organicas e ser capaz de dar origem a um ser, criou um
aparelho (Figura 3), considerando um ambiente com gases semelhantes a Terra
primitiva, vapor de agua, uma simulacdo a partir de descargas elétricas,
radiacoes e conseguiu, no fundo do frasco, formar ou precipitar aminoacidos.

No caso, sabemos que a uniao de aminoacidos da origem a proteinas, que é uma

substancia fundamental para a vida, reforcando a evolucao quimica.

| midia Digital

Vocé deve ter escutado a professora ou professor

de Biologia falar que os seres heterotréficos sao
aqueles que nao sao capazes de produzirem seus
alimentos, enquanto os autotroficos sao o contrério,

justamente por poderem produzir sua fonte de energia ou

alimento. Os seres primordiais que ja surgiram eram
quimiolitoautotroéficos (que produziam seu alimento a partir da energia liberada
por reacoes quimicas com componentes da crosta terrestre). Esses seres podiam
viver em espacos vulcanicos submersos, onde ocorria liberacao de gas sulfidrico
(H2S). Um argumento a favor desta hipotese é a presenca, atualmente, de
“arqueobactérias”, que conseguem viver em fontes de agua quente e ambiente
bastante acidos. A partir destes organismos, houve a possibilidade de conquistar
novos ambientes e teriam surgido os organismos fermentadores, na
sequéncia os fotossintetizantes e, por fim, os seres aerobicos, que, como

sabemos, sao os que utilizam o oxigénio.

Agora sobre a hipotese heterotréfica, para os estudiosos, os primeiros
seres vivos seriam muito simples e nao possuiam a capacidade de produzir seu
alimento, no caso se alimentando de substancias que estavam presentes no
meio. Mas acredita-se que esses seres retiravam energia das moléculas
organicas por meio de mecanismos simples, jA4 que nao havia oxigénio

disponivel na atmosfera primitiva.

N\ cEARAN@ 73 CEARA
El;-'[‘l'l“;*'ll‘:‘“u'-"-J‘I’:il;'-!“l'l‘:rji:" EDUCA i‘ ) GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




| Curiosidade

Para conhecer mais sobre os estudos de Miller, veja o video a seguir:

“Experimento Miller - Origem da vida”.
(Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Wa_ tSLtOx10. Acesso em: 24 ago. 2021)

Em relacgao as discussdes do surgimento da vida, e os

principais experimentos desenvolvidos sobre esta tematica,

sugerimos que veja o documentario a seguir: “O surgimento

da vida”

(Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=26SV_X506VY.

Acesso em: 24 ago. 2021).

| Leitura Complementar

LEONARDI, Ana Carolina. Nada de sopa primordial: novo estudo da pistas
alternativas sobre a origem da vida na Terra. Ciéncia. Revista
Superinteressante. Publicado em 22 agosto de 2016.

(Disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/nada-de-sopa-primordial-novo-estudo-da-
pistas-alternativas-sobre-a-origem-da-vida-na-terra/. Acesso em: 24 ago. 2021).

| € hora de refletir!

Para voce refletir sobre as tematicas discutidas acima, responda:

(Unicamp - 2003) Em 1953, Miller e Urey realizaram experimentos simulando
as condicOes da Terra primitiva: supostamente altas temperaturas e atmosfera

composta pelos gases metano, amonia, hidrogénio e vapor d'agua, sujeita a

CEARA

h -f.\-,;") GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG,

) | A
Formacio D'ocen'te -] CEARA +

Educacdo a Disli?:czié EDucA



https://www.youtube.com/watch?v=Wa_tSLtOx1o
https://www.youtube.com/watch?v=26SV_X506VY
https://super.abril.com.br/ciencia/nada-de-sopa-primordial-novo-estudo-da-pistas-alternativas-sobre-a-origem-da-vida-na-terra/
https://super.abril.com.br/ciencia/nada-de-sopa-primordial-novo-estudo-da-pistas-alternativas-sobre-a-origem-da-vida-na-terra/

descargas elétricas intensas. A figura a seguir representa o aparato utilizado por

Miller e Urey em seus experimentos.

Figura 3: Estrutura utilizada por Miller e Urey para experimento.

Descargas
elétricas

Produtos

Disponivel em: www.superprof.com.br. Acesso em: 20 ago. 2021.

a) Qual a hip6tese testada por Miller e Urey neste experimento?
b) Cite um produto obtido que confirmou a hipotese.

¢) Como se explica que o O tenha surgido posteriormente na atmosfera?

| Desafie-se!l

0o1. (UECE-2010) Recentemente, pesquisadores dissolveram em dgua material

organico extraido dos meteoritos e obtiveram coacervados, reforcando a teoria
da pangénese sobre a origem da vida. Coacervados sao
a) bolsas delimitadas por membranas lipoproteicas.
b) estruturas precursoras das bactérias, apresentando membrana, material
genético, porém, sem parede celular.
¢) estruturas semelhantes a arqueobactérias, que nao dependem da
fotossintese para sobreviver.
d) aglomerados de proteinas que se formam espontaneamente em solugoes
aquosas com certo grau de acidez e de salinidade, envolvidos por uma

pelicula d’agua.
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02. (UECE-2020) De acordo com a hipo6tese heterotréfica da origem da vida,

é correto afirmar que

a) a obtencdo de energia dos primeiros organismos era feita por sistemas
simples utilizando oxigénio.

b) os primeiros organismos eram heter6trofos aerébios por nao utilizarem
oxigénio.

¢) os primeiros seres vivos heterotrofos realizavam quimiossintese
sintetizando moléculas organicas diversas.

d) os primeiros seres vivos teriam surgido em mares repletos de moléculas

organicas que serviam de alimento para esses organismos.

Aprofunde-se

01. (UECE-2020) De acordo com a hipétese heterotrofica da origem da vida, é

correto afirmar que

a) a obtencao de energia dos primeiros organismos era feita por sistemas
simples utilizando oxigénio.

b) os primeiros organismos eram heter6trofos aerébios por nao utilizarem
oxigénio.

c¢) os primeiros seres vivos heterotrofos realizavam quimiossintese
sintetizando moléculas organicas diversas.

d) os primeiros seres vivos teriam surgido em mares repletos de moléculas

organicas que serviam de alimento para esses organismos.

02. (Mackenzie-2019) A figura abaixo representa um classico experimento

na pesquisa sobre a origem da vida.
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Figura 4: Ilustracao do experimento de Miller

g

mistura de gases

condensador —i

H,O

torneira

recipiente de coleta

Disponivel em: http://planetabio.com.br/origem.html. Acesso em 20 de ago. 2021.

E correto afirmar que

a) através dessa simulacao, Louis Pasteur contestou de forma definitiva a
teoria da abiogénese.

b) pela simulacdo das supostas condi¢oes da Terra primitiva, foi possivel
formar matéria organica em condigoes abioticas.

c¢) os defensores da panspermia cOsmica obtiveram evidéncias da
participacao de elementos extraterrestres na formacao da vida na Terra.

d) houve a comprovacao da atuacdo da energia vital na formacao do
primeiro ser vivo.

e) as primeiras moléculas organicas surgiram de reacbes quimicas em

ambiente aerobico.

03. (UDESC-2018) Assim como nos séculos passados, também hoje, o ser

humano busca o autoconhecimento para compreender sua relacio com a
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http://planetabio.com.br/origem.html

natureza e com a sociedade. Nesse sentido, surgem algumas perguntas como
“Quem somos nos?”, “De onde viemos?”, “Para onde iremos?”. Na tentativa de
responder a essas perguntas e explicar como teria surgido a vida em nosso
planeta, varias hipoteses foram formuladas por fil6sofos e cientistas, ao longo
dos séculos.

Assinale a alternativa correta em relacdo as principais hipoteses sobre a
origem da vida.

a) A hipdtese do Fixismo nao acompanha as narracoes religiosas sobre a
criacao da vida na Terra e tem como principio a geracao espontanea.

b) Em 1936, Alexander Oparin propoe uma explicacao para a origem da vida
sobre determinadas condi¢boes da atmosfera primitiva que propiciou o
desenvolvimento de uma “sopa de proteinas” no ambiente aquatico,
dando origem aos coacervados, caracterizados como “células primitivas”.

¢) A hipotese da geracdo espontanea prop0s que os seres vivos teriam
surgido nas profundezas do mar, na auséncia de luz e oxigénio.

d) A Cosmogenia é a hip6tese que admite que a vida foi “implantada” na
terra por motivacoes de seres extraterrestres.

e) Alexander Oparin comprovou sua hip6tese da origem da vida simulando
a formacgdo de coacervados por meio de experimentos controlados em
laboratério e, por isso, esta hipotese é amplamente aceita pela

comunidade cientifica.

04. (UEPG-2018) Ao longo da historia, temos relatos sobre cientistas que vém
interpretando as evidéncias da origem e evolucdo dos seres vivos. Assinale o que
for correto em relagao as teorias propostas.

01) Segundo a hipdtese heterotrofica, os primeiros organismos viviam nos
mares e utilizavam a energia solar para a sintese de seus proprios alimentos
organicos, a partir de agua e gas carbonico.

02) O processo aerdbio de fermentacao era muito utilizado por seres primitivos,
visto que podiam adquirir energia quebrando compostos organicos, em um
ambiente pobre em oxigénio e rico em gas carbonico.

04) Segundo a teoria da geracdo espontanea ou abiogénese, os seres vivos

surgem a partir da matéria inanimada (exemplo: origem de sapos a partir de
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lama). J4 segundo a teoria da biogénese, um ser vivo s6 surge a partir de outro
ser preexistente.

08) Os coacervados sao considerados os primeiros seres vivos a habitar a Terra
e foram encontrados em mares ricos em matéria organica. Apresentam-se
envoltos por uma membrana, com funcdo de protecdo e trocas de nutrientes
com o meio e detém complexa organizagao de duplicacdo do DNA e sintese de
proteinas nos ribossomos.

16) Os primeiros seres autotroficos ou fotossintetizantes foram fundamentais na
modificacdo da atmosfera, pois introduziram o gas oxigénio ao meio,

extremamente importante para a maioria das espécies atuais.
05. (UNICID - Medicina 2017) Os coacervados sao estruturas
microscopicas, esféricas, circundadas por moléculas organicas, conforme

mostra a imagem.

Figura 5: Tlustracao dos “Coacervados” em visao microscopica

Disponivel em: http://ib-biology2010-12.wikispaces.com. Acesso em: 20 ago. 2021.

Essas estruturas, estudadas pelo pesquisador russo Aleksandr Oparin,
representariam uma etapa importante para a teoria sobre o processo que deu

origem a vida na Terra.

a) Quais moléculas organicas constituem os coacervados? Qual a
importancia dos coacervados para a teoria sobre a origem da vida?
b) O processo de origem da vida, por meio da formacao dos coacervados,

aproxima-se mais das ideias defendidas pela biogénese ou pela
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abiogénese? Justifique sua resposta.

06. (UPE-SSA - 2016) Ha 4 bilhoes de anos, a atmosfera da Terra nao
continha oxigénio, mas outros gases, como metano, amoénia e vapor d’agua,
dentre outros. A Terra primitiva nao sustentava a vida. A abiogénese teria
ocorrido uma vez na histéria do planeta, no inicio de tudo. A figura abaixo
ilustra a sequéncia da Teoria da Sopa Primordial, testada por Stanley Miller e
Harold Urey (1953), que bombardearam, com raios UV e descarga de

eletricidade, uma “sopa” feita com dgua, amonia, metano e hidrogénio.

Figura 6: Organograma da teoria da “sopa primordial” de Miller

Radiagdo UV Interits®

e descargas
elétricas @ . @

Disponivel em: www.superprof.com.br. Acesso em: 20 ago. 2021.

Vapor de
agua
+
Metano
+

Aménia

Assinale a alternativa CORRETA que represente os produtos (A, B, C) e os

catalisadores (I e IT), conforme o esquema acima.

a) A — Aminoacidos, B — Coacervados, C — Células primitivas, I — A chuva
arrastou os compostos para o solo e os mares, onde eles se combinaram
com outras substancias, II — Moléculas de lipidios isolaram as moléculas
organicas.

b) A — Compostos inorganicos, B — Células primitivas, C — Tecidos
fotossintetizantes, I — Agua rica em sais minerais catalisou a combinacio
de diversas moléculas com compostos inorganicos, II — Moléculas de
agucares, na presenca de oxigénio e gis carbonico, formaram células
especializadas em fotossintese.

c¢) A — Moléculas de gas ozonio, B — Composto organico, C — Organismo
unicelular, I — Substancias combinaram-se com outras substancias em
pocas de agua, II — Moléculas de metano combinaram-se com moléculas

de agua, formando as primeiras células.
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d) A - Coacervados, B — Moléculas organicas, C — Microrganismos, I —
Moléculas organicas combinaram-se com moléculas de aminoacidos nos
mares primitivos, II — Atmosfera rica em oxigénio acelerou o
metabolismo das células, aperfeicoando as organelas.

e) A — Organismo unicelular, B — Organismo pluricelular, C — Células
organicas, I — Oxigénio formado pela combinacdo de agua, metano e

amonia estimulou a divisdo das células, II — Formacdo dos mares

acelerando a combinacao de moléculas organicas.

Nesta aulq, eu ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as hipdteses que

foram desenvolvidas para
compreender o surgimento da vida
na Terra?

Consegui compreender 0s

experimentos mais aceitos para
melhor entender as condicoes
primitivas da Terra?

Resolvi os exercicios propostos a
partir da explicacdo teorica do
material?

Acessei os links disponiveis no
material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Aula 03

Biologia, 12 Série do Ensino Médio

02 - Construir e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisOes éticas e
responsaveis.

03 - Analisar situagoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e tecnologico
e suas implicacbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucées que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusoes publicos
variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de

informacao e comunicacao (TDIC).

(EM13CNT201) — Analisar e utilizar modelos
cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do

Universo.

(EM13CNT301) - Construir questoes, elaborar
hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicio e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e

justificar conclusdes no enfrentamento de
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situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Objeto de

conhecimento:
Visao da evolucao através do método cientifico.

Nesta aula, vocé aprendera a:

o Compreender os principais conceitos que foram desenvolvidos para
justificar e caracterizar o surgimento da vida na Terra;
e Visualizar as principais caracteristicas e os processos que a ciéncia utiliza

para realizacao de experimentos, através do método cientifico moderno.

Pra comeco de conversa

Ol4, estudante! Na realizacao da leitura deste material, vocé sera capaz de
compreender alguns dos principais conceitos que foram desenvolvidos para
justificar e caracterizar o surgimento da vida na Terra. No caso, serao
destacadas as principais caracteristicas e os processos que a ciéncia utiliza para
realizacao de experimentos, através do método cientifico moderno. Deverao ser
respondidas as seguintes indagacOes: O primeiro ser vivo era procarionte ou
eucarionte? Qual o mais simples nestas situagcdoes? Além de procarionte, era
unicelular ou pluricelular? Ele era aerdbico ou anaerdbico? Mas, quanto a
obtencao de energia, ele era autotrofico ou heterotrofico? Sao essas e outras
duvidas que estao contempladas neste guia estruturado. Respire. Concentre-se.

Vamos 14!
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Conversando com o texto

Embora ainda nao se saiba um retrato exato de como eram os seres
vivos mais antigos, qual a ordem do metabolismo energético do planeta, vocé
deve ter em mente que as coisas ou as estruturas sairam de um formato simples
e alcancaram formas mais complexas. Imagine o primeiro ser vivo! Imaginou?
Evidéncias mostram que, na origem, suas caracteristicas eram extremamente
simples. E depois de bilhdoes de anos de evolucdo é que as formas mais

complexas puderam se manifestar.

Para nortear o seu raciocinio, vamos elencar alguns aspectos que sao

trabalhados na ciéncia sobre o primeiro ser vivo:

e O primeiro ser vivo, era procarionte ou eucarionte? Qual o mais

simples nestas situacoes?

O mais simples é o procarionte, como a bactéria, que nao tem nucleo,

nao tem organelas membranosas.

e Além de procarionte, era unicelular ou pluricelular?

Se era simples, o primeiro ser vivo era unicelular, tinica célula.

e Ele era aerobico ou anaer6bico?

Ora, n6s aprendemos na escola que o individuo aer6bico usa o oxigénio,
0 anaerObico nao usa oxigénio, ora na atmosfera mais primitiva do planeta nao

existia oxigénio, no caso o primeiro ser vivo certamente seria anaerobico.

e Mas, quanto a obtencdo de energia, ele era autotrdfico ou

heterotroéfico?

Nesse caso, engana-se quem acha que, por ser simples, o primeiro ser
vivo seria autotrdfico, com a capacidade de produzir seu proprio alimento,
porém estudos e hip6teses como os de Oparin comprovaram que o primeiro ser

vivo seria heterotréfico anaerobio, realizando fermentacao, posteriormente
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liberando CO. na atmosfera, assim surgiram os seres autotroficos, realizando
fotossinteses.

Ja que estamos discutindo sobre o primeiro ser vivo, aproveito para
fazer uma abordagem sobre a estrutura ou de como essas teorias, afirmativas ou
hipoteses sao geradas. Em algum momento da sua vida estudantil, vocé deve ter
se perguntado sobre como a ciéncia explica e realiza comprovagao cientifica,

sobretudo através das etapas do método cientifico.

Na universidade, principalmente, essas condutas dos saberes e
conhecimentos pelo principio da pesquisa cientifica sao bem instigadas, embora
agora, no ensino médio, o educar pela pesquisa seja mais fortalecido. Estamos
falando do método cientifico, também conhecido como método hipotético-
dedutivo, sendo um conjunto de normas que devem ser seguidas para a
producao de conhecimento cientifico. Abaixo, estdo as etapas do método

cientifico considerado moderno, esquematizado.

Figura 1: Etapas do método cientifico

Etapas - método cientifico

3. Formulacéo de hipéteses que possam explicar o que foi observado;

5. Elaboragdo de uma conclusao e que podera ocorrer a divulgacao dos resultados caso a
hipétese esteja correta.

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Vamos comentar cada uma dessas etapas, para vocé ter uma melhor

compreensao.

B\ s 4
Forrﬁ ar_.‘_én D:olceg't.elé\ CEARA + » 3 CEA RA
Educagao a DISH?ZCEIE EDUCA %¥*~ GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG,




. Observacao de um fato: é um processo inicial fundamental, pois o
pesquisador precisa partir de um fato que cause impacto e, se possivel, ja faz
uma coleta de dados. Este é o momento em que se considera os fatos ou
fendmenos ja observados;

. Geracao de um problema: A partir do conhecimento prévio, dos
fenOmenos observados, questiona-se o que foi apurado, utilizando
questionamentos: “Como? Por qué? Quando?”;

. Formulacao de hipéteses: se enquadra o que vocé prevé que possa
explicar aquilo que foi observado. E neste momento que também se utiliza
conhecimento prévio para ajudar a criar a melhor ou ter as melhores
explicacoes.

. Realizacao de experimentos controlados: a fim de obter maior
confiabilidade nos dados obtidos, os experimentos sao justamente para testar se
a hipotese é ou nao valida. Esse experimento deve sempre ser feito com um
grupo experimental (que sofre agOes e alteracbes para o teste) e um grupo
controle (que n3o recebe nenhuma alteragcdo, sem influenciar nas condicoes
naturais).

. Nos processos de finalizacao para se elaborar a conclusiao:
precisa verificar se, de fato, a hipétese estava correta ou incorreta, no caso de
acontecer se o experimento tenha sido falho ou a hipotese comprovada

incorreta, deve-se realizar um novo experimento, ou mesmo criar uma hipotese.

E importante ressaltar que a divulgacio dos resultados, caso a hipbtese
levantada esteja correta, todo trabalho realizado, com uma introducao sobre o
tema e a hipotese criada, as etapas e a explicacdo dos experimentos, os
resultados e os dados finais e, por fim, a conclusao deve ser exposta para a
comunidade de um modo geral. Isso é importante para que, caso seja
necessario, outros cientistas possam repetir o experimento ou questiona-lo, até
mesmo incluir novos dados que aperfeicoem ainda mais a hipbtese e as
descobertas. A partir de todos esses processos, temos uma teoria, que é aquilo
que ja foi comprovado, por exemplo, podendo sofrer alteracao, caso o estudo

seja aperfeicoado.

" GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




Lembre-se que o método cientifico pode ser aplicado nas diversas areas
do conhecimento, essas etapas nao devem ser postuladas como exclusivas, cada

realidade e contexto de estudo requer um rigor nos processos cientificos.

Curiosidade

Bom! Vocé, assim como muitas pessoas, deve achar que fazer ciéncia é
somente para cientistas ou para pessoas que estdo na universidade, por
exemplo. Mas, na verdade, vocé é ou pode praticar a conduta de um cientista
diariamente. Isso para nao ser enganado, para entender como funcionam as

coisas através da leitura e da pesquisa. Isso é importante principalmente para

nao se acreditar no fendmeno do senso comum.

| Midia Digital

Engana-se quem acha que fazer ciéncia é apenas

para cientistas. Isso acontece devido ao conhecimento
popular enraizado na sociedade, que conhecemos como

senso comum. Muitas pessoas costumam divulgar

conceitos pelo achismo, sem fundamentacao teérica. Mas,

o senso comum esta ligado a sabedoria popular, que é
importante, principalmente por ser “herdada e propagada” ao longo das
geracOes. Mas, nesse contexto, vocé deve ter sido alertado(a) que, “ao comer
manga com leite”, o individuo morreria. Na verdade, essa restricio foi uma
histéria criada durante o periodo da escravidao para que as pessoas
escravizadas nao consumissem leite, que era um produto caro e raro na época.
Nessa discussao, lembre-se do caso recente, sobre usar do senso comum como
uma forma de provocar medo e imposicoes contrarias a ciéncia, como o fato de

que tomar vacina causa efeitos colaterais nas pessoas.
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Para conhecer mais sobre a distin¢cdo entre conhecimento cientifico e senso

comum, veja o video a seguir: “Conhecimento Cientifico x Senso Comum”.

Disponivel em: https://youtu.be/Uhntwm82HfQ. Acesso em: 24 ago. 2021.

E hora de refletir!

Para voce refletir sobre as tematicas discutidas acima, responda:
1. Qual a finalidade do método cientifico?
2, Cite as etapas basicas do método cientifico.

3. Por que o senso comum nao deve ser considerado um “rigor

cientifico”?

Desdafie-se!

01. (UECE-2013) A pesquisa cientifica € um conjunto de procedimentos
sistematicos, baseados no raciocinio légico, que tem por objetivo encontrar
solucdes para os problemas propostos, mediante o emprego de métodos
cientificos. A observacao, o questionamento e a formulacao de hipoteses sao
importantes ferramentas do método cientifico. Entende-se como hipotese

a) o teste da deducao ou novas observacoes para testar a deducao.

b) arealizacdo de deducao previsivel e possivel.

¢) uma analise critica dos fatos.

d) uma declaracao que antecipa a relagcao entre duas ou mais variaveis.

02. (UECE-2016) Em um hospital do interior do Ceara, um grupo de
pesquisadores pretende investigar o efeito da adicao da vitamina C a medicacao
rotineira para pacientes hipertensos, partindo da informacdo, existente em

literatura, de que o acido ascorbico combinado a medicamento para hipertensao
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potencializa este medicamento. Considerando as etapas do método cientifico
para um experimento relacionado a essa problematica, assinale a opcao que
NAO corresponde a uma delas.

a) Observacao.

b) Formulagao de hipétese.

¢) Realizacdo de deducgao.

d) Uso do senso comum para as discussoes e conclusoes.

| Aprofunde-se

01. (Unimontes) A tirinha abaixo apresenta um didlogo entres dois animais.

Observe-a.

Figura 2: Charge — Cobaias.

ERASING

Disponivel em: www.superprof.com Acesso em: 24 ago. 2021.

Estabelecendo uma relacdo entre o didlogo apresentado e o método
cientifico, analise as alternativas abaixo e assinale a CORRESPONDENTE a
etapa de uma pesquisa que melhor justifica a apreensao de um dos animais e o
pedido de calma do outro.

a) Levantamento de hipotese.

b) Conclusées.

¢) Anélise de resultados.

d) Experimentacao.
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02. (FUVEST) O tema “teoria da evolu¢ao” tem provocado debates em certos
locais dos Estados Unidos da América, com algumas entidades contestando seu
ensino nas escolas. Nos ultimos tempos, a polémica esta centrada no termo
“teoria” que, no entanto, tem significado bem definido para os cientistas. Sob o

ponto de vista da ciéncia, teoria é:

a) Sinonimo de lei cientifica, que descreve regularidades de fen6émenos
naturais, mas nao permite fazer previsoes sobre eles.

b) Sinénimo de hipoétese, ou seja, uma suposicao ainda sem comprovacao
experimental.

c¢) Uma ideia sem base em observacdo e experimentacao, que usa o Senso
comum para explicar fatos do cotidiano.

d) Uma ideia, apoiada no conhecimento cientifico, que tenta explicar
fendmenos naturais relacionados, permitindo fazer previsoes sobre eles.

e) Uma ideia, apoiada pelo conhecimento cientifico, que, de tao

comprovada pelos cientistas, ja é considerada uma verdade incontestavel.

03. (VUNESP-2009) Analise os itens a seguir.

I. Levantamento de deducoes;
II. Formulacao de hipotese;
III. Experimentos que podem ser realizados;

IV. Observacao de um fato.

Os itens listados sao etapas simplificadas do método cientifico. Pode-se prever

que os passos logicos desse método seria:

a) LI, IleIV.
b) LIV, e IIL
¢) I, L IIelV.
d) IIL, I, Vel
e) IV, 11, I eIl

04. (VUNESP-2019) Ao colher frutos diretamente da arvore, uma estudante

notou diversas larvas de insetos em seu interior (I). Imaginou, entao, que
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alguma espécie de mosca deveria ter colocado seus ovos nos frutos quando estes
ainda estavam em processo de maturacao (II). Logo, pensou que, se alguém
tivesse ensacado os frutos, antes da postura dos ovos das moscas, as larvas

seriam evitadas (III). Assim, realizou esse procedimento com outros frutos (IV).

Apo6s algum tempo, ao abrir alguns frutos ensacados e ja maduros, notou que
realmente seu pensamento estava correto (V). Com relacido ao método de

investigacao cientifica, é correto afirmar que

a) II corresponde ao fato verificado.

b) IV corresponde a deducao imaginada.
¢) V corresponde ao resultado analisado.
d) III corresponde ao experimento testado.

e) I corresponde a hipotese levantada.

05. (VUNESP-2014) O método cientifico é literalmente uma investigacao, na
qual o pesquisador procura, a partir de observacoes de fatos ou eventos,
formular hipoteses. Essas hipoteses devem ser metodologicamente testadas e

experimentadas repetidamente, para que posteriormente haja

a) conclusdo de seu experimento, independentemente de os resultados
confirmarem ou rejeitarem as hipoteses testadas.

b) comprovacdo de que suas hipdteses estavam corretas, caso contrario o
experimento nao pode ser conclusivo.

¢) demonstracao de que sua metodologia de experimentacao confirma, sem
margem de erro, suas hipéteses formuladas.

d) formulacio de novas perguntas sobre o mesmo fato, pois os
experimentos cientificos jamais chegam a uma conclusao.

e) utilizacao comercial de suas descobertas, gerando lucros que financiarao

novas pesquisas sobre o tema pesquisado.

06. (UNIMONTES 2018) A realizacao de uma pesquisa cientifica é dividida
em determinadas partes. As hipoteses devem facilitar o ensaio experimental.
Todas as afirmativas abaixo sao hipbteses. Analise-as e assinale a alternativa
que representa uma hipotese com as seguintes caracteristicas: « Hipotese

definida. » Sua comprovacao ou negacao acrescentara informacao cientifica
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valida. « Suscetivel de comprovacao experimental. « Sem excesso de

abrangéncia.

a) O medicamento X combate todos os tipos de dores de cabeca.

b) O medicamento X ¢ eficaz no combate a dor de cabeca.

¢) O medicamento X é eficiente no combate a dores de cabeca decorrentes
de ma-digestao.

d) O medicamento X é eficaz no combate a dor.

07. (UNIMONTES 2018) A campanha veiculada em rede nacional para a 29.2
edicdo do Prémio Jovem Cientista mostrou a confeccao de um jardim vertical
por alguns estudantes. A campanha come¢a com duas maos de um estudante
separando material de cascas de vegetal seco. Em seguida, uma outra estudante
recebe uma mensagem e diz: “Gente, o Mateus estda vindo pra cd com mais
material!” Seu colega responde: “Vai ficar incrivel!” Ela confirma: “Vai ficar
demais.” Em outra mensagem, aparece: “Consegui mais 15 cascas.” Outra
mensagem: “O muro verde vai refrescar a escola.” Outra mensagem: “Show.” A
estudante entao fala: “Assim vai dar até para participar do Prémio Jovem
Cientista.” Seu colega responde: “E! Jovem a gente é, mas cientista?” A
estudante aponta para o jardim vertical (muro verde) e diz: “Tem alguma
divida?”. Nesse momento, uma professora aparece e afirma: “Eu ndo tenho.
Olha o que vocés fizeram?” Considerando os passos de um método cientifico,
assinale a alternativa que representa o jardim vertical contemplado nessa

campanha.

a) Hipotese.

b) Experimentacao.
¢) Observacao.

d) Resultado.
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| Nesta aulq, ev ...

CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Compreendi os principais conceitos
que foram desenvolvidos para
justificar e caracterizar o surgimento
da vida na Terra?

Visualizei as principais caracteristicas
€ 0S processos que a ciéncia utiliza
para realizacio de experimentos,
através do método cientifico moderno?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no
material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Formacio Docente v- I‘

Educacdo a Distancia

Aula og

Biologia, 12 Série do Ensino Médio

01 - Analisar fendOmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas relacoes entre matéria e
energia, para propor acoes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condigoes
de vida em ambito local, regional e/ou global.

02 - Construir e utilizar interpretacées sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisoes éticas e

responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres
vivos e interpretar os efeitos de fenOmenos naturais
e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acoes individuais e/ou coletivas que

minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT201) — Analisar e utilizar modelos
cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacoes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do

Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de

manifestacao da vida, considerando seus diferentes

-

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




niveis de organizacao (da composicao molecular a
biosfera), bem como as condicoes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na
Terra quanto em outros planetas.

Objeto de

conhecimento:
Bases quimicas da Vida / Os elementos quimicos

da vida: a 4gua. Bioquimica.

Nesta aula, vocé aprendera a:

e Conhecer uma abordagem sobre os elementos quimicos da vida,
considerando os elementos principais que constituem os seres vivos;
o Refletir sobre a importancia da agua para a vida, considerando suas

principais caracteristicas bioquimicas.

Pra comec¢o de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Hoje nosso objetivo é
fortalecer seus conhecimentos sobre os fendomenos ligados a Ciéncia da Vida e
suas aplicacoes no cotidiano, para a resolucao de questoes. Iremos fazer uma
abordagem sobre os componentes quimicos dos seres vivos, no caso a
Bioquimica, por ser uma das ramificacoes da Biologia, que esta contemplada na
tematica central deste material. Aproveite para esquematizar e sanar suas
dividas de modo resumido e interativo com as leituras complementares.

Concentra! Respira! Vamos 14!
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Conversando com o texto

Para iniciar as nossas discussoes, iremos abordar a importancia da
Bioquimica nos nossos estudos, por ser uma das ramificagoes da Biologia. Esta
investiga, entre outros campos, as substancias quimicas que compoem os seres
vivos. Sabemos que as substiancias quimicas estdo divididas em inorganicas e
organicas, as inorganicas, na Biologia, costumam ser citadas como: 4gua e sais
minerais. Esses compostos s3ao conhecidos por niao terem o carbono como
elemento principal, e por serem substancias de composi¢do quimica variada,
conhecidas pelo tamanho pequeno e por conter pouca energia, a 4gua é mais
abundante nos seres vivos e nas células.

Mas, por outro lado, temos as substancias organicas, conhecidas por
terem o carbono como elemento principal, possuem maior tamanho, maior
energia e na Biologia s3o divididas em: glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas e
acidos nucleicos. Dentre estes as proteinas se destacam em termos de
variedades, formadas por sequéncias de aminoacidos que sdao 20 tipos
biologicamente ativos, capazes de realizarem sinteses proteicas e nessa
composicdo uma proteina ird se diferenciar uma da outra. Por isso ha esse
potencial de variedade.

Para fixar diversos conceitos e a distin¢ao das categorias, nao podemos
deixar de lembrar o que vocé aprendeu nas aulas de Biologia sobre os elementos
principais que constituem os seres vivos: carbono (C); hidrogénio (H), oxigénio
(O.), nitrogeénio (N), foésforo (P) e enxofre (S). Com certeza, em algum momento,
o seu professor de Biologia deve ter citado a sigla CHONPS, justamente para
facilitar a memorizacdo desses elementos que, de fato, estdo presentes na
matéria viva e que constituem cerca de 98% da massa corporal da maioria das
espécies bioldgicas.

No ponto de vista da estequiometria! do oxigénio, ele vai ser o elemento

mais abundante. H4 alguns estudos que mostram que mais ou menos 70% do

'Estequiometria - é 0 assunto da Quimica que calcula as quantidades de substancias
(reagentes e produtos) encontrados em uma reacdo quimica. Assim é possivel quantificar o
namero de reagentes que deve ser utilizado para formar determinada quantidade de produto
através das equacgdes quimicas. Fonte: https://geekiegames.geekie.com.br.
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nosso corpo, em termos de massa molecular, é formado por oxigénio. De fato, se
formos parar para pensar, o oxigénio esta presente, por exemplo, na agua, nos

minerais e vai estar em boa parte dos compostos organicos.

A AGUA

A agua, por ser uma substincia mais abundante em um ser vivo,
constitui cerca de 65% de sua massa corporal, enquanto as demais substancias
apresentam proporcoes distintas, por exemplo, as proteinas siao de 14%;
lipidios, 8%; carboidratos, 5%; sais minerais, 4%; e os acidos nucleicos, 3%. Nao
podemos esquecer dos sais minerais, que representam 1%, dentre outras
(vitaminas, acidos organicos, pigmentos etc.).

Além disso, a 4gua é um solvente universal que, de fato, ajuda no
transporte de matérias pela sua capacidade de dissolver grande variedade de
substancias quimicas como sais, gases, actcares, aminoacidos, dentre outras, e
sua forte presenca no sangue, por exemplo.

Ela é considerada a molécula da vida. Vocé ja deve ter visto em algum
lugar: quando os pesquisadores buscam em outros planetas por vestigios de
seres vivos, um dos critérios é a presenca de agua no local, a probabilidade de
ter vida aumenta. Entao, se for parar para imaginar, nao se conhece uma vida
que nao necessite da agua.

Essa substancia é lembrada sempre pela sua formula quimica H-O, por
ter na sua constituicio atomos de oxigénio unidos por meio de ligacoes
covalentes a dois atomos de hidrogénio, marca seus estudos na Quimica como
também na Biologia. A molécula de dgua é polarizada, pois o &tomo de oxigénio
tem carga elétrica parcial negativa e os atomos de hidrogénio tém carga elétrica
parcial positiva. Em cada molécula de 4gua havera um lado positivo e outro
negativo, por isso entendemos que ela é polar. Ainda observando a sua
geometria, existe atracao entre as moléculas de agua formando as pontes de
hidrogénio, ou ligacoes de hidrogénio, que repercutem nos mecanismos de

transporte e nos mecanismos de dissolucao da agua.
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Figura 1: Estrutura molecular da 4gua
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Disponivel em: pixabay. Acesso em: 24 ago. 2021.

Devido a essa polaridade, a 4gua é um solvente de varios componentes.
Para dar um destaque aos elementos minerais, por exemplo, quando se dissolve
o cloreto de s6dio ou o NaCl, ele forma ligacbes muitos fortes, para que seja
possivel a separacao desses compostos, o sédio do cloreto pode ocorrer quando
submetido a altas temperaturas ou quando colocado na agua.

Sobre a afinidade da agua por substancias ou moléculas, podemos,
entdo, abordar dois conceitos importantes, considerando aquelas substancias.
Quando as moléculas sdo capazes de se dissolver na agua, sao chamadas de
hidrofilicas, afinidade pela 4gua. Podemos citar por exemplo algumas
substancias organicas como os glicidios e algumas proteinas.

Por outro lado, existem as substancias que nao se dissolvem em agua ou
que nao tenham afinidade pela 4gua, no caso essas substancias sao chamadas de
hidrofébicas. Exemplos dessas substancias hidrofébicas sdao os 6leos e as
gorduras. Isso é nitido quando vocé coloca uma gota de 6leo na agua e o 6leo
nao se mistura, por exemplo (Fig. 2). Essa insolubilidade ocorre porque suas
moléculas ndo apresentam carga elétricas, isto é, sdo apolares, por isso nao
conseguem interagir com as moléculas polarizadas da agua e ficam agregadas

sem se dissolver.
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Figura 2: Oleo e 4gua. Solucdo hidrofébica

Disponivel em: pixabay. Acesso em: 24 ago. 2021.

Nesta perspectiva, vou lhe contar sobre o poder de adesao e coesao da
agua. O primeiro caso - adesao - esta relacionado a uma forca que permite que
a agua se ligue a outras superficies carregadas, formadas por substancias que
nao sao agua. Um exemplo bem nitido: geralmente quando vocé estd muito
suada(o), esta transpirando que forma uma marca logo mais abaixo na axila, nas
suas vestimentas, na sua camisa, entdo aquela marca, as famosas “pizzas”,
indica que a agua esta aderida a camisa.

Ja a coesao ¢ tida como uma forca que permite que a agua se ligue com
outras moléculas de agua através das ligacoes ou pontes de hidrogénio. Veja:
quando vocé pede um copo com agua, perceba que nele ha uma superficie e que
nessa superficie ha uma rede de agua e alguns insetos, por exemplo, conseguem
se apoiar nessa rede sem se afundar. Entao podemos falar que gracas as ligacoes
de hidrogénio, as moléculas de 4gua apresentam uma alta tensao superficial,
permitindo que o inseto caminhe na superficie.

Para finalizar, a 4gua esta na participacao da regulacao térmica, com
propriedades fisicas devido ao seu alto calor especifico, gasta muita energia para
aquecer e ter uma certa quantidade de energia para resfriar, ou seja, a dgua é
um elemento que nao oscila de temperatura rapidamente, sendo sua funcao
termoestabilizadora, evitando temperaturas bruscas para o ser vivo. De fato,
atua como moderador de temperatura. A sudorese, o suor no corpo humano,

permite o resfriamento do organismo quando superaquecido, por exemplo.
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Curiosidade

E importante também falar em relaciio 4 acio da agua, que pode variar
no corpo do individuo de acordo com alguns aspectos. Primeiro precisamos
falar do metabolismo, pois, quanto mais metabdlico um tecido é, mais agua é
necessaria, por exemplo. A quantidade de dgua varia entre os tecidos de acordo
com a sua funcdo e a sua taxa metabolica, exemplificando: imagine entao 20%
de agua nos ossos, sendo que pode haver a presenca de 85% de agua no cérebro.
Uma variacao importante também estia na idade, pois individuos mais jovens
apresentam maior quantidade de 4gua no corpo, ou seja, quanto maior a idade,
menos agua o corpo precisa, pois o metabolismo diminui. Para ficar mais clara
essa variacdo, veja: em relacdo a idade — o teor de 4gua diminui porque a
atividade metabdlica normalmente diminui. No caso, um recém-nascido, 70-
75%; adulto, 60-65%; e no idoso, 50-55%.

Outra variacdo importante depende da espécie, podendo haver maior
ou menor quantidade/concentracdo de agua. Imaginemos nos humanos: a
média é de 70% do nosso corpo, mas, se formos levar em consideracao alguns
animais aquaticos, como as aguas-vivas, um exemplo de cnidario, esses seres

apresentam 95% do corpo com agua.

Midia Digital

Para conhecer mais sobre os estudos dos sais minerais e da agua, veja o

video a seguir: “Aula - Agua e Sais Minerais, professor Igor Paim”.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=NU55xFh4V_o. Acesso em: 24 ago. 2021.

'@:\\ CEARA 3 CEARA

Educagdo a Distincla EDUCA \,;-) GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG,



https://www.youtube.com/watch?v=NU55xFh4V_o

| € hora de refletir!

Para vocé refletir sobre as teméticas discutidas acima, responda:

1. A 4gua é peca chave em reacoes do organismo. Quais sao os exemplos de
reacao em que a agua € incorporada ou liberada, respectivamente, durante o

metabolismo dos organismos?

2. Qual a porcentagem aproximada (em massa) de 4gua no corpo humano? Esta

quantidade de agua é a mesma para individuos de idades diferentes?

| Desafie-sel

o1. (UECE-2018) A agua, substancia essencial para todos os seres vivos,
a) apresenta-se em quantidade invariavel de espécie para espécie.
b) tende a aumentar seu percentual nos tecidos humanos com o passar da
idade.
c¢) em geral é mais abundante em células com elevado metabolismo.

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

02. (ENEM - 2004) Nas recentes expedicoes espaciais que chegaram ao solo
de Marte, e através dos sinais fornecidos por diferentes sondas e formas de
analise, vem sendo investigada a possibilidade da existéncia de agua naquele
planeta. A motivacdo principal dessas investigacoes, que ocupam
frequentemente o noticiario sobre Marte, deve-se ao fato de que a presenca de

agua indicaria, naquele planeta,

a) a existéncia de um solo rico em nutrientes e com potencial E

para a agricultura. "y
b) a existéncia de ventos, com possibilidade de erosao e
formacao de canais.

¢) a possibilidade de existir ou ter existido alguma forma de
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vida semelhante a da Terra.

d) a possibilidade de extracao de 4gua visando ao seu aproveitamento futuro
na Terra.

e) a viabilidade, em futuro proximo, do estabelecimento de colonias

humanas em Marte.

Aprofunde-se

o1. (IFPE- 2017) A agua tem uma importancia fundamental na vida dos

organismos vivos. Cerca de 70% da massa de nosso corpo é constituida por
agua. Essa substancia participa de inimeras reacoes quimicas nos seres vivos
onde as células produzem substancias necessarias a vida. O consumo diario de
agua é imprescindivel para o funcionamento adequado de nosso corpo.
Com relacao a 4gua e a sua importancia, podemos afirmar que:
a) sao chamados compostos hidrofébicos aqueles capazes de serem
dissolvidos em agua.
b) a medida que avancamos em idade, a porcentagem de agua em nosso
corpo aumenta.
c) a agua tem o importante papel de auxiliar na manutencio da
temperatura corporal.
d) os musculos e os 0ssos apresentam, em sua composi¢do, a mesma
porcentagem de agua.
e) as ligacoes de hidrogénio entre as moléculas de agua nao afetam suas

propriedades.

02. (UEM-2016) Os seres vivos sao compostos por uma variedade de

substancias inorganicas dentre as quais se destaca a agua, encontrada em maior

quantidade. Sobre o assunto, assinale a alternativa correta(s).

01) A agua ¢ indispensavel a vida em nosso planeta porque tem menor
capacidade de absorver calor do meio circundante.

02) O baixo calor latente de fusdo da agua protege os organismos vivos dos

efeitos do congelamento.
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04) A evaporacao do suor de nossa pele demanda certa quantidade de energia.
Em climas secos a pressao do vapor de agua na atmosfera é reduzida, o que
favorece uma evaporacao mais rapida do suor.

08) A camada de gelo formada na superficie de lagos congelados funciona como

um isolante térmico, mantendo a temperatura da 4gua acima de 0°C
favorecendo a sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

16) Nas plantas, o deslocamento da seiva bruta e da seiva elaborada ocorre
devido as propriedades de adesao e de coesao da agua.

(12) Soma

03. (IFSC-2014) O sal de cozinha é considerado tanto mocinho quanto vilao
para o nosso organismo, se ingerido em quantidades acima do recomendado,
pode causar varios danos ao nosso organismo, o mesmo acontece quando em

quantidades muito abaixo do recomendado.

Sobre este composto € CORRETO afirmar:

a) E formado por uma mistura de sodio e cloro.

b) Na temperatura ambiente, também pode ser encontrado no estado
gaso0so.

c¢) Misturado com a 4gua, forma o soro fisiolégico (em proporcao
apropriada), que pode ser utilizado como medicamento para o organismo
humano.

d) N3o causa danos ao organismo humano em hipotese alguma.

e) E encontrado somente na 4gua do mar.

04. (UECE-2017) A 4gua é uma substancia que possui fungdes importantes e
essenciais para a sobrevivéncia dos organismos vivos. Uma funcao da agua nas
células vivas é
a) metabolizar lipideos e proteinas provenientes da alimentacio nos
organismos.
b) catalisar reacoes enzimaticas no meio interno ou externo as células dos
seres Vivos.

¢) proteger algumas estruturas do corpo, como, por exemplo, as meninges.
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d) dissolver moléculas organicas como carboidratos, lipideos, proteinas,

sendo, por esse motivo, denominada solvente universal.

05. (UECE-2015) Ligacoes que ocorrem entre as moléculas de agua e que sao
fundamentais nos processos bioquimicos celulares sio denominadas

a) covalentes polares.

b) covalentes apolares.

¢) interacoes hidrofilicas.

d) ligacoes de hidrogénio.

06. (UFSC- 2019) Que a agua ¢ essencial para a vida, todo mundo sabe. O
corpo humano é constituido por 66% de agua. Contudo, a hidratacao excessiva
pode ser fatal. Existem diversos casos relatados de pessoas que ingeriram
grandes quantidades de agua em curto espaco de tempo e que morreram ou
desenvolveram algum grau de hiponatremia, que basicamente significa sal
insuficiente no sangue. Nesses casos, o sangue fica com excesso de agua, o que
facilita a entrada dessa substancia nas células. Os sintomas incluem dor de

cabeca, fadiga, nauseas, vomito e desorientacao mental.

Scientific American Brasil. Disponivel em:
https://www2.uol.com.br/sciam/noticias/agua_demais_ pode_fazer mal_e_ate_matar.html.
Acesso em: 25 ago. 2021(Adaptado).

Com base no texto e nos conhecimentos sobre fisiologia celular e animal, é

correto afirmar que:

01) a 4gua atua como um excelente regulador térmico nos animais por possuir a
propriedade fisica chamada de calor especifico muito baixa.

02) a entrada de 4gua nas células ocorre porque o citoplasma é hipoténico em
relacdo ao sangue.

04) a absorcao excessiva de agua gera um aumento no volume celular; algumas
células, como as do tecido conjuntivo frouxo, ndo serao prejudicadas,
enquanto outras, como os neuronios, podem sofrer danos.

08) através da urina, nao se elimina s6 agua, mas também substancias

nitrogenadas e, em algumas situacoes, até glicose.
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16) o aumento na producao do hormonio antidiurético (ou vasopressina) pelos
rins facilita a eliminacao de agua.

32) em muitas reacoes quimicas nas células, a 4gua atua como reagente (reacoes
de hidrolise) e em outras como produto (sintese por desidratacdo); um
exemplo desta dltima é a digestao da sacarose.

64) as propriedades de ligacdo entre as moléculas de agua com outras
substancias no interior das células devem-se ao fato de as moléculas de agua

nao serem polarizadas.

07. (UEPA-2012) O surgimento e a manutencao da vida, no nosso planeta,
estdo associados a agua, que é a substancia mais abundante dentro e fora do
corpo dos seres vivos. Entretanto, segundo dados fornecidos pela Associacao
Brasileira de Entidades do Meio Ambiente (Abema), 80% dos esgotos do pais
nao recebem nenhum tipo de tratamento e sao despejados diretamente em rios,

mares, lagos e mananciais, contaminando a 4gua ai existente.

Poluicio da Agua: http://www.colegioweb.com.br/biologia/constituicaoda-agua.html.
Acesso: 05 set. 2011( Adaptado).

Considerando as funcoes exercidas nos seres vivos pela substancia em destaque

no texto, analise as afirmativas abaixo.

I. Facilita o transporte das demais substancias no organismo.
II. Participa do processo da fotossintese.
III. Dissolve as gorduras facilitando sua absorcao.

IV. Auxilia na manutencao da temperatura do corpo.

De acordo com as afirmativas acima, a alternativa correta é:
a) Iell
b) I, 11 e III
c) [IIelV
d) ILIIIelV
e) LI IIIelV

- )
N\ CEARA ~
EDUCA &E..ﬁ%ﬁ,

SECRETARLA DA EDUCAGAD




08. (UFPE-2010) A 4agua é essencial a existéncia de vida no planeta Terra.

Sobre a importancia da 4gua nos sistemas biolégicos, analise as proposicoes a

seguir.

() Varias propriedades da agua se devem a ligacoes de hidrogénio, que
mantém a coesao entre as moléculas de agua no estado liquido.

() O citosol, o plasma, o suor e a urina sao exemplos de solucbes cujo
principal solvente é a dgua.

() A porcentagem de agua no corpo humano aumenta com a idade, mas é
menor nas células

() A desidratacao provocada pelo exercicio leva a taquicardia, pois o0 menor
volume sanguineo faz o coracdo aumentar o ritmo dos batimentos para
manter a homeostase.

() Com a febre, sintoma comum de infecgOes bacterianas, ocorre aumento da
temperatura corporal, que pode ser controlada com a ingestao de grandes

quantidades de 4gua, 6timo regulador térmico.

09. (ENEM-2005) A 4gua é um dos componentes mais importantes das
células. A tabela a seguir mostra como a quantidade de 4gua varia em seres
humanos, dependendo do tipo de célula. Em média, a 4gua corresponde a 70%

da composicao quimica de um individuo normal.

Tipo de célula Quan’tldade
de agua
Tecido nervoso — substancia cinzenta | 85%
Tecido nervoso — substancia branca 70%
Medula 6ssea 75%
Tecido conjuntivo 60%
Tecido adiposo 15%
Hemacias 65%
Ossos sem medula 20%

Disponivel em: https://www.sprweb.com.br. Acesso em: 24 ago. 2021.

Durante uma biopsia, foi isolada uma amostra de tecido para analise em um
laboratorio. Enquanto intacta, essa amostra pesava 200 mg. Ap0s secagem em
estufa, quando se retirou toda a agua do tecido, a amostra passou a pesar 80
mg. Baseado na tabela, pode-se afirmar que essa é uma amostra de

a) tecido nervoso - substancia cinzenta.
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https://www.sprweb.com.br/

b) tecido nervoso - substancia branca.
¢) hemacias.
d) tecido conjuntivo.

e) tecido adiposo.

| Nesta aulq, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre os elementos quimicos
da vida, considerando os elementos
principais que constituem os seres
vivos?

Refleti sobre a importancia da agua
para vida, considerando suas principais
caracteristicas bioquimicas?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacdo tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no
material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Biologia, 32 Série do Ensino Médio

0o1: Analisar fendémenos naturais e
processos tecnologicos, com base nas
relacboes entre matéria e energia, para
propor ac¢oes individuais e coletivas que
aperfeicoem  processos  produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em
ambito local, regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes
sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsoes sobre 0
funcionamento e a evolucao dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar

decisoOes éticas e responsaveis.

(EM13CNT101) Analisar e representar
as transformacgOes e conservacoes em
sistemas

que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar
previsoes em situacoes cotidianas e
processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de
elementos quimicos no solo, na agua, na

atmosfera e nos seres vivos e interpretar
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Objeto de

conhecimento:

Nesta aula, vocé aprenderd a:

os efeitos de fenomenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover acoes individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar

modelos cientificos, propostos em
diferentes épocas e
culturas  para  avaliar  distintas

explicacdes sobre o surgimento e a
evolucao da Vida, da

Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de
manifestacao da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacao (da
composicao molecular a biosfera), bem
como as condicbes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas,

tanto na Terra quanto em outros

planetas.
Evolucdo das espécies — Teorias
evolucionistas.

Conhecer as principais Teorias e/ou ideias evolucionistas que discutem as

transformacoes dos seres vivos ao longo do tempo;

Refletir sobre as contribuicoes de Darwin e Lamarck para o processo

evolutivo dos seres.
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Pra comeco de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo €
contribuir de modo significativo para ampliar os seus conhecimentos sobre os
fatos historicos que contam sobre o processo de “Evolucao”, considerando a
aplicacdo de fendmenos e conceitos no seu cotidiano, bem como para a
resolucdo de questdoes de provas em momentos que vocé seja submetida(o).
Iremos, nas proximas secoes, fazer uma abordagem sobre as principais teorias
evolucionistas e seus respectivos tedricos/pensadores que foram registradas e
contempladas no componente curricular de Biologia. Aproveite para
esquematizar e sanar suas dividas de modo resumido, interativo com os links e

com as leituras complementares. Concentra! Respira! Vamos 14!

Conversando com o texto

Inicialmente, facamos uma profunda leitura do trecho de uma reflexao
do pesquisador Carlos André Silva, no livro organizado por Vieira e Aratjo

(2021, p. 27), sobre o processo de evolucao:

Imagine a mae natureza, mas ndo como uma fada bela e cordial. Tente
imaginar uma espécie de monstro, uma entidade imaginaria com
muitos de seus tentaculos de garras e que tenta incessantemente
aniquilar a vida da face da Terra. Essa entidade causa doengas, altera
as existentes, muda o clima, o ar, a 4gua e o solo, induz organismos a
lutarem entre si, matarem uns aos outros por recursos, territorio e por
reproducdo. Agora imagine que os seres vivos se esforcam, com os
atributos natos de cada individuo, para sobreviver frente a essas
dificuldades e quando conseguem se reproduzir, geram filhotes com
capacidades um pouco melhores de sobrevivéncia. Assim, os filhos
continuam o legado dos pais, de lutar contra a natureza exterminadora
e perpetuar a vida, melhorando-a através de seus descendentes. Esta
disputa regida pelo nascimento de individuos com adaptacoes que
respondem melhor as dificuldades impostas é o que eu chamo de
processo evolutivo. Cada vitéria dos seres vivos, marcada pela geracao
em que uma novidade adaptativa se torna comum em toda a
populagdo, é o que eu chamo de evolugao.

(ARAUJO; VIEIRA, 2021, p.27).
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Acredito que vocé deve ter em mente que, com a variedade dos seres
vivos em nosso planeta, a busca por respostas sobre o que provocou a origem
das espécies atuais e de que modo elas se modificaram com o passar do tempo
sempre provocou na humanidade inquietacdes. E fato que diversos pensadores e
teoricos das diferentes épocas idealizaram sobre as formas como os seres vivos
se transformam.

Mas, saiba que quando se faz referéncias a evolucao dos seres,
inegavelmente foi Charles Darwin, um pensador que, no século XIX,
revolucionou com seus achados e reflexdes. Para muitos, depois de Darwin, o
caminho para a compreensao da vida foi um “divisor de aguas”, pois a
contribuicdo darwiniana nos revelou preciosidades fundamentadas, sobretudo
com a tese de que os seres humanos estao em processo evolutivo semelhante aos
outros seres vivos e que existem relacoes de parentesco entre as diversas
espécies.

Nesta perspectiva, elencamos as principais ideias evolutivas, que
demarcam questionamentos nos principais testes e provas externas, como:
fixismo, criacionismo; lamarckismo; darwinismo; teoria da selecao natural, que

deverao ser conceituadas e caracterizadas nas proximas secoes.
FIXISMO

Algumas literaturas mostram que, antes da Teoria da Evolucao,
acreditava-se no fenomeno do fixismo, segundo a qual se discutia que todas as
espécies surgiram no mundo da mesma forma como elas sdo hoje em dia, ou
seja, ndo sofrendo nenhuma alteracao ao longo do tempo. Para alguns fildsofos
gregos, como Aristoteles (384-322 a.C.), do periodo classico, havia um carater
fixo para as espécies, ou melhor, as espécies jamais evoluiam. E para
complementar suas reflexdes, que nao sao condizentes ao evolucionismo das
espécies, ha quem diga que os gregos lancaram o ponto de vista que justificaria
que todos os organismos estao organizados em planificacoes e o homem estaria
no topo da hierarquia da vida (denominado de scala naturae), como
representacao estrutural do universo, tornando os seres vivos eternos e livres de

extinc¢ao.
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Nesta concepcao fixista, vale ressaltar que a visao teologica ganhou
forca, a ideia sobre a criacdo divina para a origem dos seres vivos, ou melhor, a
teoria do criacionismo foi debatida. Pois, segundo tal teoria, havia o fixismo,
sem a concepcao de transformacdo das espécies, e o nimero de espécies foi
determinado por “um ser superior” no momento da criacao.

Vale ressaltar que uma forma de entender como cientistas e religiosos
conseguem compatibilizar suas crencas é compreendendo que evolucao e
concepcoes religiosas tratam de fatos distintos. Sabemos que ciéncia trata de
questoes relacionadas com fenOmenos naturais, ja a religiao lida com questoes

que estao além do “mundo natural”.

Entretanto, nosso objetivo aqui é mostrar que evolugao e religido nao
sao necessariamente incompativeis. Isso é importante no contexto de ensino,
pois a interdisciplinaridade com as diversas areas do conhecimento e na
concepcao de que as ciéncias “caminham juntas” e causam compatibilidades
com os saberes e reflexdes nas diversas formas de “credo”, para nao afastar

voce, estudante religiosa(o), do conhecimento cientifico.

LAMARCKISMO

O cientista Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, também conhecido
como Lamarck, foi um naturalista francés tido como um dos grandes nomes do
evolucionismo. Sendo um dos pioneiros sobre os estudos de desenvolvimento
das espécies. Para Lamarck, por exemplo, o aparecimento dos humanos era
resultado do rumo a perfeicdo cada vez maior na natureza, considerando o
degrau mais elevado da Scala naturae ou “Cadeia do Ser”, que classifica os seres

de acordo com o nivel de “perfei¢ao” (Figura 1).

Figura 1: Scala naturae, Acima dos humanos estao os seres celestiais e, abaixo, os demais seres
vivos.
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Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure. Acesso em: 30 set. 2021.

Lamarck considerava que as espécies no processo evolutivo
necessitariam de uma certa pressio do ambiente. Ou seja, os seres vivos
obrigatoriamente correspondem aos estimulos dos meios e se adaptariam as
ocasioes submetidas e que as mudancas sofridas nos processos seriam
transmitidas para os descendentes. O cientista francés acreditava, portanto, que
a natureza tendia sempre a um aprimoramento e gradualmente os seres
alcancavam uma maior complexidade.

O Lamarckismo ¢é conhecido por duas “Leis” ou hipoteses postuladas.
A primeira Lei do “Uso e Desuso” afirmava que, para certos 6rgaos, haveria o
desenvolvimento quando muito utilizados e que as estruturas pouco utilizadas
atrofiavam se pouco solicitadas. O exemplo do caso das girafas é o mais classico,
pois, na visao lamarckista, o seu pescoco alongado € justificado devido ao uso

repetidamente para buscar alimentos na folhagem de arvores mais altas (figura

2).

Figura 2: “Lei do uso e desuso”. Segundo Lamarck, as girafas alongaram os seus pescogos devido
a necessidade de se alimentarem de copas das 4rvores mais altas.
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Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Ja a segunda Lei, que discute a transmissao (ou hereditariedade) de
caracteres adquiridos, afirmava que as caracteristicas adquiridas pelo uso
intenso ou pelo desuso poderiam ser repassadas aos descendentes. No caso,
imagine a ocasido de vocé “malhar” e ter uma musculatura definida, esta

caracteristica seria repassada para suas geracoes futuras.

DARWINISMO

O conhecido Darwinismo, de Charles Robert Darwin, é, sem duavida,
uma das concepcoes mais aceitas, considerando as explicacoes evolucionistas
dos seres, principalmente com a sua Teoria da Selecao Natural. Para Darwin, as
espécies que sobrevivem sdo as mais aptas as condicoes ambientais. Desse
modo, a cada geracao, ha um aprimoramento do grau de adaptacao conquistado
pelos seus ancestrais. Vocé deve ter ouvido falar que “nao é mais forte o que
sobrevive as condicoes adversas, mas aquele que consegue se adaptar a tais

condicoes”.

E importante deixar esclarecido que a selecio natural nio tem qualquer
intencdo, nem envolve esforcos, tentativas ou vontades. E preciso pensarmos
que a selecao natural requer comportamentos para beneficiar a sobrevivéncia
das espécies, mesmo que sejam desfavoraveis ou coloquem em risco individuos

da populacao. Nesta perspectiva, de acordo com Aragjo e Vieira (2021, p. 282):

- PN
Formacdo Docente l'ﬁ CEARA <‘ j c E A RA

Educacdo a Distancia EDUCA GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




E mais intuitivo pensar que a selecio natural promove
comportamentos que sdo bons para a espécie como um todo, mesmo
que sejam arriscados ou prejudiciais para os individuos da populacao.
No entanto, a selecdo natural favorece caracteristicas que permitem
aos individuos sobreviver e reproduzir, produzindo mais copias dos
genes desses individuos na préxima geracao (ARAUJO; VIEIRA, 2021,
p. 282).

Na essencialidade da teoria da Selecdo Natural, perceba que esta a
necessidade de que mais teorias sobre as evidéncias evolutivas que ajudam a
reforcar o trabalho de Darwin sejam discutidas. Deste modo, os estudos sobre a
Embriologia Comparada; as Adaptacoes das Espécies, bem como a Analise da
Anatomia Comparada, dentre outros, sdo essenciais. Nossa intencao é deixar
claramente conceituado e de maneira didatica essas situacoes, para isso repare
no Quadro 1, no qual estdo elencados os principais topicos de entendimentos

dessas teorias/fendomenos que reforcam as concepg¢oes darwinianas.

Quadro 1: Topicos que norteiam e contribuem com os trabalhos de Darwin considerando a
Selecao Natural e o evolucionismo.

Teoria/fenomeno Conceito/descricao

Na visao cientifica e considerando as adaptacoes das
espécies aos diversos ambientes, a selecdo natural
consegue explicar, por exemplo, através da
camuflagem, que €é um processo em que o0s
Adaptacoes das | representantes de uma espécie carregam uma ou mais

espécies caracteristicas semelhantes ao lugar em que vivem.
Geralmente para sobrevivéncia utilizam desses
artificios de se camuflarem para se protegerem em
situacdo de predacdao. Ex: Algumas espécies de
corujas, alguns répteis etc.

Algumas literaturas relatam que Darwin analisou e
comparou embridoes de diferentes espécies de seres
vivos, dando a possibilidade de se perceber o
Embriologia parentesco entre os individuos observados. Com o
comparada estudo do desenvolvimento embrionario, acredita-se
ser possivel acompanhar os vertebrados em
desenvolvimento e, assim, perceber as evidéncias de
ancestralidade.
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Considerando o estudo da anatomia comparada, é
possivel notar algumas divergéncias ou convergéncias
evolutivas. A semelhanca entre espécies distintas
torna possivel a relacdo de parentesco ao longo da
evolucdo. Porém, é preciso entender que ha uma
separacao entre uma semelhanca homologa de outra
semelhanca analoga. Pois, as estruturas corporais ou
orgaos que se desenvolvem de maneira semelhante
em embrioes de determinadas espécies, como o0s
membros anteriores de grande parte dos animais
Anatomia vertebrados, sio nomeados de 6rgaos homaologos.
Comparada Embora a origem embrionaria seja semelhante, esses
orgaos podem desempenhar funcoes diferentes.
Exemplo: as asas dos morcegos, adaptadas ao voo, e
as nadadeiras dos golfinhos, adaptadas a natacao. Ja o
caso de determinados oOrgiaos que desempenham
funcoes embrionarias semelhantes no caso de
algumas espécies, podem ter origens embrionarias
diferentes, sdo conhecidos como 6rgaos analogos.
Exemplo: As asas das aves e de insetos que sao usadas
para o mesmo fim, de voo, mas tém suas origens
embrionarias distintas.

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Charles Darwin, ainda em uma de suas pesquisas, analisou evidéncias
de que as espécies sofrem mudancas ao longo do tempo e que elas surgem por
meio de uma ancestralidade, chegando a utilizar a expressao “descendéncia com
modificacao” para explicar essa ideia. Nas reflexoes do evolucionista, as espécies
possuem, portanto, ancestrais que sao comuns e sofrem alteracoes ao longo do
tempo, podendo gerar o surgimento de novas espécies com base nesses
ancestrais.

Alguns dos muitos trabalhos de Darwin ficaram conhecidos, sobretudo,
durante sua visita as Ilhas Galapagos, em 1835. H4 uma lenda acerca da famosa
visita de Darwin a Galapagos, a qual aponta um retrato romantico do naturalista
que passa a enxergar nessas ilhas um laboratoério da evolucao.

Mas, apesar de seu importante trabalho, com a selecao natural, Darwin
nao conseguiu explicar de onde as caracteristicas surgiam e como elas eram
transmitidas através das geracOes. Para isso, formulou-se a teoria sintética

da evolucao, também conhecida como Neodarwinismo.
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No caso do Neodarwinismo, reforca as contribui¢oes de Darwin, que
relaciona a genética e a variabilidade com as caracteristicas fisicas observadas,
por exemplo. E uma teoria moderna, por ir além, considerando a seleciio natural
e os avancos na Biologia molecular, por exemplo. Se alguma questao relacionar
os achados de Darwin com assuntos de genética ou mutacdo, fala-se em

Neodarwinismo.

FOSSEIS
O conceito e o conhecimento sobre fosseis é necessario, pois foram

pesquisas e estudos com evidéncias, que reforcaram a aceitacdo das teorias
mencionadas. No caso os fosseis SA0 restos ou vestigios de seres vivos que

habitaram a Terra em periodos primitivos (Fig. 3) que ajudaram e continuam
colaborando nas pesquisas dos cientistas nos avancos destas concepcoes
evolucionistas. Entenda que os restos fésseis sao partes de animais ou plantas,
como um osso ou algum membro ou resto organico que ficou, de alguma forma,
conservado. Nao confunda com os vestigios fésseis que sao qualquer marca ou
evidéncia de seres vivos (Fig. 4) anteriormente viventes, como a marca de uma

folha ou uma pegada.

Figura 3: Fossil de uma espécie de crocodilo datado com mais de 160 milhoes de anos.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/fosseis.htm. Acesso em: 30 set.
2021.

Figura 4: Vestigios fosseis. Marcas de pegadas de dinossauro.
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https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/fosseis.htm

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/fosseis.htm Acesso em: 30 set.
2021.

Curiosidade

Algumas concepcoes que se distanciam das ideias evolutivas sao
vivenciadas atualmente, principalmente nas diversas instituicoes de ensino,
quando fazem uma abordagem sobre esta tematica. Analisando essas
concepcoes, consideradas equivocadas por divergirem das aceitas pela
comunidade cientifica, vé-se que é importante reconhecé-las e saber lidar com
elas no contexto de ensino, para que nao se possa continuar perpetuando

conceitos e pensamentos evolutivos equivocados (Quadro 2).

Quadro 2: Algumas concepgdes equivocadas sobre evolucio.

A teoria da evolucao implica que a vida tenha evoluido (e continue a
evoluir) de forma aleatéria ou ao acaso.

Evolucao resulta no progresso; através da evolucao, os organismos
estdo continuamente se aperfeicoando.

Os organismos podem evoluir durante o seu tempo de vida.

A evolugdo apenas ocorre de forma lenta e gradual.

Porque a evolugdo é lenta, os seres humanos nao conseguem
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https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/fosseis.htm

influencié-la.

A deriva genética ocorre apenas em populagoes pequenas.

Os seres humanos nao estao mais evoluindo.

As espécies sao entidades naturais distintas, com uma definicao
clara, e sdo facilmente identificaveis por qualquer pessoa.

Selecao natural implica que os organismos tentam se adaptar ao
meio.

A selecao natural d4 aos organismos o que eles precisam.

Os seres humanos nao podem ter impactos negativos nos
ecossistemas porque as espécies irao evoluir de acordo com o que
precisam para sobreviver.

A selecao natural atua para beneficiar as espécies.

Em uma populacao, os organismos mais aptos sdo aqueles que sao
mais fortes, saudaveis, rapidos e/ou maiores.

A selecdo natural produz organismos que estdo perfeitamente
adaptados ao seu ambiente.

Todas as caracteristicas de um organismo sao adaptacoes.

A evolucao nao € ciéncia porque nao pode ser observada ou testada.

A teoria da evolucao é invalida porque é incompleta e nao consegue
dar uma explicacdo para a biodiversidade que observamos a nossa
volta.

As falhas no registo fossil refutam a evolucao.

A teoria da evolucao e a religido sao incompativeis.

Disponivel em: https://evolution.berkeley.edu. Acesso em: 30 set. 2021.

E hora de refletir!

(FMJ 2021) Seres vivos nao evoluem isoladamente. A evolucao de

todos os seres vivos afeta e é afetada pelos organismos a seu redor. Em alguns
casos, esse processo € antagénico, em outros, ocorre para beneficio matuo. Em

ambos é chamado de “coevolucao”. Quando predadores cacam a presa mais
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https://evolution.berkeley.edu/

fraca, a mais forte sobrevive para se reproduzir. Dessa maneira, as gazelas
evoluiram para serem mais atentas aos ataques de guepardos cada vez mais
velozes. Assim, os dois animais coevoluiram. Outro exemplo esta na relacao
entre plantas e insetos. As plantas desenvolveram flores coloridas e
perfumadas, com atrativos como o néctar, para atrair insetos polinizadores, e

estes desenvolveram formas para transportar os polens.

Nick Battey e Mark Fellowes (Editores). Biologia, 50 conceitos e estruturas
fundamentais explicados de forma clara e rapida, 2017. (Adaptado).

a) Os trechos sublinhados no texto expdem argumentos que ilustram qual
pensamento evolucionista: lamarckismo, darwinismo ou
neodarwinismo? Justifique sua resposta com base no pensamento
evolucionista escolhido.

b) Cite as caracteristicas encontradas nos beija-flores e nas flores

polinizadas por eles que ilustram um processo de coevolucao.

Desdfie-se

o1. (UECE 2017) O fixismo e o evolucionismo foram correntes de pensamento
utilizadas para explicar a diversidade das espécies. Sobre essas correntes, é
correto afirmar que

a) o fixismo considera que as diferentes espécies sao permanentes, perfeitas
e mutaveis e que foram originadas, independentemente, umas das
outras.

b) para o evolucionismo, as espécies atuais sdo o resultado de lentas e
sucessivas transformacoes sofridas pelas espécies do passado, ao longo
dos tempos.

c) a geracao espontanea, ou abiogénese, é uma corrente do evolucionismo
que acredita na criacao dos seres vivos a partir da matéria inanimada.

d) o criacionismo considera que os seres vivos foram criados por acao

divina, portanto, sao perfeitos e instaveis ao longo do tempo.
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02. (ENEM 2010) Alguns anfibios e répteis sao adaptados a vida subterranea.
Nessa situacdo, apresentam algumas caracteristicas corporais como, por
exemplo, auséncia de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no
subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das adaptacoes

mencionadas no texto utilizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao

adotar esse ponto de vista, ele diria que

a) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela selecao natural.

b) a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos,
segundo a lei do uso e desuso.

¢) o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria
transmitida apenas a primeira geracao de descendentes.

d) as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa
caracteristica foi incorporada ao patriménio genético e entdo transmitida
aos descendentes.

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de
mutacOes e depois, ao longo do tempo, foram selecionadas por serem

mais adaptadas ao ambiente em que os organismos se encontram.

Aprofunde-se

01. (Unicamp 2021) Considere uma comunidade marinha que compreende
muitos ancestrais dos filos de animais modernos. Considere ainda que uma
adaptacao proficiente foi introduzida em uma tdnica espécie. O resultado da
adaptacao seria um rapido aumento tanto na abundancia relativa da espécie
quanto no espaco explorado por ela. As interacoes bidticas podem ser
consideradas agentes de sele¢do, e a interacao das comunidades de espécies em
seus proprios ambientes seletivos é uma fonte de diversificacdo. O rapido
aumento da espécie seria seguido por uma desaceleracao da proliferacao de
novos tipos ecologicos. A tragédia dos comuns, quando os interesses ou agoes de
uma espécie sao prejudiciais a comunidade como um todo, deve ser evitada para

o sucesso da comunidade marinha.

(P. D. Roopnarine e K. D. Angielczyl. Biology Letters, Londres, v. 8, p. 147-150, fev. 2012.
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Adaptado) Disponivel em: https://www.sprweb.com.br. Acesso em: 14 de set. 2021.

Baseado em seus conhecimentos em ecologia e evolucao, assinale a alternativa
correta.

a) A populacdo da espécie com a adaptacdo aumentaria infinitamente, pois
os recursos sao ilimitados e haveria aumento das interacoes bioticas
interespecificas.

b) A espécie com a adaptacdo seria um agente de selecao de outras espécies
pelo uso de um recurso comum, impulsionando a evolucao dos
concorrentes.

¢) A proliferacao da espécie com a adaptacao seria motivada pela saturacao
ecoldgica e pela exaustao de recursos pelas outras espécies.

d) A comunidade marinha permanecera inalterada se a espécie com a nova

adaptacao apresentar abundantes interacoes bioticas interespecificas.

(Famerp 2021) A chamada Arvore da Vida, uma das ideias mais
poderosas da biologia moderna, remonta a rabiscos feitos por Charles Darwin.
Cada espécie moderna seria o produto de infindas bifurcacbes na arvore
evolutiva da vida, a qual da uma ideia de como foram surgindo os seres vivos. A
figura ilustra um dos rabiscos feitos por Darwin.

(Reinaldo José Lopes. “Livro conta como foram achados os ‘galhos’ da famosa arvore da vida”.
Disponivel em: www.folha.uol.com.br. Acesso em 13 set. 2021. Adaptado.)

Figura 5: Um dos “rabiscos” feitos por Darwin.

J

Disponivel em: https://evolutionliteracy.com Acesso em: 24 set. 2021.
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No “rabisco” de Darwin, as bifurcacoes ou ramos surgem de um n6. Cada um
dos nos corresponderia

a) a selecado natural.

b) ao ancestral comum.

¢) aos caracteres adquiridos.

d) ao uso e desuso dos 6rgaos.

e) aderiva genética.

03. (UECE 2016) Segundo a Teoria da Evolucao de Darwin, a selecao natural
atua permanentemente sobre as populacoes, eliminando fenétipos desviantes
como resposta a diferentes interacoes que se estabelecem entre esses
organismos e o meio em que vivem. No que concerne a selecao natural, assinale
a afirmacao verdadeira.

a) No processo de selecao natural, o mais forte e mais evoluido sempre
vence a luta pela sobrevivéncia.

b) Os seres mais complexos e, portanto, mais evoluidos, possuem maior
chance de reproduzir-se deixando descendentes.

c) A selecdo natural é um processo linear que conduz ao surgimento de
organismos mais evoluidos, conforme é possivel perceber na historia
evolutiva dos seres vivos.

d) Na natureza, a vida é uma constante luta pela sobrevivéncia, em que os

mais aptos sobrevivem.

04. (Fecmmg 2020) Analise o trecho retirado da reportagem intitulada
“Animais estdo se adaptando as mudancas climaticas, mas nao rapido o

bastante”.

As mudancas climaticas estdo superando as habilidades de passaros e outras
espécies de se adaptarem as alteracdes ambientais. E o que concluiu uma
pesquisa feita por uma equipe internacional de cientistas e publicada na revista
Nature Communications. No estudo, os pesquisadores analisaram mais de dez

mil artigos cientificos publicados.
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Disponivel em: http://sciam.uol.com.br/animais-estao-se-adaptando-as-mudancas-climaticas-
mas-nao-rapido-o-bastante/. Acesso em 12 set. 2021.

Com base nessas informacoes e nos conhecimentos da teoria darwiniana, é
CORRETO afirmar que essas mudancas climaticas ndao estao permitindo que
as aves tenham tempo
a) de garantir que a atual populacdo possa se modificar e permanecer no
ambiente.
b) para gerar um numero suficiente de descendentes com chance de
adaptacao.
c¢) para mudar a estrutura do corpo ou a fisiologia para que ocorra a
adaptacao.
d) de garantir que ocorra uma alteracdo especifica para a adaptacgdo

climética.

05. (UFPR 2020) Uma grande populacao de insetos de uma determinada
espécie é submetida a um dado inseticida por um periodo prolongado. Como
consequéncia, os individuos sensiveis ao inseticida morrem e os resistentes a ele
sobrevivem. A respeito da selecao natural atuante nessa populacio, considere as

seguintes afirmativas:

1. Por promover o aumento da ocorréncia de mutagoes de resisténcia ao
inseticida, a selecdo natural direcional ajustou a frequéncia dos insetos
resistentes.

2. Geracao apo0s geracao, a selecao natural estabilizadora promove o aumento da
ocorréncia de mutacoes de resisténcia ao inseticida.

3. Insetos resistentes ao inseticida aumentam de frequéncia, geracao apos
geracao, pela acao da selecao natural estabilizadora.

4. A selecao natural direcional favorece os insetos resistentes ao inseticida, que

irdo aumentar de frequéncia geracao apos geracao.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa 4 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
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c¢) Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sao verdadeiras.

e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sao verdadeiras.

06. (UERJ 2018) O livro A origem das espécies foi publicado na Inglaterra em
1859. Seu autor, Charles Darwin, defendia que organismos vivos evoluem
através de um processo que chamou de “selecao natural”. A primeira edi¢ao do
livro se esgotou rapidamente. Muitos abracaram de imediato sua teoria, visto
que resolvia inimeros quebra-cabecas da biologia. Contudo, os cristaos

ortodoxos condenaram o trabalho como uma heresia.

Revista hesm. Disponivel em: https://www.sprweb.com.br. Acesso em: 19 set. 2021 (Adaptado).

A teoria de Darwin, na qual as pesquisas sobre Lucy se baseiam, é amplamente
aceita e aplicada na atualidade. Porém, no momento de sua elaboragao, em

meados do século XIX, causou polémicas.

A partir da imagem e do texto, uma contestacio a teoria de Darwin
fundamentava-se na formulacao conhecida hoje como:

a) determinismo

b) cientificismo

¢) naturalismo

d) criacionismo

07. (Ufjf-pism 2017) Em relaciao as teorias evolutivas, qual é a alternativa
INCORRETA?
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a) O surgimento da teoria sintética da evolucdo relaciona-se com a
incorporacao de conhecimentos genéticos as ideias darwinianas.

b) A frequéncia de determinados alelos em uma populacdo, obtida pela
equacao proposta no teorema de Hardy-Weinberg, ndo se mantera em
equilibrio ao longo das geracgoes seguintes, devido a fatores evolutivos,
tais como a mutacao e a selecao natural.

¢) Darwin explicava que as mudancas nos seres vivos ocorrem ao acaso e
sao causadas pela reproducao sexuada e pelas mutacoes génicas.

d) Para os estudos sobre selecdo natural, Darwin considerou a selecao
artificial, que é promovida pelo ser humano para selecionar certas
variedades de animais e plantas.

e) O lamarckismo se baseia na ideia de que certos 6rgaos se desenvolvem

nos seres vivos de acordo com as suas necessidades e seu uso.

08. (Famerp 2017) Ap6s uma aula sobre a teoria evolutiva de Darwin-
Wallace, cinco estudantes discutiram sobre o tema e cada um chegou a uma

conclusao sobre as adaptacoes encontradas em algumas espécies de animais.

- Lucas: “As espécies animais tiveram que se adequar ao meio ambiente para
sobreviver e foi assim que as caracteristicas adaptativas favordveis foram
surgindo.”

- Bernardo: “O meio ambiente escolheu os seres vivos mais aptos e, assim,
muitas espécies, como os insetos, formaram as asas para atender a essa
escolha.”

- Camila: “A selecdo natural imp0ds as espécies animais que se modificassem e,
dessa forma, elas sobreviveram, caso contrario, teriam sido eliminadas. ”

- Karen: “Os animais com caracteristicas favoraveis tinham mais chance de
sobrevivéncia e de reproducdo e essas caracteristicas foram transmitidas aos
descendentes.”

- Tatiana: “Animais, como os peixes, possuem adaptacoes semelhantes, uma
vez que tinham as mesmas necessidades de sobrevivéncia na agua e, por

selecao natural, geraram filhotes semelhantes.”

O conceito da teoria de Darwin-Wallace foi corretamente apresentado por
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a) Tatiana.
b) Karen.
¢) Camila.
d) Lucas.

e) Bernardo.

Leitura complementar:

MEDEIROS, Carolina; BARATA, Germana. Perspectivas para a histéria e para a
producao da ciéncia. Ciéncia e Cultura. Sao Paulo, v. 69, n. 1, p. 22-24, mar.
2017. Disponivel em:

<http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_ arttext&pid=S0009-

67252017000100011&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 18 set. 2021.

Leitura complementar:
Radchuk, V., Reed, T., Teplitsky, C. et al. Adaptive responses of animals to
climate change are most likely insufficient. Nat Commun 10, 3109 (2019).

Disponivel em: https://doi.org/10.1038/541467-019-10924-4. Acesso em: 14

set. 2021.

| Midia Digital

Para conhecer mais sobre as descobertas de Darwin nas
ilhas de Galapagos, realize a leitura do artigo com a
tematica: As ilhas de Darwin, escrito por Flavio Dieguez.

Disponivel em:
(https://super.abril.com.br/ideias/as-ilhas-de-darwin/)
Acesso em: 30 set. 2021.
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Veja mais sobre o tema com A Evolucdo das Espécies
Documentdrio.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=AU806vjlPgc)
Acesso em: 30 de set. 2021.

Faga uma visita ao museu virtual “Em torno da evolucao”,
uma pagina da autoria de Marina Santos, dedicada a
aprendizagem e a reflexdo em torno da tematica da
Evolucao.

Disponivel em:
(https://sites.google.com/site/pensaraevolucao/home?authuser=0)
Acesso em: 30 de set. 2021.

Realize uma simulacdo utilizando o Phet interactive
simulations, que trabalha com os conceitos da Selecao
Natural.

Disponivel em:
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/natural-selection)
Acesso em: 30 set. 2021.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.

Texto 1

“O tempo nada mais é que a forma da nossa intuicdo interna. Se a condicao
particular da nossa sensibilidade lhe for suprimida, desaparece também o
conceito de tempo, que nao adere aos proprios objetos, mas apenas ao sujeito

que os intui”.

KANT, I. Critica da razao pura. Trad. Valério Rohden e Udo Baldur Moosburguer.
Sao Paulo: Abril Cultural, 1980. p. 47. Colecdo Os Pensadores.

Sabe-se que no inicio do século XIX, alguns naturalistas adotaram ideias

evolucionistas na busca de explicar a diversidade do mundo vivo. Grandes
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https://www.youtube.com/watch?v=AU8O6vjlPgc
https://sites.google.com/site/pensaraevolucao/home?authuser=0
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/natural-selection

nomes ficaram conhecidos como o de Charles Darwin, por acreditar que no
processo evolutivo “nao é o mais forte que sobrevive, mas aquele que se adapta
as condicoes do ambiente”. Porém, os teblogos naturais, mesmo reconhecendo a
importancia do meio ambiente e as adaptagoes dos organismos a ele, foi Jean-
Baptiste Lamarck o pioneiro no reconhecimento da importancia crucial do

tempo para explicar a diversidade da vida.

Texto 2
O fim da evolug&o humana Texto 3
Avancos cientificos e tecnolégicos fazem com que Figura 6: Charge O tempo
0s humanos escapem dos efeitos da selecéo 06/03/2019. DUKE
natural. ’ '

Daniel Mediavilla, 15 Nov 2017.

2 . A . ALEGORIA E ADERECOS
Alguns anos atras, o naturalista britAnico David TA ATE M%no BEM, O
Attenborough anunciou numa entrevista o  fim e

da evolugdo humana. “Detivemos a selegéo natural
a partir do momento em que fomos capazes de
criar entre 95% e 99% dos bebés que nascem’,
disse. Em lugar disso, propde, os humanos
continuardo a evolugdo a partir da cultura,
herdando e aperfeicoando o conhecimento das
geracBes anteriores. A afirmacédo de Attenborough
pode ser valida, mas s6 num ambiente e numa
etapa muito particulares da evolugdo dos seres
humanos. “Os ocidentais ndo sdo muito
representativos da espécie, porque uma grande

parte dos habitantes do planeta continua vivendo Disponivel em:
segundo patrdes biolégicos e sociais ainda https://www.otempo.com.br Acesso
ancorados a regras mais tradicionais, sobrevivendo em: 24 set. 2021.

e se reproduzindo em func¢do de suas capacidades
biolégicas”, aponta Emiliano Bruner, pesquisador
do Centro Nacional de Pesquisas sobre a Evolucdo
Humana (CENIEH), de Burgos (Espanha) [...].

Texto completo, disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2017/11/08/ciencia/1
510168469 _737727.html

Acesso em: 19 de setembro de 2021.

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que julgar

relevantes, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha seu
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https://www.otempo.com.br/charges/charge-o-tempo-06-03-2019-1.2145467

ponto de vista sobre o tema: “A constante evoluciao humana: avancos e

retrocessos para a sociedade”.

Instrucoes: A redacido deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-

padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, € no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua redacao.

| Nesta aula, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as principais ideias
evolutivas, considerando o surgimento e
o processo de evolucao dos seres vivos?

Refleti sobre a importancia da Selecao
Natural, proposta por Darwin para
explicar o processo de evolucao e
adaptacdo dos seres?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei 0s links disponiveis no material?
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Aula 06

Componente
curricular:

Biologia, 32 Série do Ensino Médio

Competéncia:
Competéncias 1: Analisar fend6menos naturais
e processos tecnologicos, com base nas relacoes
entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicoes de
vida em ambito local, regional e/ou global.
Competéncias 2: Construir e utilizar
interpretacoes sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdOes sobre o funcionamento e a
evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisoes éticas e responsaveis.
Competéncias 3: Analisar situa¢oes-problema
e avaliar aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicacbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias  digitais de informacao e
comunicacao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101)
(EM13CNT104)
(EM13CNT105)
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(EM13CNT203)

(EM13CNT206)

(EM13CNT302)
Objeto de
conhecimento:

Relacoes entre os seres vivos.

Nesta aula, vocé aprendera a:

e Analisar os conceitos propriamente da ecologia, aos que contemplam os
estudos da relacao dos seres vivos com o meio ambiente.
o Compreender as formas como os seres vivos interagem e sobrevivem através

das relagoes ecologicas nos diferentes ecossistemas.

o Refletir sobre como os seres vivos se relacionam ecologicamente, sobretudo
na forma harmonica e desarmonica entre individuos da mesma espécie e ou

em espécies distintas.

Pra comec¢o de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo é te
ajudar a ampliar os seus conhecimentos sobre as diversas formas que os seres
vivos se comportam, na tentativa de se relacionarem, sobretudo como
estratégias de sobrevivéncia e adaptagdes ao meio que habitam. O intuito e as
narrativas que estao organizadas neste guia ainda se concentram, para que vocé
possa aplicar a aprendizagem adquirida em seu cotidiano, dando sentido aos
fendmenos que se presencia, bem como para a resolucao de questoes de provas
em momentos a que vocé seja submetida(o). Iremos nas proximas secoes fazer
uma abordagem sobre as principais relacoes ecologicas entre os seres vivos, que

oportunamente sao vistas no componente curricular de Biologia. Aproveite para
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esquematizar e sanar suas duvidas, acessando os links e com as leituras

complementares. Concentra! Respira! Vamos 14!

Conversando com o texto

“O tratamento de uma interacdo ecolégica em varios niveis
hierarquicos ajuda a relativizar juizos de valor sobre sua ocorréncia, pois estes
julgamentos passam a depender do foco de estudo considerado. No senso
comum os predadores sdo animais ferozes e vorazes, ou até mesmo maus. Essa
concepcao esta presente em desenhos animados, gibis, revistas e outras midias
que tratam o fato de um predador matar sua presa para se alimentar como
sendo um fato ruim. Se focarmos os organismos que sdo predados, a
ocorréncia da predacdo pode levar a ideia de prejuizo, para uma comunidade
(e a sua diversidade de espécies), porém isso nao é necessariamente verdade.
Visto sob outra perspectiva, os predadores sdo importantes para o controle da
quantidade de presas, garantindo a sobrevivéncia das presas e evitando o
esgotamento dos recursos que elas necessitam para viver”.

(Freire; de Castro, Motokane, 2016. p.138).

Partindo das reflexoes iniciais, precisamos considerar que a atividade de
todo individuo provoca mudanca no ambiente em que ele vive. Tendo em vista
que ele pode alterar as condi¢coes necessarias de sobrevivéncia, além de
adicionar ou diminuir recursos do ambiente. O que pretendemos fazer para
chamar atencao com todas essas narrativas é o fato de que os organismos
interagem, sobretudo quando os individuos influenciam na vida de outros e que
esses processos sao denominados de interacoes ecologicas.

Na biologia, em especial, nos topicos da ecologia (que estuda as relacoes
entre os seres), esta dividida em dois ramos de estudos: a ecobiose, que estuda
a relacdo dos seres vivos com o meio ambiente e a alelobiose, que sao as

relacOes ecologicas dos seres vivos entre eles.

Vocé em algum momento deve ter estudado sobre as relagoes ecologicas

entre os seres e que essas sdao reconhecidas por serem harmonicas, onde
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nenhum dos individuos sao prejudicados ou desarmonicas, sendo pelo menos
um dos individuos prejudicado nesse relacionamento, quase sempre devido o
alimento presente no meio. Ha também o caso das relacoes serem ainda,
intraespecificas, quando ocorre na mesma espécie ou interespecificas, em
espécies diferentes. Calma, irei fazer uma diferenciacao de cada uma dessas

ocorréncias para que vocé compreenda.

Entenda! Organismos de mesma espécie quase sempre disputam
recursos do meio, seja alimento, luz do sol, etc; ha situacoes em que eles se
auxiliam mutuamente (associados), trocando beneficios. Assim, no primeiro
caso de disputa, fala-se em competicao intra-especifica e no quando se tem o
auxilio, chama-se de cooperacdo intra-especifica. Calma! Na tabela 1, esta
esquematizado todas as situagdes iniciais sobre as formas de interacoes que ja

foram conceituadas.

Tabela 1: Relacoes ecologicas, conceitos iniciais.

Fenomeno Conceito/descricao
Relacoes Ocorre quando onde nenhum dos individuos sdo
harmoénicas prejudicados, geralmente h4 aumento da taxa de

(interacOes positivas) | sobrevivéncia e reproducao das espécies envolvidas.

Caracterizada, pelo fato de ao menos um dos individuos

Relacoes prejudicado nesse relacionamento, quase sempre pelo

Desarmonicas alimento presente no meio, outro aspecto é quando ha

(interacoes negativas)  reducdo da taxa de sobrevivéncia e de reproducdo em um
dos participantes.

Relacoes
Ocorréncia entre individuos da mesma espécie.
INTRAespecificas
Relacoes
Ocorréncia entre individuos de espécies diferentes.
INTERespecificas

Fonte: Produzido e adaptado pelo autor.
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RELACOES INTRAESPECIFICAS HARMONICAS

Vamos comecar discutir essas relacoes considerando as harmonicas,
onde nenhum dos individuos sao prejudicados, quando ocorrem, sao
consideradas interacoes positivas. A exemplo das intraespecificas
harmonicas considere as colonias e as sociedades. Os Individuos da
mesma espécie sao anatomicamente ligados, formando uma nova entidade.
Mas, ha casos que os seres podem apresentar organismos idénticos e que

desempenham a mesma fun¢ao ou com forma e funcées diferentes.

Um exemplo de colénia s3o os corais, pequenos organismos
pertencentes ao filo dos cnidarios. Os corais sdo responsaveis por formar os
chamados recifes de corais, ecossistemas ricos em biodiversidade e, portanto, de
grande importancia ecolégica e econémica. As bactérias, em muitos casos se
agrupam em colonias. Ja sobre a exemplo de sociedades, imagine as abelhas,
organismo independentes, organizados de modo cooperativo para a colmeia
(Figura 1). As relacoes em sociedade, notadamente traz maior beneficio,
pois, além de o grupo estar sempre em “bando”, predomina uma divisao do

trabalho, bem como a cooperacao entre todos os membros.

Figura 1: Colmeia de abelhas. Interagio cooperativa.

Fonte: https://pixabay.com Acesso em: 27 de Set de 2021.
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RELACOES INTERESPECIFICAS HARMONICAS

No caso das relacoes interespecificas harmonicas, a ocorréncia se
da entre individuos de espécies diferentes. Para muitos autores, o Mutualismo
se destaca, pelo fato dos envolvidos serem associados e ambos beneficiados,
sendo uma associacdo fundamental a sobrevivéncia de ambos os envolvidos.
Essa interacdo é tida como obrigatoria ou facultativa entre duas espécies, mas
com beneficio mutuo de trocas diretas de bens ou servicos, como: alimento,
defesa ou transporte.

Em contrapartida, normalmente o mutualismo é ensinado como uma
interacdo que envolve beneficio matuo e favoravel entre duas espécies. Para
Araujo e Vieira (2021, p.253) essa visao € equivocada:

[...] pois 0 mutualismo nem sempre é uma relacao sem conflitos, mas
sim um caso de exploragdo mutua. Tal exploracao é tdo dependente

para alguns grupos que eles podem apresentar dificuldades de
sobrevivéncia caso ocorram de forma separada (ARAUJO; VIEIRA,

2021, p. 253).

Devido as necessidades para nao “romantizar” a ocorréncia dessas
relacoes mutualistas, se faz necessario diferenciar, trés ocasioes do Mutualismo.
Segundo Aratjo e Vieira (2021, p. 254), podem classificar-se em: Mutualismo
tréfico; Mutualismo defensivo e Mutualismo dispersivo. Na tabela 2,

ficara conceituado cada uma das situacoes, para melhor compreensao.

Tabela 2: Classificacao dos tipos de Mutualismo.
Mutualis

mo Ocorréncia

O mutualismo tréfico envolve a especializacdo na obtencdo de
recursos alimentares, onde cada espécie supre um recurso limitado

Trofico que o outro nao conseguiria obter de forma solitaria. Em alguns
casos, apesar de normalmente interpretarmos que ocorre um
beneficio mutuo. Ex: dos liquens2.

’> Liquens. Organismos formados pela associacio de certas espécies de fungos e algas ou
cianobactérias. Realizando fotossintese, a alga (ou a cianobactéria) produz matéria organica,
utilizada pelo fungo; este, por sua vez, facilita a absorcdo de 4gua e de nutrientes, que as algas
aproveitam. O fato é que as algas e os fungos que constituem os liquens sobrevivem em locais
onde nenhuma das duas espécies poderia sobreviver isoladamente (AMABIS; MARTHO, 2016).
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Defensivo

Para caracterizar o mutualismo defensivo, uma das interacoes mais
conhecidas acontece entre lagartas e formigas. Essa interacao é um
classico exemplo de mutualismo defensivo, pois as formigas
exploram secrecOes nutritivas produzidas por glandulas
especializadas das lagartas, enquanto elas sdo protegidas contra
predadores e parasitas. E evidenciado que essa protecio propicia
uma sobrevivéncia maior do que aquelas que nao sdo cuidadas.

Dispersivo

Para visualizar o mutualismo dispersivo, este envolve uma interacao
inseto-planta, por exemplo, em que animais normalmente
transportam polen em troca de recompensas como o néctar.

Fonte: Produzido e adaptado pelo autor. (ARAUJO; VIEIRA, 2021, p. 256).

H4 ainda no contexto das relacGes interespecificas harmonicas, a

Protocooperacao, que seguindo algumas bibliografias (QUESADO, 2009)

considera um mutualismo facultativo, onde individuos associados se

beneficiam, mas esta associacio nao € obrigatéoria. A exemplo da

protocooperagdo, imagine um grande mamifero como o boi, rinocerontes,

capivara em que as aves comem o0s carrapatos presentes nestes animais (Figura

2).

Figura 2: Protocooperacgdo. Péssaro se alimentando de carrapatos e/ou seres parasitas de uma
capivara.

Fonte: www.canva.com Acesso em: 27 de Set de 2021.
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Para o Comensalismo, é comumente vista quando na interagdo uma
populacdo é beneficiada, enquanto a outra nao é afetada, ndo ganhando e tao
pouco perdendo com a interacdo. Quase sempre o individuo usa os restos da
alimentacao de outro, sem causar prejuizos. O exemplo mais comum nos livros
e textos € o caso do peixe rémora com o tubarao. Nessa interagao o peixe possui
uma ventosa no topo de sua cabeca que fica responsavel pela ligacao desta ao
tubarao, o que garante o deslocamento deste com o tubarao e se alimentar das
sobras de suas refeicoes (Figura 3). Podem ser citadas também os casos das

baratas e ratos que partilham habitacao e restos alimentares de humanos.

Figura 3: Comensalismo. Peixe rémora com tubar3o.

Fonte: https://escolaeducacao.com.br/ Acesso em: 27 de Set de 2021.

As relacoes intraespecificas desarmonicas.

Quanto as relacoes intraespecificas desarmonicas temos o
Canibalismo, que pode ocorrer pela auséncia de alimentos ou se caracteriza
pelo consumo de partes do corpo de um individuo da mesma espécie (Figura 4).
Vale considerar ainda a competicao nestas relacoes. Neste tipo de competicao
todos os organismos que competem por determinado recurso.
A competicao pode ocorrer por diversos motivos, seja pelo alcance de
territério, ou devido ao aumento exagerado da populacio, bem como na
diminuicao de alimentos.

Figura 4: Canibalismo. Exemplo do Louva-deus fémea, se alimentando do macho durante o ato

sexual. Essa acdo € por motivo, para além da reproducao, mas um modo de garantir fonte de
alimento ou nutrientes para a espécie fémea.
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Fonte:https://gizmodo.uol.com.br/canibalismo-louva-a-deus/
Acesso em: 27 Set de 2021.

As Relacoes interespecificas desarmonicas,

Sabendo que ocorrera entre individuos de espécies diferentes, temos o
Amensalismo, também denominado de antibiose (acio de um organismo
que lesa ou mata outro), sendo reconhecida como uma relacao ecologica na qual
um organismo libera substancias toxicas que inibem o desenvolvimento ou a
reproducao de organismos de outras espécies. Entenda que duas espécies estao
envolvidas nessa relacao: I. inibidora (espécie que libera a substancia toxica) e
I1I. amensal (espécie prejudicada). Analisando a primeira ndo obtém nenhuma
vantagem ou prejuizo. Tal condicdo torna diferenciado o amensalismo das
demais relacoes ecoldgicas. Um classico exemplo s3o os antibioticoss,
medicamentos produzidos a partir fungos e que impedem a proliferacdo das
bactérias (Figura 5).

Figura 5: Amensalismo. Placa de Petri contendo col6nias de bactérias, e imersao de antibi6ticos

para inibicao da acdo de proliferacdo. O circulo envolta do antibi6tico € denominado de “Halo”,
mostra a aversao das bactérias.

* Antibiéticos. Sdo compostos naturais ou sintéticos capazes de inibir o crescimento ou mesmo
causar a morte de fungos ou bactérias. H4 uma classificagdo como: bactericidas, quando causam
a morte da bactéria, ou bacteriostaticos, quando sao capazes de promover a inibicao do
crescimento microbiano (WANNMACHER, 2004).
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https://gizmodo.uol.com.br/canibalismo-louva-a-deus/

Foto: CDC / Don Stalons (phil.cdc.gov)
Disponivel em: https://www.infoescola.com/ Acesso em: 28 de Set. 2021.

Dando seguimento, aparece o Predatismo, que é tendencioso
geralmente na espécie animal (predadora/cacadora), decorrente ao instinto de
sobrevivéncia, captura e que mata outra espécie de nivel “inferior” (presa facil),
para dela se alimentar. Esse tipo de relacao ocorre principalmente em seres

considerados carnivoros (ledo, lobo, tigre, homem etc).

Atualmente a herbivoria4 e o parasitismo (discutido separadamente,
abaixo), que nao necessariamente matam a presa, sdo considerados formas de
predacio (ARAUJO, VIEIRA, 2021).

O Parasitismo. Nessa interacdio observamos uma espécie
comportando-se como parasita e outra como hospedeiro. O hospedeiro é
fundamental para a sobrevivéncia do parasita, nesse caso. Como exemplo

de parasitas podemos citar os carrapatos (Figura 6).

* Herbivoria. A predacio das plantas (também chamada herbivoria) por insetos surgiu hé pelo
menos 400 milhoes de anos. Além disso, plantas (> 300.000 espécies) e insetos (>1.6 milhao de
espécies) sdo grupos muito abundantes e ricos em espécies. O fato de muitas espécies de insetos
em algum momento do seu ciclo de vida se alimentarem de plantas, torna a defesa quimica
possivelmente uma das estratégias antipredacdo mais comum do planeta (ARAUJO; VIEIRA,
2021, p. 249).
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https://www.infoescola.com/

Figura 6: Parasitismo. Carrapato em espécie canina como hospedeiro.

Fonte: https://pixabay.com Acesso em: 27 de Set de 2021.

E valido fixar que os organismos parasitas podem viver tanto na
superficie externa do seu hospedeiro, este sao chamados de ectoparasitas (do
grego ectos, fora), quanto no interior do corpo de hospedeiro, assim sendo
denominado de endoparasitas (do grego endos, dentro) a exemplo dos piolhos,

da lombriga etc. (AMABIS; MARTHO, 2016).

Para organizar as ideias e o seu entendimento dos conceitos
trabalhados, sentimos a necessidade de organizar as relacoes ecologicas dentro

seus agrupamentos e especificidades no organograma a seguir (Figura 7).

Figura 7: Relag0es ecologicas entre os seres nos ecossistemas. (+) positiva ou (-) considerando
as formas de interagir e os possiveis beneficios independentes ou em ambos os individuos
envolvidos.
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Intraespecificas - Sociedade
Colonias

Relacbes
harmonicas
(+) Mutualismo
Interespecificas Protocooperagao

Comensalismo

. Canibalismo
. Intraespecificas L
Relagtes Competicao
desarmonicas
(-) Amensalismo
Interespecificas Predatismo
Parasitismo

Fonte: Produzido pelo autor. Adaptado (AMABIS; MARTHO, 2016).

Curiosidade

O NEUTRALISMO

Para alguns estudiosos, existem dentro das relacoes ecolbdgicas o
fendmeno do Neutralismo, que segundo Quesado (2009) é pensada como uma
associacdo duplamente neutra entre duas espécies, onde a dinamica de
nenhuma populacio é atingida pela presenca e/ou a associacdo com a outra.
Nas percepc¢oes de Laureano (2017) poderiamos considerar a possibilidade de,
em uma comunidade, duas ou mais populagoes de espécie distintas, que embora
interajam entre si, ndo causaria prejuizos em ambas as espécies. Sendo que
todos os organismos, apresentam uma equivaléncia ecologica dentro da
comunidade, eles apresentariam as mesmas propriedades ecologicas e
utilizariam de uma quantidade igual de recursos disponiveis no meio.
Entretanto, ha quem diga que muito provavel que o verdadeiro neutralismo seja
extremamente raro ou até mesmo inexistente, jA que provavelmente sejam
necessarias a ocorréncia de interacoes entre as populacoes em uma

comunidade.
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| € hora de refletir!

(Ufpr 2020) Varias espécies de borboletas depositam seus ovos sobre as folhas
de maracuja e suas lagartas desfolhadoras se alimentam dessas folhas. No
género Passiflora (o género do maracuja), além do nectario floral, a maior parte
das espécies apresenta nectarios nas folhas (nectarios extraflorais). Esses
nectarios podem secretar néctar e atrair formigas nectarivoras, que combatem
as lagartas para preservar sua fonte de alimento. Muitas vezes, a presenca de
formigas inibe a deposicao de ovos pelas borboletas. Em alguns casos, porém, as

formigas também consomem os insetos herbivoros que visitam as folhas.

a) Qual é a interacdo ecoldgica existente entre plantas com nectarios
extraflorais e formigas nectarivoras? Justifique sua resposta.

b) Qual é a interacdo ecoldgica existente entre lagartas de borboletas e
maracujazeiros? Justifique sua resposta.

¢) Quais sdo os dois tipos de interacdo ecoldgica que ocorrem entre

formigas nectarivoras e insetos herbivoros? Justifique sua resposta.

(Fac. Santa Marcelina - Medicin 2017) Uma nova espécie de planta carnivora
gigante foi descoberta em Minas Gerais. Batizada como Drosera magnifica, a
planta atinge quase um metro e meio de comprimento. Ela produz folhas longas
e finas, cobertas por glandulas ou “tentaculos”, que sao vermelhos e reluzentes
e, por isso, atraem pequenos insetos voadores. Essas glandulas produzem e
secretam goticulas ricas em enzimas, que digerem lentamente os insetos
capturados. Essa “dieta” garante uma fonte extra de nitrogénio e fésforo, uma
vez que essas plantas costumam habitar solos pobres em nutrientes.

(Folha de S.Paulo, 30.07.2015. Adaptado.)

a) Cite a interacao ecoldgica desarmonica que ocorre entre a planta e os
insetos capturados. Justifique sua resposta.

b) Por que o elemento nitrogénio é imprescindivel na composicao do
material genético da planta? Por que o elemento fésforo é fundamental

para que ocorra o metabolismo energético da planta?
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Desdfie-se

o1. (ENEM 2019) Um alimento organico deve apresentar em sua embalagem
o selo de uma instituicao certificadora, garantindo ao consumidor que, além de
ser um alimento isento de agrotdxicos, também é produzido com técnicas
planejadas e controladas. A técnica de producao desses alimentos causa menor
impacto aos recursos naturais, contribuindo para melhorar a qualidade de vida

das pessoas.

Nesse sistema de producdo de alimentos vegetais, o controle de insetos é
manejado por meio do(a)

a) pratica de adubacao verde.

b) emprego da compostagem.

¢) controle da irrigacao do solo.

d) utilizacdo de predadores naturais.

e) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

2. (UECE 2020) Os organismos vivos podem estabelecer relacées harmonicas
e desarmonicas, sejam eles individuos da mesma espécie ou de espécies
diferentes. Considerando esse fato, é correto dizer que sao tipos de interacoes
desarmonicas interespecificas:

a) competicao, canibalismo e colonia.

b) facilitacao, parasitismo e predacao.

¢) facilitacdo, canibalismo e herbivoria.

d) competicao, parasitismo e predacao.

Aprofunde-se

1. (Fmc 2021) Os virus precisam utilizar moléculas e organelas da célula

hospedeira para sintetizar as suas proteinas e amplificar o seu material genético.
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Por esse tipo de interacdo ecologica, os virus sao, obrigatoriamente,
considerados:

a) predadores
b) mutualistas
c¢) simbiontes
d) comensais

e) parasitas

2. (Unioeste 2021) As formigas nectarivoras sao insetos que se alimentam de
néctar e, por isso, acabam protegendo sua fonte de alimento de outros animais,
tornando-se uma possivel substituta aos agrotoxicos. (...) Normalmente,
formigas como a sativa sao tidas como pragas nas plantacoes. Essas espécies
costumam danificar as folhas das plantas, que servem de substrato para que
produzam fungos e se alimentem deles. Entretanto, espécies como a Ectatomma
tuberculatum e a Camponotus crassus, por exemplo, alimentam-se do néctar
das plantas, tendo preferéncia por aquelas produzidas fora das flores. A relacao
entre as espécies ocorre da seguinte forma: as plantas atraem as formigas com o
seu néctar. As formigas utilizam o néctar como alimento e, em troca, protegem

as plantas de outros invasores.

AUN - Agéncia Universitaria de Noticias - USP. 26 jun. 2019. Disponivel em:
http://www.usp.br/aun/index.php/2019/06/26/mutualismo-entre-formigas-e-
plantas-pode-ser-solucao-para-agrotoxicos/. Acesso em 25 set. 2021.

Assinale a alternativa que descreve o nome e o conceito CORRETO da relagao
ecologica exemplificada no texto acima.

a) O texto descreve a relacdo de competicao interespecifica, na qual dois
individuos da mesma espécie competem por um determinado recurso.

b) O texto descreve a relacio de mutualismo interespecifico, na qual
individuos de diferentes espécies podem se beneficiar da relacao
estabelecida entre eles.

¢) O texto descreve a relacao de comensalismo intraespecifica, na qual dois
ou mais individuos de espécies diferentes se beneficiam com as sobras

alimentares de um individuo de outra espécie.
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d) O texto descreve a relacao de protocooperacao intraespecifica, na qual
individuos da mesma espécie se adaptam uns aos outros em troca de
beneficios mutuos.

e) O texto descreve a relacao de predacao interespecifica, na qual individuos
de diferentes espécies se alimentam de partes um do outro em busca de

protecao de um terceiro individuo.

3. (Unicamp 2021) Considere uma comunidade marinha que compreende
muitos ancestrais dos filos de animais modernos. Considere ainda que uma
adaptacdo proficiente foi introduzida em uma unica espécie. O resultado da
adaptacdo seria um rapido aumento tanto na abundancia relativa da espécie
quanto no espaco explorado por ela. As interacoes bidticas podem ser
consideradas agentes de sele¢do, e a interacao das comunidades de espécies em
seus proprios ambientes seletivos é uma fonte de diversificacdo. O rapido
aumento da espécie seria seguido por uma desaceleracao da proliferacao de
novos tipos ecologicos. A tragédia dos comuns, quando os interesses ou agoes de
uma espécie sao prejudiciais a comunidade como um todo, deve ser evitada para

o sucesso da comunidade marinha.

(Adaptado de P. D. Roopnarine e K. D. Angielczyl. Biology Letters, Londres, v.
8, p. 147-150, fev. 2012.)

Baseado em seus conhecimentos em ecologia e evolucdo, assinale a alternativa
correta.

a) A populacdo da espécie com a adaptacdo aumentaria infinitamente, pois
os recursos sao ilimitados e haveria aumento das interacGes bioticas
interespecificas.

b) A espécie com a adaptacao seria um agente de selecao de outras espécies
pelo uso de um recurso comum, impulsionando a evolucao dos
concorrentes.

c¢) A proliferacao da espécie com a adaptacao seria motivada pela saturacao
ecoldgica e pela exaustao de recursos pelas outras espécies.

d) A comunidade marinha permanecera inalterada se a espécie com a nova

adaptacao apresentar abundantes interacoes bioticas interespecificas.
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4. (Fcmmg 2020) Leia o texto abaixo:

As espécies visgueiras sao plantas que se enraizam na propria madeira das
arvores, e nao na superficie da casca, como as orquideas, bromelidceas, musgos,
liquens, etc. Ao brotar, suas raizes penetram para dentro do xilema da arvore,
crescendo com ela e a partir dela, nutrindo-se a custa do anfitrido. As frutas
dessas plantas sao bagas pequenas apreciadas pelos passaros papa moscas.
(Adaptado do livro: A Cancdo das Palmeiras: Eugenius Warning. Um jovem botanico no

Brasil. Coordenacio geral Maria do Carmo Andrade Gomes. Belo Horizonte: Fundacao Joao
Pinheiro, Centro de Estudos Historicos e Culturais, 2006.)

A relacdo que as espécies visgueiras e as orquideas possuem com as plantas em
cima nas quais se desenvolvem €, respectivamente:

a) Ambas do tipo harmonica.

b) Parasitismo e inquilinismo.

¢) Competicao e parasitismo.

d) Ambas do tipo parasitismo.

5. (Ufrgs 2020) Assinale a alternativa que apresenta exemplos de interacoes
ecolbgicas interespecifica positiva, interespecifica negativa e intraespecifica,
respectivamente.

a) colonia — predacdo — parasitismo

b) comensalismo — competicao — sociedade

¢) mutualismo — inquilinismo — sociedade

d) competicao — parasitismo — colonia

e) amensalismo — competi¢cao — col6nia

6. (UECE 2019) Estima-se que existam 1 milhdao e 500 mil espécies de fungos.
Essa estimativa coloca os fungos como o segundo maior grupo de organismos
vivos: o primeiro, em termos de numero de espécies, é o grupo dos insetos.
Considerando as associacOes simbioticas que tém a participacao de fungos,
assinale a afirmacao verdadeira.

a) Comensalismo é um tipo de associacao mutualistica entre fungos e algas,

na qual as algas tém aumentada sua capacidade de absorcao de agua e
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sais minerais, enquanto o fungo recebe matéria organica para a sua
sobrevivéncia.

b) Liquen é um tipo de associacdo mutualistica entre fungos e raizes de
plantas, na qual as plantas tém aumentada sua capacidade de absorcao
de agua e sais minerais, enquanto o fungo recebe matéria organica para
sua sobrevivéncia.

¢) Rhizobium é um tipo de associacao mutualistica entre fungos e raizes de
plantas leguminosas, na qual as plantas tém aumentada sua capacidade
de absorcao de agua e sais minerais, enquanto o fungo recebe matéria
organica para a sua sobrevivéncia.

d) Micorriza é um tipo de associacdo mutualistica entre fungos e raizes de
plantas, na qual as plantas tém aumentada sua capacidade de absorcao
de agua e sais minerais, enquanto o fungo recebe matéria organica para a

sua sobrevivéncia.

7. (Mackenzie 2017) Considere o quadro abaixo sobre varios tipos de

relacionamentos entre os seres vivos.

Tipo de

) Relacao ecologica
relacionamento

A. Interespecifica nao obrigatoria em que ambas as

I. Protocooperacao , . . R , .
perag espécies envolvidas obtém beneficios.

B. Interespecifica em que as espécies envolvidas sao

II. Mutualismo . . . .
obrigatoriamente associadas trocando beneficios.

C. Interespecifica que disputam os mesmos recursos

ITI. Competicao do meio.

D. Intraespecifica em que os individuos envolvidos

IV. Sociedade . N )
cooperam, mas nao estao unidos.

E. Interespecifica em que apenas uma das espécies
V. Comensalismo envolvidas é beneficiada em termos de alimento,
enquanto a outra nao sofre prejuizo.

Os relacionamentos corretos sao:

a) I-A, II-B, ITII-C, IV-D e V-E
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b) I-B, II-A, III-D, IV-E e V-C
c) I-C, II-A, III-B, IV-D e V-E
d) I-D, II-A, ITI-C, IV-E e V-B
e) I-B, II-C, III-A, IV-E e V-D

| Midia Digital

Para leitura complementar visite o artigo sobre parasitismo.
Tema: Nos periodos de seca, parasita da malaria se
esconde no sangue de hospedeiros. Uma descoberta pode
ajudar cientistas a encontrar maneiras de conter a doenga. Por
Carolina Fioratti.

Disponivel em: https://super.abril.com.br/saude/nos-periodos-de-seca-
parasita-da-malaria-se-esconde-no-sangue-de-hospedeiros
Acesso em: 27 de Set. 2021.

Veja mais sobre Predatismo. Filme Avatar, Ficcido cientifica,
EUA, 2009, 166 min, COR, Direcao: James Cameron.

Disponivel em: ()

Acesso em: 28 de Set. 2021.

Visite o museu virtual para o ensino de Biologia da cidade de
Ceard/Mirim-RN e visualize algumas das principais Interacoes
Ecolégicas.

Disponivel em:
(https://www.museuvirtualparaoensinodebiologia.com/ecologia)

Acesso em: 30 de Set. 2021.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.
Texto 1

Redes ecologicas mostram como perturbacoes se propagam entre
espécies

Estudando redes mutualistas, pesquisadora identificou efeitos em cascata que
se propagam entre as espécies.
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https://super.abril.com.br/saude/nos-periodos-de-seca-parasita-da-malaria-se-esconde-no-sangue-de-hospedeiros
https://super.abril.com.br/saude/nos-periodos-de-seca-parasita-da-malaria-se-esconde-no-sangue-de-hospedeiros
https://www.museuvirtualparaoensinodebiologia.com/ecologia

Por Ignacio Amigo. 03/12/2018

Quando Marilia Palumbo Gaiarsa pensa em comunidades biologicas, ela
enxerga pontos e tracos. E assim que os ecologos modelam as relacdes entre os
seres vivos, com pontos que simbolizam espécies e tracos entre os pontos,
representando interacoes entre espécies. Dessa forma, as comunidades
biologicas viram redes, e assim ¢é facil perceber que o que acontece com cada
uma das espécies pode ter consequéncias para todas as outras da rede.

Foi precisamente pelo estudo de como os impactos sobre as espécies se
propagam pelas redes ecolégicas de que fazem parte que Marilia Palumbo
Gaiarsa recebeu o Prémio Tese Destaque USP 2018 na area de Ciéncias
Biologicas. Em longo prazo, seus achados podem ajudar no desenvolvimento de
politicas de conservacao [...].

Texto completo, disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-
biologicas/redes-ecologicas-mostram-como-perturbacoes-se-propagam-entre-
especies/

Acesso em: 27 de setembro de 2021.

Texto 2
Figura 1: Cartum. Os bichos. Por Fred Wagner.
0S BICHOS Frod Wagnet
3|
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Fonte: Disponivel em: https://goo.gl/twCE6w Acesso em: 28 set. 2021.
Texto 3
Passarinhos Acanhados entre discos e livros
Inofensivos
Emicida
. Sera que o sol sai pra um voo melhor?
Despencados de voos cansativos Eu vou esperar, talvez na primavera
Complicados e pensativos O céu clareia, vem calor
Machucados ap6s tantos crivos Vé s6 o que sobrou de nos e o que ja era

Blindados com nossos motivos

Em colapso o planeta gira, tanta
Amuados, reflexivos mentira
E déa-lhe antidepressivos Aumenta a ira de quem sofre mudo

g

ﬁ CEARA“ e

Educacdo a Distancia EDUCA ::I\

' CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD

= v o




A péagina vira, o sao delira, entao a
gente pira
E no meio disso tudo, 'tamo tipo...

Passarinhos

Soltos a voar dispostos

Achar um ninho

Nem que seja no peito um do outro

Lai4, lai4, lai4, laia
Lai, lai4, laia
Lai4, lai4, lai4, laia
Lai4, laia

La-lai4, 14-1aid, l4-laid
Ah-&h, 3h-&h-&h
Ah-&h-&ih

A Babilonia é cinza e neon, eu sei
Meu melhor amigo tem sido o som,
okay

Tanto carma lembra Armagedon, orei
Busco vida nova tipo ultrassom, achei

Cidades sdo aldeias mortas, desafio
nonsense

Competi¢do em vao que ninguém vence
Pense num formigueiro, vai mal
Quando pessoas viram coisas, cabecas
viram degraus

No pé que as coisa vao, jao, doidera
Daqui a pouco, resta madeira nem pros
caixao

Era neblina, hoje é poluicao

Asfalto quente queima os pés no chao
Carros em profusao, confusao

Agua em escassez bem na nossa vez
Assim néo resta nem as barata (£
memo'!)

Injustos fazem leis e o que resta pro
'cés?

Escolher qual veneno te mata

Pois somos tipo...

Compositores: Leandro Roque De Oliveira /
Xuxa Levy

Letra de Passarinhos © Laboratorio
Fantasma Producoes Ltda Me, Xlevy
Producoes Artisticas Ltda.

Fonte: Musixmatch. Disponivel em:
https://www.musixmatch.com/pt-br
Acesso em 30 de Set. 2021
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Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que julgar
relevante, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha seu
ponto de vista sobre o tema: “As relacoes ecolégicas entre os seres vivos:
o lado ‘bom e ruim’ entre os relacionamentos”.

Instrucoes: A redacio deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30
linhas; dé um titulo a sua redacao.

| Nesta aula, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as principais ideias
evolutivas, considerando o surgimento e
o processo de evolucao dos seres vivos?

Refleti sobre a importancia da Selecdo
Natural, proposta por Darwin para
explicar o processo de evolucao e
adaptacdo dos seres?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Aula 07

Componente
curricular:
Biologia, 32 Série do Ensino Médio
Competéncia:
Competéncias 1: Analisar fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas relacoes
entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.
Competéncias 2: Construir e utilizar
interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsoes sobre o funcionamento e a evolucao dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes
éticas e responsaveis.
Competéncias 3: Analisar situacoes-problema e
avaliar aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).
Habilidades:

(EM13CNT101)
(EM13CNT104)
(EM13CNT105)
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(EM13CNT203)
(EM13CNT206)
(EM13CNT302)

Objeto de

conhecimento:

Poluicoes e desequilibrios nos ecossistemas.

| Nesta aula, vocé aprendera a

~ Vé
.
’ .

Conhecer os principais fendmenos da poluicdo e os desequilibrios
provocados nos ecossistemas. Considerando, sobretudo os conceitos

abordados na ecologia.

Discutir sobre o panorama nacional da acdo do homem que provoca os

desequilibrios ambientais nos diversos contextos.

| Pra comego de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo é te

ajudar a ampliar seus objetivos de aprendizagem sobre as diversas tematicas

pertinentes ao componente curricular de Biologia, bem como garantir uma

interdisciplinaridade e conhecimento de mundo, na preocupacao de

enriquecermos seu repertério de conhecimentos. O intuito e os contetdos

organizados guia ainda se concentram, para nortear os conceitos basicos dos

topicos de ecologia, dando sentido aos fenémenos que se presencia diariamente,

bem como para a resolucdo de questdes de provas em momentos que vocé seja

submetido(a). Iremos nas proximas segOes fazer uma abordagem sobre as

principais causas e fatores que provocam desequilibrios nos ecossistemas,

dando uma énfase aos diversos tipos de poluicao nos diferentes ambientes.

Aproveite para esquematizar e sanar suas davidas, acessando os links e com as

leituras complementares. Concentra! Respira! Vamos 14!
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Conversando com o texto

“Nado posso respirar, ndao posso mais nadar

A terra esta morrendo, ndao da mais pra plantar
E se plantar ndo nasce, se nascer nao da

Até pinga da boa é dificil de encontrar

Nado posso respirar, ndo posso mais nadar

A terra esta morrendo, ndo da mais pra plantar
E se plantar ndo nasce, se nascer nao da

Até pinga da boa é dificil de encontrar

Cadé a flor que estava aqui?
Poluigcdo comeu

E o peixe que é do mar?

Poluicdo comeu

E o verde onde é que esta?
Poluicdo comeu

Nem o Chico Mendes sobreviveu”

(Xote Ecologico - Luiz Gonzaga).

Provavelmente vocé deve ter lido o trecho da musica do mestre Luiz
Gonzaga cantando! De fato, essa é considerada uma letra atemporal, e que
traduz as situacOes cadticas que se encontram muitos dos ecossistemas
mundiais. O planeta terra esta sob sérias ameacas: com polui¢cao, mudancas de
temperatura global, rompimentos da camada de ozo6nio, colapso de recursos
naturais, extincdo de espécies etc. principalmente em decorréncia do
crescimento populacional dos seres humanos e ainda com desenvolvimento

industrial e tecnologico.

E sabido que existem pessoas ou entidades que se preocupam com as
questoes ambientais e com o uso coerente dos recursos naturais, sob o risco de
deixar para as proximas geracoes um mundo habitavel. Mas, veja que todas as
espécies tém explorado os recursos dos ecossistemas, causando algum impacto
sobre eles, e a espécie humana nao é a excecao. Se formos considerar, o homem

de fato é o que causa maior devastacao.
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Acredite, o maior desafio da humanidade, no século XXI, sem davida é
pensar em uma qualidade de vida, e parar para refletir sobre o impacto que cada
um de noés promove no ambiente, considerando os recursos que utilizamos, ao
lixo e aos residuos que produzimos. Neste sentido, eu vou te contar alguns
fenomenos presenciados e urgentes que sao causados pela relacao entre os seres

humanos, para com a natureza em diferentes cenarios de ecossistemas.

POLUICAO AMBIENTAL

Inicialmente, temos a poluicdo ambiental. Partindo do principio que
nao estd ainda definido com exatidao o conceito de poluiciao, para alguns,
poluicao é modificaciao prejudicial em um ambiente onde se encontra abrigada
uma forma de vida qualquer, onde para outros, essa forma de vida tem de ser o

homem.

A poluicao ambiental, especificamente discutida por Matos (2013, p.
124), fica compreendida como a degradacdo do ambiente, resultante de
atividades que, direta ou indiretamente, possam:

- prejudicar a saide, a seguranca e o bem-estar das populacoes;
- que criem condicoes adversas as atividades sociais e/ou
econOmicas; afetem desfavoravelmente conjunto de todos os
seres vivos de uma regiao;

- que afetem as condigOes sanitarias do meio ambiente; e
lancem matéria ou energia em desacordo com os padroes de
qualidade ambiental estabelecidos (MATOS, 2013, p. 124).

A poluicao em questao deve-se a presenca, a liberacao nas aguas, no ar
ou no solo de toda e qualquer forma de matéria ou energia, em quantidade,
concentracdo ou caracteristicas em desacordo com os padroes de qualidade
ambiental estabelecidos por legislacao, ocasionando interferéncia prejudicial
aos usos preponderantes das aguas, do ar conforme o tipo de poluente. Podem
se diferenciar diversas formas de poluicdo: fisica, quimica, fisio quimica,

bioquimica, biolégica e radiativa.

Quanto as formas de dano o prejuizo da poluicdo ambiental a serem
consideradas os principais s3o: afetar a satide, a seguranca e o bem-estar da

populacao e ocasiona danos relevante ao ecossistema e a qualquer recurso
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natural, aos acervos historicos culturais e paisagisticos. Existem alguns tipos de
poluicdo no contexto ambiental que precisam ser mencionados, como a
poluicao da agua, um dos topicos mais importantes a ser discutido. Além

deste, existem a poluicao atmosférica como uma das mais impactantes.

POLUICAO DA AGUA

Nenhum recurso natural, exceto o ar, apresenta tantos usos
legitimos quanto a agua. Em nossas vidas sociais e industriais, os
recursos hidricos siao utilizados para maultiplos fins, tais como:
abastecimento doméstico; abastecimento industrial; irrigacdo; preservacao da

flora e fauna; geracao de energia elétrica etc.

Nessa perspectiva a poluicdo das 4guas basicamente se origina de
alguns tipos de fontes, a saber: poluicao natural que para alguns autores trata-se
de um tipo de poluicao nao associada a atividade humana, causada por chuvas e
escoamento superficial, salinizacdo, decomposicdo de vegetais e animais
mortos. Esse tipo de poluicdo costuma fugir ao alcance de medidas
controladoras diretas, o que justifica a nao realizagdo de um levantamento

especifico para este caso.

A poluicao das aguas pela indastria também impacta no ambiente, onde
constitui-se de residuos liquidos ou s6lidos gerados nos processos das industrias
de uma maneira geral (Figura 1). E quase sempre o fator mais significativo em
termos de poluicdo. Nesse caso as principais industrias poluidoras sdo: as que
produzem o papel; as refinarias de petrdleo; usinas de acicar e alcool, as
inddstrias quimicas e farmacéuticas, sidertrgicas e metaltrgicas, abatedouros e

frigorificos, as fabricas industrias téxtil, dentre outras.
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Figura 1: Poluicao das dguas pela indastria.

Disponivel em: https://fluxoconsultoria.poli.ufrj.br/blog/lixo-industrial/
Acesso em: 25 de setembro 2021.

As fabricas de um modo geral ou as induastrias produzem ainda emissao
de poluentes atmosféricos, que ocorre sobretudo no manuseio de matéria prima.
Se vocé parar para pensar na moagem ou mesmo no cozimento dos materiais
nos fornos os poluentes atmosféricos quando nao devidamente captados podem
vir a contaminar, além das 4guas o solo em areas proximas. Para isso, ha sempre
na queima dos materiais a emissao de gases poluentes, no caso do dioxido de
carbono, compostos de enxofre e 6xido de nitrogénio, que deverao ser trabalhos

nos proximos topicos.

Porém, nao podemos deixar de destacar, a poluicdo urbana.
Considerando a poluicao proveniente dos habitantes de uma cidade, que geram
esgotos domésticos lancado direto ou indiretamente nos locais abertos onde ha
presenca das aguas, bem como por lancamento de residuos como o lixo, de
modo irregular (Figura 2). E um tipo de fonte que dispdem de tecnologia de
controle que pode ser analisado por os grandes oOrgdos que analisam e
controlam para a divulgacdo e posteriormente para implementacao de acoes e

politicas de combate a esse tipo de conduta.
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Figura 2: A) Poluicio de agua de rios ocasionado por esgoto; B) e lixo nos rios dos centros
urbanos.

Fonte: www.pixbay.com Acesso em: 29 de setembro de 2021.

No aspecto bioldgico, o fenomeno da eutrofizacao, surge, como sendo
o processo de poluicdo de corpos d”agua, como rios e lagos, que acabam
adquirindo uma coloracao “turva” ficando com niveis baixos de oxigénio
dissolvido na adgua. Provocando a morte de diversas espécies animais e vegetais,
e tem um altissimo impacto para os ecossistemas aquaticos. O problema da
eutrofizacao tem como ponto de partida o acimulo de nutrientes dissolvidos na
agua, devido ao lancamento de materiais poluentes.

Mas, ja que mencionamos as atividades urbanas, entdo é necessario
falar sobre a poluicao da dgua no cenario Agropastoril. Uma poluicao decorrente
de atividades ligadas a agricultura e a pecuaria por meio de defensivos agricola,
fertilizantes de animais e erosdao — o desgaste, transporte e sedimentacdo do
solo, dos subsolos e das rochas no efeito da a¢do dos agentes erosivos, tais como
a agua, os ventos e os seres vivos. Esse tipo de fonte é de dificil controle e
necessita de um esquema de conscientizacdo elevado de modo a se obter

resultados positivos.

Em linhas gerais a poluicao das aguas pode ocorrer de varias formas,

abaixo (tabela 1) listamos alguns dos principais danos causados pela poluigao.

Tabela 1: Principais danos causados pela poluicdo da agua.

Tipos de Danos Descricao dos fené6menos
Poluicao Provocada por folhas, cadaveres de animais mortos, erosoes,
S C/k A .“ .\ )
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natural escoamento superficial etc.

Com a liberagao de residuos, proveniente das diversas atividades
Poluicao das industrias de um modo geral. Geralmente alguns residuos
industrial como detergentes ou outras substancias quimicas que nao se
misturam com a dgua causam alguns impactos ambientais.
oriundos das atividades da agricultura ou agropecuéaria, onde os
fertilizantes ou algumas substancias quimicas provocam ou
impedem o ciclo da 4gua de maneira favoravel para reutilizacao.
Fonte: Produzido pelo autor. Adaptado.

Poluicao
Agropastoril

Quando considerando os principais assuntos vivenciados na sociedade
atual em relacao a geracao de energia através da agua, aproveitamos entao para
destacar a energia hidraulica e sua transformagdo em energia elétrica que se
tornou-se um dos mais intensos usos que se faz desse recurso nao s6 no Brasil,
como no mundo inteiro. Mas, que recentemente os grandes reservatorios

passam por escassez desse recurso hidrico.

Dentro deste contexto, alguns métodos de geracao de energia elétrica,
como a utilizacdo de combustivel féssil ou nuclear, em usinas termoelétricas,
que utilizam agua em grande quantidade para producao de vapor e controle
térmico das instalacGes. Essa adgua exige condicOes particulares quanto a sua
qualidade, tendo em vista evitar problemas de residuos em tubulagoes e
aparelhos. Esse uso da agua acarreta problemas de poluicao e especialmente de

ordem térmica.

Assim, entendemos que a agua € um patriménio comum, cujo valor
deve ser reconhecido por todos. Cada um tem um dever de economizar além de
utiliza-la com atencdo. Cada individuo é um consumidor e utilizador da 4gua. E
como tal, tem uma responsabilidade para com os outros consumidores e todos
os seres que dependem de tal recurso. Usar agua de maneira imprudente

significa abusar do patrimonio natural.

POLUICAO ATMOSFERICA

A atmosfera pode ser considerada como um local onde,
permanentemente, ocorrem diversas reacoes quimicas. Ela absorve uma

variedade de solidos, gases e liquidos provenientes de fontes, tanto naturais
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como industriais, que se podem dispersar, reagir entre si, ou com outras

substancias ja presentes na atmosfera.

Na atmosfera é conhecida na sua composicao natural principalmente a
presenca de nitrogénio (78%), oxigénio (21%), argonio, vapor de dgua e outros
gases em menores concentragoes, como 0zonio, metano, 6xidos de nitrogénio e
oxidos de enxofre. Entre esses gases, destacam-se os que estao associados com a
manutencao da temperatura de equilibrio da Terra, de acordo com os
denominados Gases de Efeito Estufa (GEE), como diéxido de carbono (CO.),

metano (CH, ), ozonio (O3), vapor de dgua e outros (WRO, 2018).

Com isso, podemos considerar a atmosfera como uma mistura de
compostos que ao longo de milhGes de anos atingiu um certo equilibrio que é
essencial para a existéncia da vida no planeta. Podemos dizer que nossa
atmosfera é a interface entre nossa fonte de energia (o Sol) e a vida no nosso

planeta (YNOUE; et al., 2014).

Entretanto, a poluicao do ar é considerada, por muitos como a maior
causa ambiental de doencas e mortes prematuras no mundo. Segundo
levantamento da OMS (2016), cerca de 90% da populacao mundial nao respira
ar de qualidade admissivel e esta ficando exposta a riscos diarios, resultando em
cerca de 11,6% de todas as mortes contabilizadas no mundo, o equivalente a 7

milhdes de mortes anuais, das quais 600 mil sdo criancas.

Diferentes processos geram poluentes, tais como combustao, processos
evaporativos, desgaste de materiais. Os processos de queima de diversos
materiais geram grandes quantidades de poluentes, incluindo os GEE. No
processo da queima, ha a emissao de didxido de carbono (CO.), mondxido de
carbono (CO), compostos organicos volateis (COV), 6xidos de nitrogénio (NOX)
e muitos outros compostos, como o material particulado inalavel (MP10), o
inalavel fino (MP2,5) e o carbono negro (particulas compostas de carbono

elementar oriundas de processos de queima) (ISS, 2019).

A maior fonte de emissao de poluentes e de GEE no mundo é a queima
de combustiveis fosseis liquidos (gasolina, diesel, 6leo combustivel) e solidos

(carvao e residuos). Veiculos tém obedecido limites mais restritivos de emissoes
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de poluentes, mas ainda sdo as principais fontes em &areas urbanas, embora
emissoOes por processos industriais também sejam relevantes em inimeras areas

urbanas (IAP, 2020).

INVERSAO TERMICA

Segundo Revisan e Nicolielo (2010) a inversao térmica € caracteristica de
um fendmeno meteorolodgico que ocorre pela presenca de ar frio nas regioes
mais proximas a superficie, sendo diferente do que ocorre em dias considerados
normais. Tendo em vista, as camadas mais elevadas também sao frias, forma-se
uma faixa quente intermediaria. Assim, por ser mais leve que o ar frio, o quente
fica em uma area superior, causando o impedimento da dispersao de poluentes.
A auséncia de ventos e de chuvas agrava a inversao térmica, pois dificulta ainda
mais essa dispersao. Para voce visualizar tal fendOmeno, veja a comparacao entre
um dia normal e um dia em que ocorre a inversao térmica na ilustracio abaixo

(Figura 3).

Figura 3: Inversao térmica.

Fluxo Normal \_)

Ar mais frio

Fonte: Ilustracao por Educa Mais Brasil. Disponivel em:
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/inversao-termica/
Acesso em: 22 de setembro. 2021.

Considerando o processo da inversao térmica, este permite um contato
maior das pessoas com o ar poluido, uma vez que ele nao consegue ser dissipado

com o bloqueio. Esse contato pode ocasionar alguns problemas de satde na
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populacao desses locais, como doencas cardiorrespiratorias, coceiras nos olhos e
na garganta, asma, bronquite, entres outros (AZEVEDO, 2020). De acordo com
os estudo e pesquisas, da Organizacao Pan-Americana de Saude, a poluicao do

ar é responsavel, anualmente, por 51 mil mortes no Brasil (OPAS, 2018).

Sobre as queimadas e os incéndios florestais compdem a principal fonte
de emissao de poluentes atmosféricos nas regidoes do Brasil central e na
Amazoénia. A queima de biomassa decorrente das areas desmatadas e do manejo
de pastos, além de liberarem GEE, liberam também grandes quantidades de
material particulado. Esse material particulado atua como ntcleo de
condensacao de nuvens alterando a fisica das mesmas e influenciando as chuvas
(OLIVEIRA; et al., 2007).

Portanto, a fumaca liberada pelas queimadas impacta diretamente o
ciclo hidrologico, pois aumenta a disponibilidade de particulas na atmosfera que
interferem na formacao de goticulas de chuva, de modo que elas demoram para
atingir seu tamanho ideal e precipitarem como chuva, gerando um ciclo vicioso

entre queimadas e secas.

No Brasil, a atividade de fogo medida pelos focos de calor que
representam fogo ativo tem atingido principalmente os biomas Amazdnia, com
a média de cerca de 48% desses focos nos ultimos cinco anos, seguido pelo
Cerrado, com 34% no mesmo periodo (INPE, 2020). Apesar de a Amazoénia
responder por quase metade dos focos de incéndios detectados pelos satélites,
ela ndo deveria queimar por motivos naturais, pois é composta por uma floresta

umida chuvosa, nao adaptada ao fogo (MORGAN; et al., 2019).

A poluicao atmosférica resultante das atividades produtivas do setor
industrial e da producao de energia por meio da queima de combustivel fossil e

biomassa (usinas termelétricas) sao decorrentes de fontes estacionarias ou fixas.

As fontes fixas de emissao podem ser definidas como “qualquer
instalacao, equipamento ou processo, situado em local fixo, que
libere ou emita matéria para a atmosfera, por emissao pontual.
Geracao de energia elétrica segundo diferentes fontes e
tecnologias fugitiva” (BRASIL, 2006, p. 2).
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https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/bronquite

De maneira geral, as emissoes de poluentes dessas fontes sao
provenientes dos processos de fabricacdo e transformacdo dos produtos, da
queima de combustiveis para a producdo de energia ou mesmo da

movimentacao de materiais.

| Curiosidade

Quem ¢ a ‘pirralha’ Greta Thunberg e por que ela ‘abraca coelhinhos’

Texto de Giulia Gianolla Atualizado em 10 Ago 2021, 20h57.

A ativista ambiental sueca Greta Thunberg, 18 anos, estd nos holofotes do
mundo h4 um bom tempo. Além de mobilizar jovens no mundo todo pela causa
climatica, Greta coleciona apelidos que nascem da irritacao de governantes que
nao gostam de suas cobrancas.

Leia mais em: https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/quem-e-a-pirralha-greta-
thunberg-e-por-que-ela-abraca-coelhinhos/ Acesso em: 23 de set. 2021.

| Midia Digital

Baixe o Aplicativo gratuitamente, “Meio ambiente”, para
aprofundamento das tematicas de ecologia e dos diferentes tipos de
polui¢do.

Disponivel em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kirlanik1330&hl=pt_

BR&gl=US

Acesso em: 27 de Set. 2021.

Veja mais sobre Poluicao, no Documentario "O Lixo Nosso de

Cada Dia" - Huracin e Casa Rosa Filmes. O documentéario

provoca reflexdes sobre os caminhos do lixo em Rio Preto e

retrata a relacdo que a sociedade tem com o lixo que produz.
Projeto contemplado pelo Prémio Nelson Seixas 2019.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=KWIEnztOXJU)
Acesso em: 28 de Set. 2021.

(eu
e A LB A e )
ClENTSTACHERE ... % ISEDU JRAthIER zza'::;:::;a;sz: CEARARS & CEARA
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https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/quem-e-a-pirralha-greta-thunberg-e-por-que-ela-abraca-coelhinhos/

Leia e reflita mais sobre o estado da qualidade do ar no Brasil.

Disponivel em: (https://wribrasil.org.br/sites/default/files/wri-o-estado-
da-_qualidade-do-ar-no-brasil.pdf)
Acesso em: 30 de Set. 2021.

| € hora de refletir!

(Ufjf-pism 2021) A névoa que paira sobre toda a cidade de Juiz de Fora desde

a tarde desta terca-feira (14/10/2014) é resultado de um fenémeno climatico. De
acordo com o gebdgrafo especialista em climatologia, Thiago Oliveira Santos, isso
acontece devido a diferenca de temperatura nas camadas da atmosfera, que cria
uma espécie de barreira, impedindo a dispersdao da poluicio do ar. “Os
poluentes estao todos concentrados, a barreira que se formou nao deixa que eles
se dispersem. E a camada em si nao é prejudicial, mas os efeitos que ela gera
podem ser, ja que a qualidade do ar fica reduzida devido a concentracao desses

poluentes”, explicou o gedgrafo especialista em climatologia.

Fonte: Matéria do jornal G1 — Zona da Mata (15/10/2014), disponivel em:
http://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2014/10/nevoa-queatinge-ceu-em-juiz-de-fora-
e-provocada-por-inversao-termica.html Acesso em: 20 de setembro de 2021.

a) Qual é o nome do fendomeno climatico apontado pelo gedgrafo?
b) Explique como acontece a diferenca de temperatura nas camadas da
atmosfera, responsavel por causar o fendmeno climéatico.

¢) Quais sao os problemas de saide que podem ser ocasionados por esse

fendmeno para os habitantes da cidade?

| Desafie-se

0o1. (Enem 2020) Em 2011, uma falha no processo de perfuracao realizado por
uma empresa petrolifera ocasionou derramamento de petréleo na bacia

hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem porque os componentes
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do petroleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacao, gerando compostos com
elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcarias de
moluscos e a morte de corais.

c) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres marinhos por
ingestao da 4gua contaminada.

d) tém carater hidrofobico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas
entre o meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando a atmosfera

local e regional em funcao dos ventos nas orlas maritimas.

2. (Enem PPL 2020) O descarte inadequado do lixo é um problema que
necessita ser solucionado urgentemente. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente, apenas 25% dos municipios brasileiros dispdoem adequadamente seus
residuos. Para regulamentar essa questdao, o Projeto de Lei 4.162/2019, que
institui o marco regulatério do saneamento basico, estabeleceu um prazo até
agosto de 2024 para que todos os lixOes existentes no Brasil sejam

transformados em aterros sanitarios, entre outras providéncias.

Disponivel em: www.gov.br/casacivil. Acesso em: 19 set. 2021 (adaptado).

A medida apontada no texto é necessaria porque

a) a poluicdo causada pelos aterros sanitarios é reduzida pela
impermeabilizagao do solo e tratamento do chorume.

b) a criacdo dos aterros sanitarios viabilizara o reaproveitamento da matéria
organica descartada no lixo.

c¢) a construcdo dos lixdes envolve um custo mais elevado do que a
manutencao dos aterros sanitarios.

d) nos lix0es ndo ha a possibilidade de separacio de material para
reaproveitamento e reciclagem.

e) as areas dos lix0es desativados poderao ser imediatamente usadas para

plantacao.
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| Aprofunde-se

1. (G1 - cftmg 2020) Em 19 de agosto de 2019, os moradores de Sao Paulo se

assustaram com a forte nebulosidade que encobriu a cidade. Por volta das
15h30, o céu escureceu e uma chuva cinza caiu. Testes realizados pela
Universidade Municipal de Sao Caetano do Sul (USCS), a partir da agua da
chuva coletada por moradores, revelaram alta concentracao de fuligem, cerca de

sete vezes maior do que a registrada na 4gua de uma chuva normal.
Fonte: Portal Gazetaweb com G1, em 21 Set. 2021 (adaptado).

Os resultados dos testes realizados pela universidade evidenciaram
a) o forte carater acido da chuva.
b) o elevado nivel de poluicao nas aguas da cidade.
¢) aretencao de gases de efeito estufa em Sao Paulo.

d) o impacto das queimadas na qualidade do ar atmosférico.

2. (Fuvest 2020) A combinacdo entre baixa biodiversidade, altas
concentracoes de poluentes e baixas concentracoes de oxigénio dissolvido, que é
verificada nos rios que passam por grandes centros urbanos no Brasil, deve-se
principalmente a(ao)
a) descarte de garrafas PET e sacolas plasticas, aumentando a cadeia de
producao de microplasticos.
b) aumento de intervencoes de engenharia, como a construcao de pontes e
dragagens.
¢) aquecimento da agua do rio devido ao aumento da temperatura média
nas metropoles.
d) descarte de esgoto doméstico e industrial sem tratamento.
e) ocorréncia mais frequente de longos periodos de estiagem, aumentando a

evaporacao.

3. (Ufjf-pism 2020) De acordo com estudo realizado pela Universidade

Federal de Pernambuco, as populagoes de corais do litoral brasileiro sofreram
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uma reducao de 80% devido a extracdo e a poluicao das aguas. Os 20% dos

recifes de corais restantes estao ameacados por um fendmeno conhecido como

“branqueamento” dos recifes de corais.

Escolha a opg¢ao que explica corretamente a causa do branqueamento dos corais.

a)

b)

c)

d)

e)

Com a maior acidez das aguas oceanicas, a taxa de calcificacdo do
esqueleto dos corais aumenta.

A diminuicao do nivel do mar, devido a construcao de barragens, expoe
os corais a irradiacao solar.

O aumento da densidade populacional de simbiontes leva a perda de
pigmentos, branqueando os corais.

A maior concentracdo de co, nas 4guas oceanicas aumenta a taxa de
pigmentacao dos corais.

O aumento da temperatura das dguas ocednicas promove a perda das

algas fotossintetizantes associadas aos corais.

4. (Enem PPL 2018) O monoéxido de carbono (co) é um gas extremamente

toxico. Ele interfere no processo respiratério dos vertebrados, pois se o CO

estiver presente no ar, havera no sangue uma “competicao” entre o CO e 0 O»

Infelizmente, grande parte da populacdo convive diretamente com a presenca

desse gas, uma vez que ele é produzido em grandes quantidades

a)
b)

c)

d)
e)

nas queimadas em matas e florestas.

na decomposicao da matéria organica nos “lixées” urbanos.

no abdémen de animais ruminantes criados em sistemas de
confinamento.

no processo de combustao incompleta de combustiveis fosseis.

nas chaminés das industrias que utilizam madeira de reflorestamento

como combustivel.

5. (Acafe 2018) “Brasil, Tocantins, 18,19 e 20 agosto de 2010. Encontramos o

Brasil

pegando fogo. Literalmente. Lamentavelmente. Em pleno século XXI

ainda temos uma estacao de queimadas. E, com a perspectiva de impunidade

prometida pela proposta de um novo Codigo Florestal, grileiros, agricultores,
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pecuaristas, invasores, aventureiros, desaventurados, desesperancados avancam
sobre a Amazonia e o Cerrado com caixas de fosforos, suas ambigoes e sua
completa falta de respeito com a natureza e os companheiros de espécie, o

» »

Homo sapiens “citadensis”.

Fonte: BRIDI, Sénia. Didrio do clima. Efeitos do aquecimento global: Um relato em cinco

continentes. 2012,

Considerando as informacOes contidas no texto e os conhecimentos
relacionados ao tema é correto afirmar, exceto:

a) O aquecimento global ocorre em consequéncia das alteragdes ocorridas
no planeta, sejam elas de causas naturais ou antropogénicas.

b) A emissao dos chamados gases de efeito estufa (GEE) é uma das causas
do aquecimento global. O gis metano (cH,) é o GEE mais abundante na
atmosfera, sendo produzido pela decomposicao da matéria organica em
aterros sanitarios e lixoes, por exemplo, e também pela criacao de gado e
cultivo de arroz. Esse gas apresenta poder de aquecimento global 21
vezes maior que o dioxido de carbono.

¢) O aquecimento global pode levar ao desaparecimento de espécies ou
grupos de espécies em um determinado ambiente ou ecossistema.

d) A tendéncia ao aquecimento tem sido heterogénea em diferentes partes
do globo, com algumas regides aquecendo, outras apresentando elevacao

de temperatura ndo muito significativa e outras até mesmo resfriando.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.

Texto 1

ODS n° 14: Vida na agua

O avanco do uso sustentavel e conservacdo dos oceanos continua exigindo
estratégias e gestOes eficazes para combater a sobrepesca e o aumento de
plantas aquaticas nas costas. A expansao de areas protegidas para a
biodiversidade marinha, a intensificacao da capacidade de pesquisa e o aumento
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do financiamento para a ciéncia oceanica continuam sendo criticamente
importantes para que possamos preservar os recursos marinhos.

O percentual global de unidades populacionais de peixes marinhos que se
encontram em niveis biologicamente sustentaveis diminuiu de 90% (1974) para
69% em 2013. Além disso, as tendéncias globais apontam para a continua
deterioracao das aguas costeiras devido a poluicao e a eutrofizacao [...] Sem
esforcos conjuntos, espera-se que a eutrofizacao costeira aumente em 20% até
2050.

Disponivel em: http://inovasocial.com.br/inova/evolucao-ods-relatorio-2018-parte-3/
(Acesso em: 22 set. 2021)

B0 oam

Fonte: Dan Piraro. Disponivel em: <https://tinyurl.com/y4uuwpx8>
Acesso em: 20.09.2021. Original colorido.

Texto 3

O Ministério do Meio Ambiente - MMA (2016) afirma que o problema que
mais causa danos ao meio ambiente é o desmatamento, sendo cerca de
67% do territorio atingido. Os demais problemas estao voltados a poluicao do
ar (36%) desperdicio de aguas (10%) poluicdo dos recursos hidricos (47%)
elevacao na geracao de residuos solidos (28%), camada de ozdénio (9%) e
ainda as alteracoes climaticas (6%), entre outros problemas de menor escala.
Nesse enfoque, as preocupacoes relacionadas a esse tema tém-se tornado
constantes, tal intervencdo provoca uma série de danos a natureza,
alterando os espacos naturais e construindo novas paisagens. Em
contrapartida, este desenvolvimento trouxe a tona preocupacées com a
degradacao ao meio ambiente, sendo o ponto de partida para as discussoes
referentes a preservacao ambiental e a minimizacao destes impactos.
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BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Quinto Relatério Nacional para a Convencao da
Biodiversidade. Brasilia: MMA, 2016. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/informma/item/10772-quinto-relat%C3%B3rio>.

Acesso em 20/09/2021.

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que julgar
relevante, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha seu
ponto de vista sobre o tema: “Do lixo ao luxo: o cenario social frente aos
agravamentos da poluicao urbana”.

Instrucoes: A redacdo deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, € no maximo 30
linhas; dé um titulo a sua redacao.

| Nesta aulq, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as principais ideias
evolutivas, considerando o surgimento e
o processo de evolucao dos seres vivos?

Refleti sobre a importancia da Selecao
Natural, proposta por Darwin para
explicar o processo de evolucio e
adaptacao dos seres?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao teorica do material?

Acessei 0s links disponiveis no material?
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Aula 08

Componente
curricular:
Biologia, 32 Série do Ensino Médio
Competéncia:
Competéncias 1: Analisar fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas relacoes
entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.
Competéncias 2: Construir e utilizar
interpretacoes sobre a dinamica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsoes sobre o funcionamento e a evolucao dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes
éticas e responsaveis.
Competéncias 3: Analisar situacoes-problema e
avaliar aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).
Habilidades:

(EM13CNT101)
(EM13CNT104)
(EM13CNT105)
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(EM13CNT203)

(EM13CNT206)

(EM13CNT302)
Objeto de

conhecimento:
Acdo do homem no meio ambiente e a Educagao

ambiental.

| Nesta aula, vocé aprendera a:

¢ Conhecer os principais fatores que colocam a humanidade como um dos
principais causadores dos desequilibrios ambientais no mundo,
considerando o lancamento irregular de Residuos So6lidos (RS) nos

ecossistemas.

o Refletir sobre as principais formas e técnicas de tratamento e disposicao
final dos Residuos Soélidos usadas no Brasil e no mundo, para com acoes de
sustentabilidade.

e Perceber, porque promover a sustentabilidade é importante para manter o
ambiente em equilibrio, considerando as condicbes de vida para as geracoes

futuras.

| Pra comeco de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo colaborar
em sua aprendizagem sobre as diversas tematicas pertinentes ao componente
curricular de Biologia, bem como garantir uma interdisciplinaridade com as
diversas areas do conhecimento. Temos a preocupacao de enriquecermos seu
repertorio de contetido, uma vez que acreditamos no poder da criticidade para

formacao de argumentos e uma educacao libertadora que transforma metas em
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realidade. O intuito e as tematicas organizadas neste guia se concentram, para
além dos conceitos béasicos dos topicos de ecologia, dando sentido aos
fendmenos que se presencia diariamente, bem como para a resolucio de
questoes de provas em momentos que vocé seja submetido(a). Iremos nas
proximas secoes fazer uma abordagem sobre as principais acoes do homem na
natureza que provocam desequilibrios nos ecossistemas, dando uma énfase aos
Residuos Solidos (RS) e nas agdes que podem contribuir para conscientizacao
ambiental e promover a sustentabilidade. Aproveite para esquematizar e sanar
suas davidas, acessando os links e com as leituras complementares. Concentra!

Respira! Vamos la!

Conversando com o texto

e

Os problemas ambientais sao o resultado da exploracdao dos recursos naturais
pela sociedade capitalista, bem como do consumismo e da
industrializacao, gerados pelo ser humano ao utiliza-los em seu beneficio. O
meio ambiente possui recursos finitos, até entdo explorados sem qualquer
preocupacgdo quanto a sua escassez, porém, apesar disso, o homem
conseguiu perceber a crise ambiental, a qual efetivamente afeta toda a vida no

planeta. Por isso, desenvolver a criticidade é fundamental para a formacao
dos alunos, oportunizando a construcdo do conhecimento cotidianamente.

(FERREIRA; et al. 2019, p. 206).

Ao refletir sobre o mundo em que vivemos atualmente, enfrentamos uma
época de acontecimentos caoéticos e fatos inusitados que se apresentam em
relacio ao meio ambiente, sejam de ordem climatica ou mesmo ao
aparecimento de grandes problemas nas areas produtivas de alimento do
planeta. Tais problemas, para muitos se devem a danosa influéncia do modo de
vida que a humanidade escolheu para construir. O homem, de fato sabemos que
promove uma grande utilizacao exacerbada dos recursos naturais que o mundo

tem a oferecer e, por isso mesmo, é esse mesmo planeta que nos mantém,
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tendenciosamente a querer que a nossa presenca nao seja mais parte integrante
dele, como se fossemos um certo “corpo estranho”.

Fazendo uma analise das situacOes, percebe-se que deixamos o planeta
Terra, o nosso planeta, fraco e doente e, através de praticas prejudiciais. Com tal
fato, ou mudamos a forma como exploramos os recursos naturais, e passamos a
viver a sustentabilidade ou pereceremos de forma brutal e emersa em nossos
proprios residuos.

Chegou-se ao século XXI, com uma enorme e crescente geracao de lixo.
Sabendo-se que toda atividade humana gera Residuos So6lidos (RS), onde estes
decorrem do aumento da populagdo mundial e do modelo atual de producao e
consumo. Acredita-se que grande geracao e producao dos RS vém sendo cada
vez mais intensificadas. Associada ao crescimento populacional e a evolucao
tecnolbgica que despertam na populacio o desejo de consumo exacerbado do
homem, por produtos supérfluos, que em sua maioria das vezes sao descartados
na natureza de forma inadequada. Ocasionando assim, um impacto que a
natureza nao conseguira jamais absorver ou mesmo suportar.

Nas proximas secoes, devem contemplar os principais conceitos que
norteiam a importancia de se discutir os residuos sélidos e seus impactos
ocasionados pela acdo do homem no ambiente, bem como algumas iniciativas
praticas para amenizar os impactos ambientais causados pelos residuos solidos

nos ecossistemas.

RESIDUOS SOLIDOS (RS)

Atualmente existe uma ampla variedade de residuos, sendo os mesmos
considerados por muitos como restos, detritos ou objetos que nao servem mais.
Porém, de acordo com Lovato e Silva (2014), nao existe um conceito invariavel
para o termo “Residuos Solidos”, podendo estes apresentar algumas
semelhancas.

Os residuos sao normalmente caracterizados como sendo todo e qualquer
material s6lido ou semi-sélido inutil e que deve ser retirado por ter sido
classificado como desnecessario por quem o rejeita. Segundo a Lei 12.305/2010,

Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), o termo residuo sblido consiste
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material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se
procede, se propoe proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados so6lido ou semi-solido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede ptblica de esgotos ou em corpos d'agua,
ou exijam para isso solucoes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010, p. 2).

Existem maneiras diversas para a classificacao dos residuos sélidos (RS),
que sao conforme suas caracteristicas ou propriedades. Veja a tabela 1, para as

principais distin¢oes.

Tabela 1: Classificacao dos Residuos Solidos (RS).

Formas Descricao

Seco: todo tipo de material que nao esteja contaminado ou sujo por outras
substancias organicas ou nao. Sao todos tipos de material que podem ser
reciclados. Entre eles, estao os principais materiais como papel, plastico, metal
e vidro, seguidos por embalagens de papelao, potes, garrafas, pregos e latinhas,
jornais e até as carcacas de materiais eletronicos e eletrodomésticos.

Natureza
fisica

Molhado: é todo tipo de material que nao possui mais utilizacdo, como: restos
de comida, bitucas de cigarro, papéis sujos, fraldas descartéveis etc.
Matéria organica: restos de alimento, folhas, sementes, restos de carne,

S s 0ss0s, entre outros Ji ded ica i
o8 , , que sofrem um processo de decomposic¢do natural, sumindo
2 é da natureza em pouco tempo.

[P\

g g- Matéria Inorganica: material que compoem o lixo inorganico nao possui
8 o origem biolbgica, ele é produzido por meios ndo-naturais, ou seja, produzidos

pelo homem, como o pléstico, aluminio, vidro e outros materiais.
Perigosos: caracterizados por possuir uma ou mais das seguintes
propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade.

Nao perigosos: nio oferecem perigo, desde que nao sejam contaminados por
substancias que conferem periculosidade aos residuos.

Perigosos Inertes. Podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em 4gua.

Periculosidad
e
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Domiciliar ou Residencial: produzidos nas atividades diarias nas
residéncias (restos de alimentos, embalagens, etc.).

Comercial: gerados em nos estabelecimentos e prestadoras de servigo
(escritérios, bancos, restaurantes).

Puablico: Aqueles que procedem da varrigdo de limpeza urbana (logradouros,
vias publicas, praia, podas e atividades correlatas, limpeza de bueiros e outros
Servigos).

Servico de Satide e Hospitalar: Referente a todos os residuos relacionados
a atividades de atendimento & saude (clinicas, hospitais, laboratérios) ou
qualquer procedimento que utilize materiais que geram residuos sépticos.

Portos, aeroportos, rodoviarios e ferroviarios: gerados nos terminais,
decorrente de consumo de passageiros. Residuos capazes de transmitir doencas
entre cidades, estados e paises.

Por origem

Industriais: gerados pelas atividades industriais. Sao muito variados esses
Residuos e apresentam caracteristicas diversificadas, pois estas dependem do
tipo de produtos manufaturado.

Agricola: Todos os residuos tanto da atividade agricola como os da pecuéria.
Embalagens diversas de racbes, defensivos quimicos que na maioria sdo
descartados de forma incorreta.

Entulho de obras: Restos de matérias de construgoes civis, de reformas, na
maioria matéria inerte (concreto, argamassa, madeira) apresentando também
material reciclavel.

Fonte: Produzido pelo autor. Adaptado (BRASIL, 2012).

IMPACTOS CAUSADOS PELOS RESIDUOS SOLIDOS NO MEIO
AMBIENTE

Os Residuos so6lidos, gerados pela sociedade em suas varias atividades
decorrem em riscos a satde publica, causando degradacao ambiental, além dos
aspectos sociais, economicos e administrativos. A incorreta disposicao final do
lixo, além de causar poluicao do solo, coopera para a poluicao das aguas e do ar.
A poluicao das aguas ocorre por meio de fendmenos naturais como a lixiviacao,
percolacdo e arrastamento. Na poluicao do ar, verificam-se efluentes gasosos e
particulados emitidos para a atmosfera, procedentes das varias atividades do
homem, que podem ser declarados como lixo.

Geralmente nas areas urbanas o lixo é colocado nas margens ou dentro
de rios, terrenos baldios, nas vias publicas e encostas de morros, onde na
maioria dessas atividades as consequéncias prejudiciais sao rapidas (Figura 1),

causando entupimento na rede de esgoto ocasionado alagamento, enchente,
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mau cheiro, contaminacdo das &guas superficiais e subterraneas e
principalmente proliferacdo de vetores como: baratas, ratos, insetos. Podendo
ainda fazer criancas e adultos vitimas de morte por meio de agentes patogénicos

(bactérias).

Figura 1: Lixo urbano, nas margens de rios (A), terrenos baldios (B), vias publicas (C) e
encostas de morros (D).

C Fonte: Produzido pelo autor. D

Disponivel em: www.pixabay.com Acesso em: 23 de setembro 2021.

De modo geral, os impactos dessa degradacdo propagam-se para além
das areas de disposicao final dos residuos, atingindo toda a populacdo. Além
desses impactos mais rapidos no ambiente, a disposicao de residuos soélidos
pode colaborar de maneira significativa com o processo de mudancas climaticas.
A decomposicdo anaerbbica da matéria organica contida nos residuos gera
grandes quantidades de Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente o metano
(CHy), segundo gas em importancia dentre os cogitados responsaveis pelo
aquecimento global.

O manuseio apropriado dos residuos é uma importante técnica de
conservac¢ao do meio ambiente, assim como promocao e protecao da saide.

Uma boa parte dos residuos gerados atualmente nao tem destinacao
ambiental e sanitaria adequada. Embora tenha havido progresso nos tultimos
vinte anos, os residuos ainda sao depositados em vazadouros a céu aberto, os

chamados lixoes, em mais da metade dos municipios brasileiros.

T = n )
CIENTISTA CHEFE ‘ ,‘\.SBEDU APRENDER .\\ CEARA

Funcacr =787 PRAVALER oo EDUCA

73 CEARA

¥>° GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DA EDUCAGAD



http://www.pixabay.com/

Quanto a disposicdo ambientalmente correta dos residuos, muitos
municipios brasileiros ainda encontram varios obstaculos, como a questao
econdmica, caréncia de locais adequados para instauracao de equipamentos e
construcdo de aterro sanitario com todas as normas exigidas na legislacao e
politica publica. Cabe a todos os setores tanto da construcao civil como os
Residuos de Construcao e Demolicao (RCD) e outras da o destino correto dos
residuos (BNDES, 2012).

Como consta na Plano Nacional de Residuos Sélidos do Brasil, todos os
geradores de residuos previstos pela lei precisam elaborar seus planos de
gerenciamento de residuos. O plano de residuos s6lidos Nacional; Estaduais;
Municipais; Microrregionais e Intermunicipais depois de elaborados devem ser
implantados para executar o sistema de atividades com a finalidade de atingir as

metas e acoes na reducao e tratamento dos residuos e rejeitos (BRASIL, 2012).
TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

A coleta seletiva ocorre mediante a separacao prévia dos residuos so6lidos
reciclaveis e reaproveitaveis (papéis, vidros, plasticos, metais), dos organicos
(“molhados”), levando em conta a sua composicao e constituicao. Sendo assim,
uma ferramenta essencial para se atingir a meta de disposi¢do final
ambientalmente apropriada dos rejeitos, conforme disposto no art.54 da Lei n°
12.305, de 2010. O recolhimento dos materiais reciclaveis e organicos, que
foram separados e descartados na propria fonte geradora podera ser reutilizado
ou reciclado. O trabalho de coleta seletiva e de reciclagem sao bases
fundamentais para minimizar a quantidade de residuos sélidos gerados e
destinados aos aterros. A¢oes como estas competem ao poder publico, empresas

privadas e a toda sociedade.

COLETA SELETIVA

No Brasil a coleta seletiva dos produtos reciclaveis vem atuando

positivamente em véarios aspectos. Nos aterros e lixdes, por exemplo,
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apresentam um decréscimo da quantidade de residuos, além do crescimento de
catadores organizados em cooperativas e associacoes gerando trabalho e renda
para muitas familias.

A reciclagem assume hoje diferentes funcoes na sociedade, pois além da
preservacao ambiental com menos residuos destinados aos aterros, proporciona
emprego e geracao de renda a diversas familias, suprindo necessidades
essenciais de pessoas que se encontram em determinadas camadas sociais,
resgatando assim melhorias de vida e da natureza.

As principais atividades de reciclagem no Brasil s3o nos setores de
aluminio, papel, plastico e vidro. O Brasil é destaque mundial na reciclagem do
aluminio como material principal de reciclagem com 35,3% entre a quantidade
de sucata recuperada e a quantidade de aluminio consumido pelo mercado
interno. As latas de refrigerante é o tipo de material responsavel pelo destaque
do Brasil na reciclagem do aluminio. O setor de papel e celulose é responsavel
por um numero significativo de empregos em todas as cinco regioes do Brasil.
Quanto aos plasticos o Polietileno Tereftalato (PET) é o mais reciclado dentre os
demais (ABRELPE, 2011).

Com a separacao de residuos de forma correta, contribui no processo da
coleta seletiva e agiliza os processos de encaminhamentos para os centros de
triagem, onde é possivel fazer a separacao e analises dos materiais que podem
ser reutilizados (Figura 2). A reciclagem assume hoje diferentes fungdes na
sociedade, pois além da preservacao ambiental com menos residuos destinados
aos aterros, proporciona emprego e geracdo de renda a diversas familias,
suprindo necessidades essenciais de pessoas que se encontram em

determinadas camadas sociais, resgatando assim melhorias de vida e da

natureza.
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Figura 2: Coletores de materiais reciclaveis. Dicas de separacao do lixo.

Como contribuir com a reciclagem?

: Lavar as embalagens 2
Separar o material que irdo para colgetc Coloque-asem Espere o dia
reciclavel do h : sacos de lixo certo da coleta
b seletiva, pois os restos
orgdnico de diimentos catisam separados. para colocar
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Fonte: Produzido pelo autor.

LIXAO, ATERRO CONTROLADO E ATERRO SANITARIO

Os residuos precisam de atencao desde quando sao gerados até o destino
final. O lixdo, o aterro controlado, o aterro sanitario sao as formas de
destinacoes dos residuos solidos urbanos (RSU) na maioria das cidades
brasileiras. A destinacao final dos residuos no Brasil encontra-se em diversos

locais distintos como: aterros sanitarios e controlados e lixdes e ainda ha
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destinacao inadequada dos residuos, os quais nao possuem o conjunto de
normas necessarias para preservacao do meio ambiente (ABRELPE, 2011).

De acordo com Szigethy e Antenor (2020, p.3):

a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe) destaca que as cidades brasileiras
geraram em 2018 cerca de 79 milhoes de toneladas de RSU, cuja
coleta chegou a 92% desse total, equivalentes a pouco mais de
72 milhGes de toneladas, dos quais apenas 43,3 milhoes de
toneladas, 59,5% do coletado, foi disposto em aterros sanitarios.
O montante de 29,5 milhoes de toneladas de residuos, 40,5% do
total coletado, foi despejado inadequadamente em lixGes ou
aterros controlados e ainda cerca de 6,3 milhoes de toneladas
geradas anualmente continuam sem ao menos serem coletadas,
e seguem sendo depositadas sem controle, mesmo quando a
legislacao determina a destinacdo para tratamento e, em dltimo
caso, para aterros sanitarios (SZIGETHY; ANTENOR, 2020,

p.3).

O lixao, também conhecido como “vazadouro a céu aberto” é a forma de
disposicdo do lixo, sem controle algum (Figura 4). Essa é uma pratica
impropria, pois sao lancados residuos de toda espécie onde nao existe nenhuma
medida de protecdo a satide e ao meio ambiente. Causando contaminagdo do
solo e das 4guas devido ao liquido percolado (chorume), proliferacao de vetores,

mau cheiro e dentre outros problemas.

Figura 4: Lixoes.

Disponivel em: www.pixabay.com
Acesso em: 23 de setembro 2021.
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O aterro controlado (Figura 5) é uma técnica utilizada e aceita pela
legislagao para o confinamento dos residuos sélidos; porém nao tem um sistema
de impermeabilizacao do solo e tratamento da dispersao de gases e do chorume
produzido. Para minimizar os impactos ambientais é lancada diariamente uma

camada de material inerte sobre os residuos ao fim de cada jornada.

Figura 5: Aterro controlado.

Fonte: www.g1.com Foto: Prefeitura de Divinépolis/Divulgacio.
Acesso em: 23 de setembro 2021.

Ja o aterro sanitario é uma técnica de disposicao de Residuos so6lidos
urbanos no solo, sem causar danos a satide publica e minimizando os impactos
ambientais (Figura 6). E um método que utiliza os principios de Engenharia
para confinar o lixo a menor area possivel e reduzi-lo ao menor volume
permissivel, através do seu confinamento em camadas cobertas com material
inerte, geralmente solo, sendo previstos os sistemas de drenagem superficial das
aguas de chuva, de drenagem de gas, e sub-superficial do liquido percolado,

bem como seu tratamento.

Figura 6: Aterro sanitario.

Fonte: https://www.vgresiduos.com.br/
Acesso em: 22 de setembro 2021.
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Para esse tipo de construcao existem alguns critérios quanto a distancia
do aterro em relacao a populacdo e o curso de agua. Todas essas normas sao
necessarias devido a grande quantidade de lixo constituido de materiais de
varias espécies produzindo gases e chorume que podem afetar tanto a
microflora e a microfauna, além das &aguas superficiais e subterraneas
existentes, permitindo o controle da poluicao e prote¢ao a satde publica.

Visando sempre o controle tecnoldgico quanto aos impactos ambientais
os aterros sanitarios dispoem de um atual mecanismo onde os gases gerados
podem ser aproveitados para a prépria biodegradacao dos residuos aterrados e
na geracao de um co-produto que pode ser usado na agricultura, ou seja, mais
uma inovacao sustentavel que reduz a emissao dos gases através do tratamento
adequado dos seus efluentes.

Diante de tantas técnicas de tratamento para os residuos, visando a
eliminacao ou reducao do volume total destes, os aterros sanitarios, ainda sao a
melhor solucdo para a destinacdo final de residuos urbanos em muitos paises.
Ressaltando-se ainda, que dentre alguns paises com tecnologia adiantada, no
que diz respeito ao gerenciamento de residuos, estes ainda acabam enterrando

seus residuos.

COMPOSTAGEM

A compostagem € uma pratica que vem sendo desenvolvida desde os
tempos antigos. Sendo um processo biologico aplicado para controlar a
decomposicdo de materiais organicos (Figura 7), com a finalidade de obter, no
menor tempo possivel, um material estavel, rico em htimus e nutrientes
minerais; com atributos fisicos, quimicos e bioldgicos superiores (sob o aspecto

agronomico) aqueles encontrados na(s) matéria(s)-primacs).
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Flgura 7: Compostagem alternativa.

Foto: Reproducao/TV TEM. Disponivel em: https://g1.globo.com/
Acesso em: 27 de setembro 2021.

Essa é uma préatica de baixo custo, contribui de forma significativa
para reducao na grande quantidade de lixo organico, além da importante

finalidade para o solo e as plantas pelo alto teor de nutrientes/compostos.

INCINERACAO

E a técnica de tratamento que reduz o peso e o volume dos RS por
meio da combustdo, devendo ocorrer em instalacbes bem projetadas e
corretamente operadas, realizada em fornos especiais onde é garantido ar para a
combustao, turbuléncia, tempos de detencdo e temperatura adequada (Figura
8). A classificacao dos residuos a serem incinerados é umas das precaucgoes
para que se possa evitar outra forma de poluicdo como os impactos a satde
publica e ao ambiente. De acordo com a concentracao destes poluentes os
produtos da queima terao que sofrer tratamentos e destinos diferentes como os

residuos perigosos.

Figura 8: Incineracao.

Fonte: https://www.vgresiduos.com.br/
Acesso em: 22 de setembro 2021.
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Nesse caso os residuos solidos que nao puderem ser utilizados,
reciclados, e os refugos resultantes dos processos biologico ou térmico, devem
ter disposicao final sanitaria e ambientalmente adequada, o processo
recomendado para a disposicao adequada do lixo domiciliar € o aterro, que ja foi

discutido anteriormente.

Curiosidade

POR QUE E IMPORTANTE A SUSTENTABILIDADE?

O tema da sustentabilidade se confronta com o paradigma da
“sociedade de risco”, com implicacoes na necessidade de se multiplicarem as
praticas sociais que fortalecem o direito ao acesso a informacdo, bem como a
educacao ambiental em uma perspectiva integradora e para todos. Tais acoes
demanda aumentar o poder das iniciativas baseadas na premissa de que um
maior acesso a informacao e transparéncia na administracdo dos problemas
ambientais urbanos pode implicar a reorganizacdo do poder e de politicas
publicas.

Existe, portanto, a necessidade de incrementar os meios de informacao
e 0 acesso para todas as classes sociais, bem como o papel indutivo do poder
publico nos contetidos educacionais, no contexto escola e como caminhos
possiveis para alterar o quadro atual de degradacao socioambiental.

Acredita-se na promocao e no crescimento da consciéncia ambiental,
expandindo a possibilidade de a populagado participar em um nivel mais alto no
processo decisorio da criacao de politicas ptiblicas e sociais como uma forma de
fortalecer a co-responsabilidade na fiscalizacao e no controle dos agentes de
degradacao ambiental.

Assim, a problemética ambiental constitui um tema muito propicio para
aprofundar a reflexao e a pratica em torno do restrito impacto das praticas de
resisténcia e de expressao das demandas da populacao das areas mais afetadas
pelos constantes e crescentes agravos ambientais, os menos favorecidos

continuam na margem e sem orientacao devida. Mas, que se representa também
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a possibilidade de abertura de estimulantes espacos para implementar
alternativas diversificadas de democracia participativa, notadamente a garantia
do acesso a informacao e a consolidacido de canais abertos para uma
participacao plural.

Portanto, a problematica da sustentabilidade assume neste novo século
um papel central na reflexao sobre as dimensdes do desenvolvimento e das
alternativas que se configuram. O quadro socioambiental que caracteriza as
sociedades contemporaneas que revela o impacto dos humanos sobre o meio

ambiente tem tido consequéncias cada vez mais complexas, tanto em termos

quantitativos quanto qualitativos

| Midia Digital

Baixe o Aplicativo gratuitamente, “Deixe sua Pegada
Ecologica”. Utilizando este app vocé avalia a usa pegada
ecoldgica, o que leva vocé a refletir sobre o seu estilo de vida e o
chama a construir um mundo melhor para todos.

Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.digito.ecopegada
Acesso em: 27 de Set. 2021.

Veja mais: “Quem ¢é a ‘pirralha’ Greta Thunberg e por que
ela ‘abraca coelhinhos’. A jovem sueca tira o sono de lideres
mundiais descuidados com o meio ambiente”.

Leia mais em: https://guiadoestudante.abril.com.br/atualidades/quem-e-
a-pirralha-greta-thunberg-e-por-que-ela-abraca-coelhinhos/)
Acesso em: 28 de Set. 2021.

Veja e reflita mais sobre a Educacao Ambiental e Residuos Sélidos.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=xalMmdoGoC8)
Acesso em: 30 de Set. 2021.
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E hora de refletir!

Usinas de compostagem de lixo no Brasil

Muitas usinas de compostagem estdo acopladas ao sistema de triagem de
material reciclavel. Por isso é comum que usinas possuam espacos destacados
para esteiras de catacao, onde materiais, como papel, vidro, metal e plastico, sdo

retirados, armazenados e depois vendidos.

Disponivel em: (http://ambientes.ambientebrasil.com.br)

Acesso em: 30 de setembro de 2021.

a) Os materiais citados na noticia sao aqueles aproveitados nas usinas de
compostagem? Justifique sua resposta.
b) Cite um dos produtos gerados em uma usina de compostagem e o

emprego desse produto.

Desdfie-se

1. (UECE 2016) Em uma regiao do sertdo central do Ceara, um grupo de
ecologistas resolveu investigar a relacdo entre a diminuicdo de passaros
regionais com a acdo antropica, devido a introducao de elementos urbanos
nessa regido, inclusive de pequenas industrias. No que concerne a acgao
antropica, assinale a afirmacao verdadeira.

a) AcoOes antropicas sao as alteracOes realizadas pelo homem no planeta
Terra. A acao antropica na natureza é algo da atualidade, pois quando se
reavalia a utilizacdo de algo do meio ambiente no passado, essa acao nao
pode ser considerada como uma acao determinante para as alteracoes no

ambiente presente.
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b) Hoje, principalmente, a acdo antropica em relacao a natureza é bastante
preocupante, pois, por conta do aumento populacional, acoes desse tipo
estdo sendo realizadas com uma frequéncia muito maior e nem sempre
de uma maneira responsavel e sustentavel, causando danos a fauna e a
flora em geral, levando plantas e animais a extincao e, por vezes,
elevando a populacio de espécies prejudiciais, como mosquitos
transmissores de doencas, por exemplo.

c¢) Empresas que visam contribuir através da consultoria ambiental de
qualidade, com o desenvolvimento equilibrado, de forma ética,
responsavel e criativa, nao influenciam na intensidade dos impactos
ambientais ao ambiente.

d) Efeitos, processos, objetos ou materiais antropogénicos sao aqueles
derivados de atividades naturais em oposicao aqueles que ocorrem em

ambientes naturais pela influéncia humana.

2. (UECE 2016) Atente aos seguintes excertos: “Nos embates ocorridos nas
reunioes de Estocolmo (1972) e Rio (1992), nasce a nocao de que o
desenvolvimento tem, além de um cerceamento ambiental, uma dimensao
social(...)”

“0O relatorio Brundtland (1987) abriu um imenso debate na academia sobre o
significado de desenvolvimento sustentéavel (...)”

“No Brasil, Machado (2005) defende que o DS é um discurso, conforme a
proposicao de Foucault; enquanto Nobre & Amazonas (2002) afirmam que é um
conceito politico-normativo, nocdo que ja estava presente no Relatorio
Brundtland. Veiga (2010), no entanto, fara uma defesa interessante — de que se
trata antes de tudo de um novo valor. Na sua assimilacdo pela sociedade,
encontra-se a possibilidade da adocao de medidas que venham efetivamente a
mudar o rumo do desenvolvimento, levando-o da jaula do crescimento
econOmico material para a liberdade do desenvolvimento humano, enquanto

ampliacdao das oportunidades (...)"

Os trechos acima estao contidos na integra no artigo Tragjetoria da

sustentabilidade: do ambiental ao social, do social ao economico, do autor
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Elimar Pinheiro do Nascimento, Estudos avancados, 2012. O referido artigo
articula veementemente o debate sobre o desenvolvimento sustentavel. Nesse
sentido, assinale a opcdo que apresenta corretamente as trés dimensées do
desenvolvimento sustentavel.

a) Cultura, sociedade e ambiente.

b) Sociedade, educacao e ambiente.

c¢) Economia, ambiente e sociedade.

d) Ambiente, recursos naturais e sociedade.
3. (ENEM 2016) A coleta das fezes dos animais domésticos em sacolas

plasticas e o seu descarte em lixeiras convencionais podem criar condi¢oes de

degradacao que geram produtos prejudiciais ao meio ambiente (Figura 1).

Figura 1

ﬁ'n @ 'ﬁ% > |

A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido em Cambridge, MA

(EUA), em que as fezes dos animais domésticos sao recolhidas em sacolas
biodegradaveis e jogadas em um biodigestor instalado em parques puablicos; e os

produtos sao utilizados em equipamentos no proprio parque.

Figura 2

Biodigestor

Disponivel em: http://parksparkproject.com. Acesso em: 30 ago.
2013 (adaptado).
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Uma inovacao desse projeto € possibilitar o(a)
a) queima de gas metano.
b) armazenamento de gas carbdnico.
¢) decomposicao aerobica das fezes.
d) uso mais eficiente de combustiveis fosseis.

e) fixacdo de carbono em moléculas organicas.

Aprofunde-se

1. (ENEM 2012) Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio de materiais
de valor econémico e, assim, reduzir a exploracao de recursos naturais, adotou-
se, em escala internacional, a politica dos trés erres: Reducdo, Reutilizacdao e
Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacao de

a) garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

b) latas de aluminio como material para fabricagao de lingotes.

¢) sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de lixo caseiro.

d) embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros alimentos.

e) garrafas PET recortadas em tiras para fabricacao de cerdas de vassouras.

2. (Fuvest 2021) O tempo de decomposicao dos diferentes residuos sélidos
condiciona a destinacdo de cada tipo, visando a diminuir os impactos
ambientais causados por seu descarte. O grafico mostra dois grupos de residuos
solidos (X e Y) produzidos pela populacao humana, com diferentes tempos de

decomposicgao.
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Com base nessas informacoes e nos seus conhecimentos, é correto afirmar que

as

Note e adote:
Considere que os residuos dos grupos X e Y foram expostos as mesmas

condicoes, sem decomposicao acelerada.

a) garrafas PET fazem parte do grupo Y, e sua destinacdo recomendada é o
reuso e a reciclagem.

b) embalagens de papel fazem parte do grupo Y, e sua destinacdo
recomendada € a incineracao.

¢) garrafas PET fazem parte do grupo X, e sua destinacao recomendada é o
aterro sanitario.

d) embalagens de papel fazem parte do grupo Y, e sua destinagdo
recomendada é o reuso e a reciclagem.

e) garrafas de vidro fazem parte do grupo X, e sua destinacao recomendada

¢é a incineracao.

3. (Upf =2021) Autoridades politicas e cientificas tém se reunido
sistematicamente em foéruns mundiais dedicados a tratar globalmente dos
problemas ambientais resultantes do crescimento populacional e do
desenvolvimento econOmico. A partir dessas discussoes, surgiu um conceito

muito importante e que vem amadurecendo com o tempo: o desenvolvimento

@
/ n
‘/P ,‘\ APRENDER S‘ CEARA

FUNGCATP I§!§EDU Pnl"nI.E“ EDUCA

{3 CEARA

> GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DA EDUCAGAD




sustentavel. Em relacao ao tema, esta incorreto o que se afirma em:

a) O desenvolvimento sustentavel leva em conta as necessidades atuais da
humanidade sem comprometer a capacidade das futuras geracoes de
obter o necessério a sua vida.

b) No desenvolvimento sustentavel, o compromisso de deixar para as
geracoes futuras um ambiente equivalente ou melhor do que o recebido
dos antecessores é o principio norteador das acgoes e atividade humanas
em relacdo ao ambiente.

c¢) Utilizar fontes de energia renovaveis e economizar agua sao atitudes
coerentes com os principios do desenvolvimento sustentavel.

d) Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, nao ha necessidade de que
sejam adotadas acOes conjuntas por todos os paises e todos os povos.
Basta que tais acOes sejam adotadas pelos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento.

e) Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, a humanidade precisa
encontrar formas equilibradas de convivio com a natureza e de

exploracao dos recursos naturais.

4. (ENEM 2020) O descarte inadequado do lixo é um problema que necessita
ser solucionado urgentemente. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, apenas
25% dos municipios brasileiros dispéem adequadamente seus residuos. Para
regulamentar essa questdo, o Projeto de Lei 4.162/2019, que institui o marco
regulatério do saneamento béasico, estabeleceu um prazo até agosto de 2024
para que todos os lixdes existentes no Brasil sejam transformados em aterros

sanitérios, entre outras providéncias.

Disponivel em: www.gov.br/casacivil. Acesso em: 5 out. 2020 (adaptado).

A medida apontada no texto é necessaria porque
a) a poluicdo causada pelos aterros sanitarios ¢é reduzida pela
impermeabilizacao do solo e tratamento do chorume.
b) a criacdo dos aterros sanitarios viabilizara o reaproveitamento da matéria

organica descartada no lixo.
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c¢) a construcdo dos lixdes envolve um custo mais elevado do que a
manutencao dos aterros sanitarios.

d) nos lixdes ndao ha a possibilidade de separacdo de material para
reaproveitamento e reciclagem.

e) as areas dos lixoes desativados poderao ser imediatamente usadas para

plantacao.

5. (Enem 2020) Uma atividade que vem crescendo e tem se tornado uma
fonte de renda para muitas pessoas € o recolhimento das embalagens feitas com
aluminio. No Brasil, atualmente, mais de 95% dessas embalagens sao recicladas

para fabricacdo de outras novas.

Disponivel em: http://abal.org.br. Acesso em: 11 mar. 2013.

O interesse das fabricas de embalagens no uso desse material reciclavel ocorre
porque o(a)
a) reciclagem resolve o problema de desemprego da populacao local.
b) producao de embalagens a partir de outras ja usadas é mais facil e rapida.
c¢) aluminio das embalagens feitas de material reciclado é de melhor
qualidade.
d) compra de matéria-prima para confec¢do de embalagens de aluminio nao
sera mais necessaria.
e) custo com a compra de matéria-prima para a producao de embalagens de

aluminio é reduzido.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.
Texto 1

“O desenvolvimento sustentavel é capaz de suprir as demandas da geracdo
atual, sem comprometer as necessidades das futuras geracoes”.

Fundo Mundial para a Natureza. Disponivel em: <https://www.wwf.org.br> Acesso
em: 12 set 2019 (fragmento, adaptado).
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Texto 2

Figura 9: Charge. O lixo e o ambiente.

socorro’/

Fonte: https://desenvolvimentoambiental.wordpress.com/
Acesso em: 21 de setembro de 2021.

Herdeiros do Futuro

Toquinho

Avida é uma grande
Amiga da gente

Nos da tudo de graca

Pra viver

Sol e céu, luz e ar

Rios e fontes, terra e mar

Somos os herdeiros do futuro
E pra esse futuro ser feliz
Vamos ter que cuidar

Bem desse pais

Vamos ter que cuidar

Bem desse pais

Sera que no futuro
Havera flores?

Sera que os peixes
Vao estar no mar?
Sera que os arco-iris
Terao cores?
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E os passarinhos
Vao poder voar?

Sera que a terra

Vai seguir nos dando
O fruto, a folha

O caule e a raiz?
Sera que a vida
Acaba encontrando
Um jeito bom

Da gente ser feliz?

Vamos ter que cuidar
Bem desse pais
Vamos ter que cuidar
Bem desse pais

Sera que no futuro
Havera flores?
Seré que os peixes
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Vao estar no mar?
Sera que os arco-iris
Terao cores?

E os passarinhos
Vao poder voar?

Sera que a terra

Vai seguir nos dando
O fruto, a folha

O caule e a raiz?
Sera que a vida
Acaba encontrando
Um jeito bom

Da gente ser feliz?

Vamos ter que cuidar
Bem desse pais
Vamos ter que cuidar
Bem desse pais.

Composicao: Elifas Andreatto /
Toquinho.

Disponivel em:
https://www.letras.mus.br/toquinho/872
55/ Acesso em: 23 de set. 2021.
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Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que julgar
relevante, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha seu
ponto de vista sobre o tema: “O ‘drama’ da promocao do
Desenvolvimento Sustentavel no Brasil”.

Instrucoes: A redacido deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, € no maximo 30
linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aulq, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO  EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as principais ideias
evolutivas, considerando o surgimento e
o processo de evolucao dos seres vivos?

Refleti sobre a importancia da Selecao
Natural, proposta por Darwin para
explicar o processo de evolucao e
adaptacao dos seres?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Objeto de

conhecimento:

Formacio Docente e Il

Educagio a Distincia
CED

Aula 09

Biologia, 12 Série do Ensino Médio

01: Analisar fen6menos naturais e processos
tecnolbgicos, com base nas relacoes entre matéria
e energia, para propor acgoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisoes éticas e

responsaveis.

(EM13CNT101)
(EM13CNT203)
(EM13CNT301)

Elementos quimicos da vida. Introducio ao

estudo dos glicidios.
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Nesta aula, vocé aprendera a:

. Apresentar os carboidratos, com abordagem na sua importancia e funcao
para os seres Vivos;
. Classificar os carboidratos, considerando as diversas formas de obtencao

e necessidades para os seres.

Pra comeco de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenomenos da ciéncia da
vida, considerando neste material a Bioquimica e suas aplicagcdes no cotidiano.
Iremos fazer uma abordagem sobre os componentes quimicos dos seres vivos,
em especial aos topicos e assuntos referentes aos carboidratos, tendo em vista as
principais funcdes e os conceitos que sdo comumente trabalhados em questoes
de provas externas e que sao discutidos e vivenciados no dia a dia, quanto a sua
importancia para funcionamento das células e consequentemente para a
sobrevivéncia dos individuos. Aproveite para esquematizar os principais

conceitos que deverao ser abordados a seguir. Concentra! Respira! Vamos 14!

Conversando com o texto

O carboidrato é conhecido por ser um composto abundante na natureza,
sendo formado por Carbono (C), Hidrogénio (H) e Oxigénio (0). O
agrupamento desses compostos pode ainda ser reconhecido como agucares,
bem como pelos nomes de glicidios, glicides, oses, osideos, hidratos de
carbono e recebem esse nome por apresentarem carbono e agua na

composicao.
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Os glicidios sao as biomoléculas mais abundantes no meio natural,
servindo como “biocombustivel” ou fonte de energia para as células e
apresentam basicamente um grupamento aldeido ou um grupamento cet6nico
preso a uma cadeia de carbonos com véarias hidroxilas (Figura 1). Em geral, a
formula geral é: [C(H:O)]n, com a presenca de “agua”, dai o nome

“carboidrato”, ou “hidratos de carbono”.

Figura 1 - Exemplos da estrutura de alguns carboidratos

H
H— C —OH

H—C—OH

H—C—OH H—C—OH
H H
Gliceraldeido, Diidroxiacetona,

uma aldotriose uma cetotriose

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Com relacdo as principais fungdes dos carboidratos, algumas se
destacam, como: a de imediata como fonte de energia; reserva de energia;
funcao estrutural; atuam como matéria prima na biossintese de biomoléculas,
exemplo na fotossintese, na formacao de trioses (monossacarideo, um actcar,
contendo trés &tomos de carbono) que serve de matéria-prima para a producao
de outros compostos organicos. Ressalta-se a fun¢do genomica, na estrutura da
ribose e a desoxirribose, que sao carboidratos presentes na composicao do RNA
(Acido ribonucleico) e DNA (Acido desoxirribonucleico) respectivamente

(Figura 2).
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Figura 2 - Agticares dos acidos nucleicos, RNA e DNA

OH

Ribose

Desoxirribose

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

Em relacdo a forma de classificagdo, os carboidratos sao reconhecidos

pelo seu tamanho. Na tabela 1 abaixo, estdo os tipos, a caracterizagao e cada

uma das situacoes, exemplificadas:

Tabela 1 - Classificacao e caracteristicas principais dos carboidratos

Monossacarideos

Dissacarideos

) A
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CED

Acudcares mais simples. Sao
micromoléculas que podem
ser absorvidas diretamente
pelas células.

Caracterizam-se por dois
monossacarideos,  unidos
por uma ligacdo especial
denominada de ligacao
glicosidica. No caso a
ligacdo glicosidica ocorre
entre o carbono de um
monossacarideo e outro
carbono do monossacarideo
seguinte, através das
hidroxilas e com a saida de
uma molécula de agua
(H-0).

+

EDUCA

Glicose, galactose e frutose.
Imagine uma pessoa
diabética, que acaba tendo
uma “hipoglicemia” no uso
excessivo de insulina (o
hormoénio secretado pelo
pancreas que controla o nivel
de glicose no sangue), é
comum que se use glicose e
nao acdcar de cozinha,
porque a glicose é mais facil
de ser absorvida pela célula.

Os exemplos mais conhecidos

de dissacarideos s3ao a:
maltose (glicose + glicose)
formado na quebra
enzimatica do amido.

sacarose (glicose + frutose)
presente na cana-de-acgucar.
lactose (glicose + galactose)
acucar presente no leite.
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Conhecidos como osideos, Os principais polissacarideos
. ) formados por dezenas de sao: celulose, quitina, amido
Polissacarideos  ponossacarideos, unidos eo glicogénio.
por ligacoes glicosidicas.

Fonte: (AMABIS; MARTHO, 2016). Adaptado pelo autor.

Os monossacarideos, comumente dividem-se em: trioses (C3HsO3);
tetroses (C4HgQ,); pentoses (CsH1005) ribose e desoxirribose; hexoses (CsH1206)
glicose, galactose e frutose; e heptoses (C;H14,0-). Essa divisao ocorre de acordo

com o numero de “carbono” na molécula.

Referindo-se especialmente aos polissacarideos, estes apresentam uma
importancia diversificada. O amido, por exemplo, se destaca por ser
considerado a reserva de energia da célula vegetal e por sua presenca em raizes
(batata-doce) e caule (batata-inglesa). No caso da reserva de energia, para os
animais é o glicogénio (no homem, por exemplo, encontra-se no figado e no
musculo esquelético), bem como atua na reserva energética da maioria dos

fungos.

Ja a celulose é comumente conhecida por estar na parede celular das
células vegetais (Figura 3), com atuacdo estrutural e sem valor caldrico na
espécie humana (devido nao possuir a enzima celulase) porém com importante
papel nutricional (fibras insoliiveis). A quitina, por sua vez, se apresenta no
exoesqueleto de artropodes e na parede celular de alguns fungos, formada por

um derivado da glicose.
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Figura 3 - Esquema da estrutura molecular da parede celulésica

Parede celular st

Célula vegetal

Moléculas de
actina acida

Microfibrilas
de celulose

Moléculas de
actina neutra

Parede
celulésica

Glicoproteinas

Esquema da estrutura
molecular da parede celulésica

Disponivel em: http://slideplayer.com.br/slide/1271408/. Acesso em: 25 out. 2021.

Curiosidade

Dietas com pouco carboidrato prejudicam a longevidade, diz estudo.

Cientistas constataram que o ideal é consumir carboidratos moderadamente e
que os substitutos de origem vegetal sdo melhores que os de origem animal.

Ja faz um tempo que as dietas com baixo teor de carboidratos, as
chamadas dietas low carb, estao na moda. Elas consistem em, basicamente,
uma ingestao cada vez menor de alimentos ricos em carboidratos (como arroz,
pao e macarrao). Para compensar, deve-se aumentar as proteinas (carne, ovo) e
as gorduras “boas” (castanha, azeite, salmao, sardinha etc.) no cardapio. Sob a
promessa de resultados rapidos — questao de semanas — muitas celebridades,
como Adriana Lima e Jennifer Lopez, sdo adeptas da dieta. Mas reduzir o
carboidrato assim pode trazer consequéncias graves no futuro.

Leia mais em: https://super.abril.com.br/saude/dietas-com-pouco-carboidrato-prejudicam-a-
longevidade-diz-estudo/ Acesso em: 25 set. 2021.

Por Ingrid Luisa Atualizado em 14 fev 2020, 17h24 - Publicado em 21 ago 2018, 18h38

N A
Formacio D'ocen'te e CEARA

-
Educacio a Disli?:czié EDUCA CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG



https://super.abril.com.br/saude/dietas-com-pouco-carboidrato-prejudicam-a-longevidade-diz-estudo/
https://super.abril.com.br/saude/dietas-com-pouco-carboidrato-prejudicam-a-longevidade-diz-estudo/

| Midia Digital

Para conhecer mais sobre os carboidratos, veja as sugestoes de estudos

em midias diversas abaixo:

Assista ao documentario, “O Lado Oculto do Acuacar”, reflita
sobre a importancia de controlar os carboidratos na alimentacao,
considerando a satide e o bem-estar.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=zgyB4IBd8jY)
Acesso em: 21 out. 2021.

Conheca os 5 mitos ou verdades sobre carboidratos — #V ou
F. Eles nao saciam? Engordam? Devem ser cortados da dieta?

Disponivel em: https://super.abril.com.br/videos/lista/5-mitos-ou-
verdades-sobre-carboidratos-v-ou-f/. Acesso em: 19 out. 2021.

Veja o filme “Muito além do peso” e reflita mais sobre a
importancia de manter uma alimentacao equilibrada e controle do
consumo de carboidratos desde os primeiros dias de vida.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=8UGe5GiHCT4)
Acesso em: 20 out. 2021.

| E hora de refietir!

(UEG 2010) Os habitos alimentares, ou seja, os tipos de alimentos escolhidos
pelas pessoas para fazer parte da sua dieta usual, bem como o modo de preparar
os alimentos, variam principalmente em relacao aos diferentes organismos e
segundo a ingestao adequada de nutrientes. Desta forma, a ingestao de lipidios,
carboidratos, proteinas e vitaminas de forma equilibrada garante, de maneira

geral, o sucesso nutricional dos seres vivos. Cite duas consequéncias que
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acometem um individuo quando ele deixa de ingerir carboidratos para garantir

a reducao de peso corporal.

(UERJ 2015) Nos vegetais, uma parede celular envolve a membrana
plasmatica. Cite o principal tipo de carboidrato que compoe a parede celular dos
vegetais, bem como o monossacarideo que o forma. Indique, ainda, as duas

principais funcoes dessa parede celular.

| Desdfia-se

0o1. (UECE 2018) A intolerancia a lactose pode causar grande desconforto aos
seus portadores e provocar quadros de diarreia. Com relagdo a intolerancia a
lactose, é correto afirmar que

a) o leite de cabra é o alimento indicado para substituir o leite de vaca.

b) se trata de uma alergia desenvolvida pela ingestao de proteinas presentes nos
alimentos que contém leite de vaca.

c) se desenvolve somente em recém-nascidos e perdura pela vida inteira do
individuo.

d) alguns pacientes podem tolerar pequenas quantidades de lactose presentes

nos alimentos.

02. (ENEM 22 aplicacao 2014) Meios de cultura sao utilizados como fontes
de nutrientes para o crescimento de microrganismos em laboratoérios.

Pesquisadores brasileiros avaliaram a viabilidade da producao de acido latico
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pela bactéria Leuconostoc mesenteroides B512F, utilizando na composicao do
meio de cultura um substrato a base de material obtido do aproveitamento de
excedentes da agroindustria tropical local de caju. Os resultados obtidos
mostraram que o meio de cultura enriquecido com xarope de caju propiciou um

crescimento adequado desta bactéria.

GUILHERME, A. A.; PINTO, G. A. S.; RODRIGUES, S. Avaliagao da producao de acido latico
por Leuconostoc mesenteroides B512F em xarope de caju. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, 29(4), 2009 (adaptado).

O carboidrato presente no xarope de caju que auxiliou no crescimento desta
bactéria foi a

a) celulose.

b) glicose.

¢) maltose.

d) lactose.

e) ribose.

| Aprofunde-se

01. (G1 - CFTMG 2020) O glicogénio é uma reserva energética em animais,
formado por milhares de unidades de glicose. O principal 6rgao de
armazenamento concentrado desse polissacarideo é o figado. Em situacoes de
hipoglicemia, as células-alfa do pancreas liberam o hormoénio glucagon, que
promove o aumento da glicemia por meio da degradacao do glicogénio hepatico

em glicose, tornando-a disponivel para ser transportada para o sangue.

Disponivel em: <https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/enfermagem/efeitos-
do-glucagon-no-organismo/34855>. Acesso em: 19 de setembro de 2019. (adaptado)

Uma vantagem do armazenamento de glicose na forma de glicogénio é que este
reduz a osmolaridade, evitando que a célula

a) gere muita energia.

b) aumente o seu volume.

c¢) perca moléculas de glicose.

d) fique resistente ao glucagon.
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02. (S1 - IFPE 2020)

AMIDO DE MILHO E TOMILHO COMBATEM LARVAS DE AEDES
AEGYPTI

Pesquisa da Unicamp descobriu que o 6leo de tomilho funciona como larvicida

e tem sua liberacdo controlada quando inserido em particulas de amido

O amido de milho, uma matéria-prima abundante, barata e biodegradavel, foi a
base usada por pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) para o desenvolvimento de particulas capazes de armazenar e liberar
controladamente compostos ativos letais para as larvas do mosquito Aedes
aegypti, transmissor de doencas como dengue, zika, febre amarela e
chikungunya.

No trabalho, apoiado pela FAPESP e coordenado por Ana Silvia Prata,
professora da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA-Unicamp), foi
testado o 6leo essencial de tomilho como agente larvicida. Esse 6leo também é
biodegradavel e, na concentracao usada na pesquisa, nao oferece riscos a saude
humana.

“Conseguimos obter uma particula que se comporta exatamente como os ovos
do Aedes. Enquanto o ambiente esta seco, ela se mantém inerte e conserva o
agente ativo protegido. A partir do momento em que entra em contato com a
agua, comeca a inchar para permitir a liberacao do larvicida. Apds trés dias,
periodo em que os ovos eclodem e tem inicio a fase larval, a particula passa a

liberar quantidades letais do principio ativo na 4gua”, disse Prata.

TOLEDO, Karina. Amido de milho e tomilho combatem larvas de Aedes aegypti.
Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/ciencia/amido-de-milho-e-tomilho-combatem-
larvas-de-aedes-aegypti/> Acesso em: 12 out. 2019 (adaptado).

Sobre as informacoes contidas no texto, assinale a alternativa CORRETA.

a) A dengue é uma virose que, nos casos graves, deve ser tratada com

antibi6ticos potentes que conseguem matar os virus.
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b) O mosquito Aedes aegypti é um animal invertebrado classificado como
molusco, devido ao fato de possuir patas articuladas.

¢) O amido é uma molécula organica, classificada como polissacarideo,
enquanto que o 6leo de tomilho é classificado como lipidio.

d) Animais que, como o Aedes aegypti, possuem um estagio larval sao
aqueles que apresentam desenvolvimento direto.

e) Doencas como a dengue, a zika, a febre amarela e a chikungunya ja
conseguem ser prevenidas com vacinas, tipo de imunizacao passiva, que

imuniza o paciente diretamente com o anticorpo.

03. (UFRGS 2019) Seres humanos necessitam armazenar moléculas

combustiveis que podem ser liberadas quando necessario.

Considere as seguintes afirmacoes sobre essas moléculas.

I. Os carboidratos, armazenados sob a forma de glicogénio, correspondem ao
requerimento energético basal de uma semana.

II. A gordura possui maior conteado energético por grama do que o glicogénio.
ITI. Individuos em jejum prolongado necessitam metabolizar moléculas de

tecidos de reserva.

Quais estao corretas?
a) Apenas .
b) Apenas III.
c¢) ApenasIell.
d) Apenas IT e I11.
e) [ Ielll

04. (ENEM PPL 2019) As algas sao uma opcao sustentavel na producao de
biocombustivel, pois possuem estrutura simples e se reproduzem mais
rapidamente que os vegetais, além da grande capacidade de absorverem di6xido
de carbono. Esses organismos nao sao constituidos por tecidos heterogéneos,

entretanto, assim como os vegetais, possuem parede celular.
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Algas podem substituir metade do petrdleo e inaugurar quimica verde. Agéncia Fapesp,
16/08/2010. Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 1 out. 2021
(adaptado).

Para obtencdo de biocombustivel a partir de algas e vegetais, é necessario
utilizar no processo a enzima

a) amilase.

b) maltase.

¢) celulase.

d) fosfatase.

e) quitinase.

05. (G1 - IFCE 2019) Na parada de destino, Jilia desce com o coracao
acelerado. A respiracdo ofegante e as maos suadas sao sinais claros do seu
nervosismo, mas ela estid decidida. Esse é o momento certo. Caminha alguns
quarteirdoes pela rua Ildefonso Albano, toca a campainha do apartamento.
Ninguém atende. Toca novamente. Continua sem resposta. Liga para o Vinicius.
- O1, bebé, tudo bom?

- O1, Vini, tudo. Onde vocé esta, meu bem?

- Bebé, vim ao mercantil comprar um refrigerante. Vocé quer alguma coisa?

- Sério, Vinicius? Refri? Sua glicose deu alterada, vocé esta acima do peso, nao
pode ficar bebendo essas coisas.

- Tudo bem, bebé. Vou comprar uma polpa de frutas, entao.

Os habitos alimentares da nossa sociedade causam preocupacdo. No Brasil,
(dados de 2014) o sobrepeso atinge mais da metade da populagdo adulta. Para
combater este problema, além de uma dieta equilibrada, a pratica de exercicios
¢ fundamental. Sabendo disso, é correto afirmar que

a) a glicose encontrada nos alimentos doces pode demorar até uma hora
para ser metabolizada.

b) Jalia nao deveria se preocupar com a ingestao de refrigerante pelo
namorado. Como refrigerantes nao possuem niveis significativos de
gordura, nao podem ser responsaveis pelo seu sobrepeso, sendo este
devido ao consumo de alimentos gordurosos.

c¢) a Unica funcdo bioloégica importante das gorduras é servir de

armazenamento energético. Portanto, uma pessoa com sobrepeso ou
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obesa deve, obrigatoriamente, cortar toda e qualquer gordura de sua
dieta.

d) a glicose é o tUnico tipo de monossacarideo existente entre os
carboidratos.

e) a glicose presente na corrente sanguinea, quando em excesso, €
convertida em glicogénio pelo figado, servindo de reserva energética de

curta duracao.

06. (UDESC 2016) Na composicao quimica das células, um constituinte de
extrema importancia sdo os glicidios, também chamados de actcares ou

carboidratos.
Analise as proposicoes com relacao a estas moléculas.

I. Algumas sao a fonte primaria de energia para as células, e outras atuam como
reserva desta energia.
I1. Alguns glicidios sao importantes para a formacao dos acidos nucleicos.
ITII. Como exemplo destas moléculas pode-se citar a glicose, o amido, o
glicogénio e a celulose.
IV. Além de funcao energética, elas podem ter papel estrutural em algumas
células.

a) Somente as afirmativas I, IT e III sao verdadeiras.

b) Somente as afirmativas I e III sao verdadeiras.

c¢) Somente as afirmativas II e IV sao verdadeiras.

d) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

07. (UECE 2009) Nas Olimpiadas de Pequim, atletas brasileiros competiram
e trouxeram medalhas para o nosso Pais. Para realizar atividades fisicas dessa
natureza, os atletas gastam muita energia. Assim, antes das competicoes, os

atletas devem consumir preferencialmente alimentos ricos em

a) sais minerais.
b) proteinas.

¢) carboidratos.
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d) vitaminas.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.

TEXTO 1
Obesidade infantojuvenil
. 124 milhoes de criancas e jovens com obesidade no mundo
. 5x maior probabilidade de obesidade na vida adulta
. 1/3 no Brasil, uma em cada trés criancas estao com excesso de peso

(sobrepeso ou obesidade)

. 30% de criancas e adolescentes com excesso de peso no Brasil

No mundo, cerca de 40 milhdes de criancas com menos de 5 anos e 340 milhoes
de criancas e adolescentes de 5 a 19 anos apresentam sobrepeso ou obesidade e
se as tendéncias atuais continuarem, havera mais criancas e adolescentes com
obesidade do que com desnutricdo moderada e grave até 2022 segundo as
andlises publicadas na da The Lancet em 2017. No Brasil os indices de
sobrepeso e obesidade refletem os padroes mundiais. A realidade do estado do
Rio de Janeiro destaca-se com valores acima da média nacional em todas as
faixas etarias infantojuvenis, segundo informacoes do Sistema de Vigilancia

Alimentar e Nutricional do Ministério da Saude.

Prevenir e reverter o excesso de peso em criancas e adolescentes, é fundamental

por varios motivos:

. Ganhar excesso de peso na infancia e na adolescéncia pode levar ao
sobrepeso e a obesidade ao longo da vida;

. O excesso de peso na infancia e na adolescéncia estd associado a um
maior risco e inicio precoce de doencas cronicas, como o diabetes tipo 2;

. A obesidade na infancia e adolescéncia tem consequéncias psicossociais

adversas e reduz o nivel de escolaridade;

- /ﬁ .
S\ CEARA .5 §
EDUCA &) CEARA

*¥*» GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




Criancas e adolescentes sao mais suscetiveis ao marketing de alimentos

do que adultos, o que torna necessaria a reducao da exposicao das criancas a
alimentos obesogénicos.

NCD Risk Factor Collaboration. The Lancet, v.390, p.2627—42, 2017.Simmonds et al. Obes rev,
n.17, v.2, p.95-107, 2015.Ministério da Satide. Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional
(SISVAN), 2018.

Disponivel em: https://desiderata.org.br/area/obesidade-infantojuvenil Acesso em: 10 de out.

2021.

TEXTO 2

Figura 9 - Charge. Obesidade

OBESIDADE...
PESQUISA
APONTA QUE 5
PANDEMIA Fez SERIO? |
AUMENTAR caso0s 0 QUE 5ERA
DE OBESIDADE. QUE EssE PESSOAL

ANDA FAZENDO pe
ERRADO?

v
WWW.BLOGDOAFTM.COM.BR WWW.BLOGDDAFR.COM o

Disponivel em: https://blogdoaftm.com.br/charge-obesidade/
Acesso em: 11 out. 2021.

Obesidade adocicada - adaptado

“Ha quem pense que a obesidade é um problema que pode ser tratado

facilmente e que ndo é doenca, ledo engano, a compulsividade da obesidade é
pior até que a compulsividade por droga!

Nao adianta fazer dieta, cortar isso ou aquilo, se o seu cérebro continua sem
tratamento’.

Por - Victor Enrique Biasone Fernandez. Disponivel em:
https://www.pensador.com/citacoes_obesidade/. Acesso em: 23 set. 2021.
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Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que julgar
relevantes, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha seu

ponto de vista sobre o tema: “Alimentacao desequilibrada e obesidade

no Brasil”.

Instrucoes: A redacdo deve ser uma dissertacao, de acordo com a norma
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aulq, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as funcoes e as principais
caracteristicas dos glicidios?

Refleti sobre a importancia dos
carboidratos para uma alimentacdo
equilibrada, bem como no
funcionamento regular do organismo?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Objeto de

conhecimento:

Aula 10

Biologia, 12 Série do Ensino Médio

01: Analisar fen6menos naturais e processos
tecnolbgicos, com base nas relacoes entre matéria
e energia, para propor acgoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisoes éticas e

responsaveis.
(EM13CNT101)

(EM13CNT203)
(EM13CNT301)

Elementos quimicos da vida. Lipidios.

| Nesta aula, vocé aprenderad a:

. Conhecer os principais conceitos sobre os lipidios, com abordagem na

importancia e funcao para os seres vivos;

Formacio Docente e Il

Educagio a Distincia
CED

CEARA
EDUCA

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG




. Classificar os lipidios, considerando as diversas formas de obtencao e os

aspectos positivos e negativos das moléculas organicas.

Pra comecgo de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! O objetivo deste
material é fortalecer seus conhecimentos sobre os fenomenos da ciéncia da vida,
considerando neste médulo a Bioquimica e suas aplicacdes no cotidiano. Sera
feito um estudo sobre os componentes quimicos dos seres vivos, em especial aos
assuntos referentes aos Lipidios, levando em consideracao as principais funcoes
e os conceitos que sao comumente trabalhados em questoes de provas externas
e vivenciados no dia a dia, quanto a sua importancia para funcionamento das
células e na manutencdo da satde de um organismo. Aproveite para
esquematizar os principais conceitos que deverao ser abordados a seguir.

Concentre! Respire! Vamos la!

Conversando com o texto

Os lipidios, também conhecidos como gorduras, sao moléculas organicas
apolares (pelo fato de nao apresentarem em suas moléculas polos com cargas).
Por serem apolares, sdo comumente insolaveis em 4gua (carater
hidrofébicos), mas soltveis em compostos organicos, como o etanol. Além de
serem compostos organicos heterogéneos, de origem Animal ou vegetal,
impermeabilizante e que atuam na Reserva energética em animais e vegetais,

bem como sao isolantes térmicos e elétrico amortecendo choques mecanicos.

Os lipidios sao de fato ésteres, ou seja, sao elementos organicos
derivados dos acidos carboxilicos. Quanto a sua estrutura, sdo formados por um
alcool e acidos graxos (Figura 1) e apresentam quase sempre uma coloragao

esbranquicada ou levemente amarelada.
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Figura 1 - Estrutura molecular de um Lipidio (Triglicerideo)

H g
H-C—0—C—R
I
H-C—O0—C—R
|3
H-C—O0—C—R

1)
Lipidio

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/classificacao-dos-lipidios.htm
Acesso em: 20 out. 2021.

Os lipidios sao de extrema importancia para os seres vivos. Entre as suas
funcoes, destacam-se o fornecimento de energia para o corpo e a sintese
(producao) de hormoénios (testosterona, progesterona e estradiol) e sais biliares.
Estao presentes em diferentes partes do nosso organismo, apresentando

diferentes funcoes que estao expostas no Quadro 1:

Quadro 1 - Principais func6es dos lipidios e locais de ocorréncias

Ocorréncia/funcao Descricao

Os lipidios sdao conhecidos por serem uma fonte
secundaria de energia para o metabolismo celular.
Energia Para isso, tem-se o processo de gliconeogénese,
liberando glicose para que as células possam fazer a
respiracao celular.

participam da composicao de hormonios esteroides,

Hormonios A
como: o estrogénio, a progesterona e a testosterona.

Atuam na formacdo dos sais biliares, que formam a
Bile bile, importante para a emulsificacdo de gorduras no
duodeno, facilitando a digestao desses alimentos pelas
enzimas liberadas no local.

Os lipidios funcionam como isolante térmico
(protegendo contra baixas temperaturas, mantendo o
Isolante calor no corpo), mecanico (absorve impactos) e
elétrico (ndo conduz eletricidade, estando, por
exemplo, nos neurdnios, na bainha de mielina).

Ajudam na reducao da desidratacao ou passagem de
agua, como, por exemplo, as ceras.

Impermeabilizantes

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Quanto aos acidos graxos (que compoe os lipidios), sao subdivididos em
saturados e insaturados, que por definicdo, estrutura e funcées possuem

algumas distincoes:
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https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/classificacao-dos-lipidios.htm

° Os acidos graxos saturados: nao hé dupla ligacdo entre 4tomos de carbono
(Figura 2); se apresentam so6lidos a temperatura ambiente; comuns em alimentos que
sdo origem animal (bovina, suina, frango, gema do ovo, leite etc.); nos vegetais, sao
encontrados nos 6leos (coco, babacu etc.).

Figura 2 - Acido graxo saturado

ACIDO GRAXO SATURADO

Disponivel em: https://www.isaude.com.br Acesso em: 20 out. 2021.

° Os acidos graxos insaturados (Cis/Trans): apresenta uma dupla ligacao
entre atomos de carbono (Figura 3; sao liquidos a temperatura ambiente; presentes em
alimentos de origem vegetal (6leos, sementes oleaginosas e alguns frutos, como abacate
e oliva); em animais, se manifestam em peixes de aguas frias (sardinha, atum, etc).

Figura 3 - Acido graxo insaturado.

ACIDO GRAXO INSATURADO CIS

Dupla ligag3o (insaturac3o)
Hidrogénio do mesmo lado

Dupla ligagdo (insaturacdo)
Hidrogénio de lados oposto

Disponivel em: https://www.isaude.com.br Acesso em: 20 out. 2021.

Considerando a classificacao dos lipidios, estes sao divididos em:

° Glicerideos (triglicerideos), exemplo: os triglicerideos sao a principal
forma de lipidio encontrada nos alimentos. Sao formados por trés acidos graxos
ligados a uma molécula de glicerol. Salientando que os 6leos apresentam
quantidade maior de cadeias carbonicas provenientes de acidos graxos
considerados insaturados e se apresentam no estado liquido em temperatura
ambiente (20°C). Ja as gorduras se apresentam no estado sélidos em

temperatura ambiente, por sua quantidade maior de cadeias carbonicas
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provenientes de acidos graxos saturados (situacoes discutidas anteriormente em

ambos 0s casos).

° Cerideos (ceras): Sao os ésteres formados por um acido graxo (contendo
mais de 10 atomos de C) e de um alcool graxo (16 ou mais atomos de C),
apresentam caracteristicas de impermeabilizantes nas superficies de folhas,
frutos e pétalas, o que reduz a evaporacgao. Vale lembrar da producao de cera

pelas abelhas, com a qual constroem as colmeias.

° Carotenoides (betacaroteno): Os carotenoides sao os lipidios derivados
de hidrocarbonetos com pigmentacao distintas: amarela, laranja ou vermelha.
Sao encontrados quase sempre nos vegetais, bem como atuam no processo de
fotossintese. Um dos mais conhecidos é o betacaroteno, precursor da vitamina
A.

° Esteroides (testosterona): Sao os lipidios que ndao possuem acidos
graxos em sua estrutura. Compostos soltveis em gordura (lipossoliveis) que
tém uma estrutura basica de 17 4tomos de carbono dispostos em quatro anéis
ligados entre si. Devido a sua estrutura, apresenta cadeia complexa, e na

formacao o colesterol se destaca.

° Fosfolipidios (membrana plasmatica): Estdo presentes na membrana
plasmatica. Formada por uma bicamada de fosfolipidios (Figura 4), tendo na
sua estrutura a regido do fosfato que é polar e fica em contato com o meio
externo e com o meio intracelular, e a regiao lipidica apolar voltada para o
interior. A membrana celular animal é a inica que possui o lipidio colesterol em

sua composicao, ajudando a manter a fluidez.
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Figura 4 - Fosfolipidio. Membrana plasmaética

Cabecga hidrofilica

Bicamada

g fosfolipidica
Acido graxo
saturado

Acido graxo Cauda hidrofébica

insaturado

Grupo de cabecas
hidrofilicas

Caudas hidrofébicas

Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/lipids/a/lipids.
Acesso em: 20 out. 2021.

° Esfingolipidios (mielina): geralmente formados por um &cido graxo
ligado a uma molécula de esfingosina, no caso aminoalcool e uma cabeca polar
X. Destaque para a esfingomielina, formadora da bainha de mielina dos

neuronios.

° Lipoproteinas: sao particulas esféricas que tém sua superficie exterior
composta principalmente por proteinas hidrossoliveis, as principais
lipoproteinas sdo: LDL - Low Density Lipoprotein e HDL - High Density
Lipoprotein (Figura 5).

Figura 5 - Estrutura da lipoproteina. HDL e LDL

Colesterol  Triglicerideos Proteinas  Ester de Apoproteinas
Colesterol

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/hdl-lIdl.htm. Acesso em: 20 out.
2021.
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| Curiosidade

O colesterol, um lipidio esteroide exclusivo das células animais, pode ser

produzido no figado ou ingerido através da alimentagao. Na situacdao de serem
transportados no sangue e para transportar outros lipidios para o corpo, o
colesterol forma nessas circunstancias as lipoproteinas, que sao associacoes ou
unido de colesterol, triglicerideos e proteinas do tipo apoproteina. As
lipoproteinas variam de densidade e de tamanho, e podem ser classificadas em
VLDL (“very low density lipoprotein”, traduzido por lipoproteina de muito baixa
densidade), LDL (“low density lipoprotein”, lipoproteina de baixa densidade) e
HDL (“high density lipoprotein”, lipoproteina de alta densidade), as definicoes e

distin¢bes seguem abaixo:

° VLDL: possui um grande tamanho, sendo produzida no figado para
transportar principalmente triglicerideos pelo corpo. Junto com o LDL, quando
estd em altas quantidades no organismo, é uma das responsaveis pela formacao
de placas de ateroma, que entopem os vasos sanguineos. Quando perde os
triglicerideos para os tecidos, a molécula de VLDL se transforma em uma
molécula de LDL.

° LDL: fica circulando no sangue para fazer o transporte de lipidios
(colesterol e triglicerideos), que leva a gordura do figado para o corpo. Porém,
devido a sua baixa densidade, pode se prender as paredes dos vasos sanguineos

e causar entupimento, que é conhecida popularmente como o “mau” colesterol.

° HDL: molécula capaz de absorver os cristais de colesterol que estao
depositados nas artérias, removendo-os e transportando-os de volta ao figado

para ser eliminado. Este caso popularmente conhecido como “bom” colesterol.
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Midia Digital

Para conhecer mais sobre os lipidios, veja as sugestoes de estudos em

midias diversas abaixo:

Assista a reportagem, “Comer gordura faz mesmo mal a
saude?”, reflita sobre a importancia de controlar o consumo de
gordura na alimentacao.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=8HH4gO3maDA)
Acesso em: 21 de Out. 2021.

Leia mais sobre o “Estoque de lipidios no interior das nossas
células é armadilha contra bactérias”.

Por Carolina Fioratti, atualizado em 23 out 2020, 14h52 -
Publicado em 23 out 2020, 14h51.

Disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/estoque-de-lipidios-
no-interior-das-nossas-celulas-e-armadilha-contra-bacterias/
Acesso em: 19 de Out. 2021.

Veja o filme “Gordura Vs Carboidratos — Documentario
BBC” e reflita mais sobre a importancia que manter uma
alimentacao equilibrada e controle do consumo de gorduras.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=0fG1Em3b-OM)
Acesso em: 20 de Out. 2021.

E hora de refletir!

(UFC 2000) Os esteroides sao lipidios bem diferentes dos glicerideos e das
ceras, apresentando uma estrutura composta por quatro anéis de atomos de
carbono interligados. O colesterol é um dos esteroides mais conhecidos, devido
a sua associacao com as doencas cardiovasculares. No entanto, este composto é
muito importante para o homem, uma vez que desempenha uma série de

funcoes. Complete os quadros a seguir com informacoes sobre este composto.
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a) Duas principais funcoes do colesterol:

b) Duas origens do colesterol sanguineo:

(UDESC 2010) A gordura em excesso ¢ um fator de alerta em relaciao as
condicoes de saude dos individuos. Profissionais que atuam na area de
Fisioterapia Dermato-funcional tém demonstrado a eficacia no tratamento de
gordura localizada pela aplicacdo de ultrassom em células adiposas do tecido
subcutaneo. Essa técnica permite o rompimento das membranas das células de

gordura.

Em relacao ao contexto acima, cite:

a) duas funcoes do tecido adiposo em nosso corpo.

b) dois tipos de lipidios contidos no organismo humano.

| Desafie-se

o1. (UECE 2019) Os lipidios desempenham importantes fungdes no

organismo dos seres vivos. Atente para o que se diz a seguir sobre lipideos e
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assinale com V o que for verdadeiro e com F o que for falso.

() Os lipideos sao moléculas polares, soliveis em solventes organicos como
alcool, querosene, éter, benzina e agua.

() Os carotenoides sao lipideos que ajudam as plantas a capturar energia solar
e os fosfolipidios desempenham papéis estruturais importantes na membrana
celular.

() Alipase é uma enzima produzida no pancreas e é responsavel por realizar a
quebra dos lipidios presentes nos alimentos.

() Os lipideos, quando oxidados, liberam pequena quantidade de energia em

comparacao aos carboidratos.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
a) V,F,F, V.
b) V,V,F, V.
c¢c) F,V,V,F.
d) F,F,V,F.

02. (UECE 2016) Os esteroides sao substancias fundamentais ao
metabolismo, dentre eles, o colesterol é um parametro que deve ser monitorado
regularmente para o controle da saitide humana. Sobre o colesterol, é correto
afirmar que

a) é uma substancia gordurosa prejudicial ao metabolismo humano,
encontrada em todas as células do corpo, que sempre aumenta com o
avanco da idade em homens e mulheres.

b) no organismo humano somente é adquirido através dos alimentos;
portanto, a ingestdo de gorduras deve ser inversamente proporcional ao
aumento da idade.

c¢) é um alcool complexo, essencial para a formacao das membranas das
nossas células, para a sintese de hormonios, como a testosterona,
estrogénio, cortisol e para a metabolizacao de algumas vitaminas.

d) dois pacientes com colesterol total de 190 sendo o paciente 1 possuidor
de LDL 150, HDL 20 e VLDL 20 e o paciente 2 de LDL 100, HDL 65 e

VLDL 25, correm o mesmo risco de desenvolver aterosclerose.
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| Aprofunde-se

o1. (Enem PPL 2020) Ha algumas décadas, surgiu no mercado um
medicamento que provocava perda de peso por inibir a acdo da lipase, enzima
que atua no intestino na digestao de gorduras. Um pesquisador, com o objetivo
de avaliar a eficacia do medicamento, decidiu medir nos pacientes a quantidade
de gordura nas fezes e de triglicerideos (um dos produtos da digestao das
gorduras) no sangue. Mantendo sempre a mesma dieta nos pacientes, fez as
medidas antes e depois da administragdo do medicamento. A figura apresenta

cinco resultados possiveis.

U

-

2 3 4 5

M Gordura nas fezes antes
= Gordura nas fezes depois

[0 Triglicerideos no sangue antes

Interbits®

Il Triglicerideos no sangue depois

O efeito esperado do medicamento esta representado no resultado
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

02. (UFJF-PISM 1 2021) O colesterol, um tipo importante de lipideo
encontrado nos organismos animais, pode ser obtido na alimenta¢ao ou

sintetizado pelo figado. Embora possa causar, quando em excesso no sangue,
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problemas cardiovasculares, o colesterol é muito importante para o organismo
humano. Sobre o colesterol, assinale a resposta CORRETA.

a) Faz parte da constituicao do citoesqueleto celular.

b) Participa da sintese de DNA e de RNA.

¢) E transformado em proteina pelo organismo.

d) Tem funcdo enzimética, atuando em varios tipos de substratos.

e) Faz parte da constituicdo das membranas plasmaéticas e é precursor na

sintese da testosterona e progesterona.

03. (FCMMG 2020) Os lipidios sdao importantes, pois fornecem energia para
0 corpo, compoem nossas membranas, sao precursores de alguns hormonios. O
local no corpo onde ocorre a producao da enzima lipase e onde esta age sao,
respectivamente:

a) Figado, intestino delgado.

b) Intestino delgado, figado.

¢) Pancreas, duodeno.

d) Pancreas, figado.

04. (G1 - Col. Naval 2019) Leia o texto abaixo e responda a pergunta a

seguir.

O homem cujo sangue ficou branco de tanta gordura.

Médicos tiveram de tirar todo o sangue do paciente e trocar pelo de um doador
apos gordura entupir filtros usados para tirar parte da gordura. De acordo com
o relato do caso, publicado na revista "Annals of Internal Medicine", o homem
foi submetido imediatamente a um tratamento intensivo, onde os testes
revelaram que seu sangue tinha sindrome de hiperviscosidade devido ao nivel
extremamente alto de triglicérides. Os triglicérides sao um tipo de gordura que
vem de alimentos como a manteiga e 6leos, embora niveis elevados possam ter
outras causas, como doencas genéticas, obesidade, uso de drogas ou alcool e

cigarro €m €XCesso.
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Disponivel em:

<http://www.google.com/amp/s/g1.globo.com/google/amp/ciencia-e-a-
saude/noticia/2019/03/07/0-homem-cujo-sangue-ficou-branco-de-tanta-gordura.ghtml>
Acesso em: 20 out. 2021.

Assinale a op¢ao que apresenta uma importancia biol6gica dos lipidios.

a) Sao substancias organicas que atuam como fator auxiliar em reacoes
quimicas catalisadas por enzimas.

b) Sao substancias inorganicas que fornecem elementos quimicos
importantes como calcio, fosforo, ferro e enxofre.

¢) Sao substancias organicas, insoluveis em agua, sendo encontrados nas
membranas das células.

d) Sao componentes fundamentais de todos os seres vivos, inclusive dos
virus, formando os genes, responsaveis pela heranca biolégica.

e) Sao formados por centenas ou mesmo milhares de monossacarideos

interligados, sendo utilizados pela célula como fonte de energia.

05. (Acafe 2019)

Estes sdao os motores da epidemia de obesidade no Brasil

A prevaléncia de obesidade no Brasil se intensificou a partir dos anos 2000 e
mudancas no padrao alimentar da populagao contribuem para a escalada do
problema. De acordo com a mais recente Pesquisa Nacional de Saide
publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 20,8% da
populacdao adulta brasileira — 26 milhdes de pessoas — estd obesa. A
prevaléncia desse problema de satide tem sido registrada em todas as faixas
etarias e niveis de renda e em maior proporcdo em mulheres do que em

homens.

Fonte: Exame, 23/08/2018. Disponivel em: https://exame.abril.com.br
Acesso em: 20 out. 2021.

Acerca das informacgdes contidas no texto e dos conhecimentos relacionados ao

tema, é correto afirmar, exceto:
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a) Assim como a obesidade, evidéncias sugerem que a desnutricao também
é um problema de saude publica, pois em idades mais baixas, afeta o
crescimento fisico, o desenvolvimento cognitivo, favorece o aparecimento
de doencas infectocontagiosas, limita a capacidade fisica e, no inicio da
idade adulta, eleva os riscos predisponentes para intimeras doencas
degenerativas.

b) A gordura é um lipidio glicerideo. Entre as diversas funcoes
desempenhadas pelos lipidios no organismo, podemos citar:
fornecimento de energia, isolante térmico e fisico e impermeabilizacao de
superficies.

¢) O sobrepeso e a obesidade estdo relacionados ao desenvolvimento de
varias doencas como: diabetes, cardiopatias, osteoartrite e alguns tipos
de cancer, entre outras doencas.

d) A obesidade é decorrente do acimulo de gordura no organismo e esta
associada a riscos para a saude, devido a sua relacdo com varias
complicacbes metabdlicas. Estad relacionada exclusivamente a fatores

econdmicos e sociais, expressos nos habitos alimentares.

06. (UFPR 2017) As moléculas mais utilizadas pela maioria das células para
os processos de conversao de energia e producao de ATP (trifosfato de
adenosina) sdo os carboidratos. Em média, um ser humano adulto tem uma
reserva energética na forma de carboidratos que dura um dia. J4 a reserva de
lipideos pode durar um més. O armazenamento de lipideos é vantajoso sobre o
de carboidratos pelo fato de os primeiros terem a caracteristica de serem:

a) isolantes elétricos.

b) pouco biodegradaveis.

¢) saturados de hidrogénios.

d) majoritariamente hidrofébicos.

e) componentes das membranas.

07. (UFSJ 2012) Em seres humanos, a fonte primaria de obtencao de energia
e a principal reserva energética sao, respectivamente.
a) lipideos e proteinas.

b) carboidratos e proteinas.
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c) proteinas e lipideos.

d) carboidratos e lipideos.

08. (UCS 2012) Acredita-se que 75% das mortes no mundo s3ao causadas por
doencas cronicas, como diabetes, cancer e complicacoes cardiacas (Diet,
nutrition and the prevention of cronic diseases). A comida, sobretudo a
industrializada, tem sido apontada como a principal causa dessas enfermidades.
A molécula de colesterol, considerada prejudicial em grandes quantidades, e as
moléculas constituintes dos lipidios considerados “bons” para a satde, sao,
respectivamente,

a) colesterol HDL; acidos graxos insaturados.

b) colesterol HDL; 4cidos graxos saturados.

¢) colesterol HDL; 4cidos graxos poli-insaturados.

d) colesterol LDL; 4cidos graxos saturados.

e) colesterol LDL; 4cidos graxos linoleico e oleico.

09. (Mackenzie 2012) A restricdo excessiva de ingestao de colesterol pode
levar a uma reducao da quantidade de testosterona no sangue de um homem.
Isso se deve ao fato de que o colesterol

a) é fonte de energia para as células que sintetizam esse hormonio.

b) é um lipidio necessario para a maturacao dos espermatozoides, células

produtoras desse hormoénio.
¢) éum esteroide e é a partir dele que a testosterona ¢é sintetizada.
d) é responsavel pelo transporte da testosterona até o sangue.

e) é necessario para a absorcao das moléculas que compoem a testosterona.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.
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TEXTO 1

Obesidade infantojuvenil

. 124 milhOes de criancas e jovens com obesidade no mundo
. 5x maior probabilidade de obesidade na vida adulta
. 1/3 No Brasil, uma em cada trés criancas estao com excesso de peso

(sobrepeso ou obesidade)

. 30% de criancas e adolescentes com excesso de peso no Brasil

No mundo, cerca de 40 milhdes de criancas com menos de 5 anos e 340 milhoes
de criancas e adolescentes de 5 a 19 anos apresentam sobrepeso ou obesidade e,
se as tendéncias atuais continuarem, havera mais criancas e adolescentes com
obesidade do que com desnutricio moderada e grave até 2022 segundo as
andlises publicadas na da The Lancet em 2017. No Brasil os indices de
sobrepeso e obesidade refletem os padroes mundiais. A realidade do estado do
Rio de Janeiro destaca-se com valores acima da média nacional em todas as
faixas etarias infantojuvenis, segundo informacées do Sistema de Vigilancia

Alimentar e Nutricional do Ministério da Saude.

Prevenir e reverter o excesso de peso em criancas e adolescentes é fundamental

por varios motivos:

. Ganhar excesso de peso na infancia e na adolescéncia pode levar ao
sobrepeso e a obesidade ao longo da vida;

. O excesso de peso na infincia e na adolescéncia esta associado a um
maior risco e inicio precoce de doencas cronicas, como o diabetes tipo 2;

. A obesidade na infancia e adolescéncia tem consequéncias psicossociais
adversas e reduz o nivel de escolaridade;

° Criancas e adolescentes sao mais suscetiveis ao marketing de alimentos
do que adultos, o que torna necessaria a reducao da exposicao das criancas a

alimentos obesogénicos.

NCD Risk Factor Collaboration. The Lancet, v. 390, p. 2627—42, 2017. Simmonds et al. Obes
rev, n.17, v. 2, p. 95-107, 2015. Ministério da Saide. Sistema de Vigilancia Alimentar e
Nutricional (SISVAN), 2018.

Disponivel em: https://desiderata.org.br/area/obesidade-infantojuvenil

Acesso em: 10 out. 2021.
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https://desiderata.org.br/area/obesidade-infantojuvenil

TEXTO 2

Figura 9 - Charge. Obesidade adulta

OBESIDADE

Disponivel em: https://anexositecp.webnode.pt/. Acesso em: 20 out. 2021.

Obesidade

A obesidade é uma doenca cronica que se caracteriza principalmente pelo
acimulo excessivo de gordura corporal. O nimero de pessoas obesas tem

crescido rapidamente, tornando a doenca um problema de satide publica.

No Brasil, existem mais de 20 milhoes de individuos obesos. Na
populacdo adulta, 12,5% dos homens e 16,9 % das mulheres apresentam
obesidade e cerca de 50% tém excesso de peso (sobrepeso). Nos Estados Unidos
a situacdo é ainda mais grave: 64,5% da populagao adulta esta acima do peso,
sendo que quase a metade é considerada obesa. A principal causa de obesidade é
a alimentacao inadequada ou excessiva. Para manter o peso ideal, é preciso que
haja um equilibrio entre a quantidade de calorias ingeridas e a energia gasta ao
longo do dia. Quando h4 abundancia de alimentos e baixa atividade energética,
existe o acimulo de gordura. Por isso, o sedentarismo é o segundo fator
importante que contribui para a obesidade. Além disso, existem os fatores
genéticos, em que uma pessoa pode herdar a disposicao para obesidade; ter o
metabolismo mais lento, o que facilita o acimulo de gorduras e dificulta o

emagrecimento, ou ter aumento de peso por conta das oscilacdes hormonais.
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https://anexositecp.webnode.pt/

Revisao médica: Dr. Paulo Rosenbaum

Endocrinologista do Einstein

Disponivel em: https://www.einstein.br/doencas-sintomas/obesidade
Acesso em: 20 out. 2021.

| Nesta aula, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as funcoes e as principais
classificacoes dos lipidios?

Refleti sobre a importancia do consumo
de lipidios para uma alimentagao
equilibrada para a satde?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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https://www.einstein.br/doencas-sintomas/obesidade

Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Objeto de

conhecimento:

Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

01: Analisar fen6menos naturais e processos
tecnolbgicos, com base nas relacoes entre matéria
e energia, para propor acgoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisoes éticas e

responsaveis.
(EM13CNT101)

(EM13CNT203)
(EM13CNT301)

Elementos quimicos da vida. Proteinas .

| Nesta aula, vocé aprendera a:

° Classificar as proteinas quanto a sua estrutura, funcao e importancia

biologica;
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° Conceituar as proteinas quanto a forma e a composicao, dando énfase aos

aminoacidos.

Pra comecgo de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! O objetivo deste
material é fortalecer seus conhecimentos sobre os fenomenos da Ciéncia da
vida, considerando neste modulo a Bioquimica e suas aplicacoes no cotidiano.
Para isso, sera feito um estudo tendo em vista os componentes quimicos dos
seres vivos, em especial aos topicos que apresentam e caracterizam as proteinas
quanto as suas principais funcoes e importancia biologica, pois estao presentes
em praticamente diversas estruturas celulares e na constituicao de anticorpos e
hormonios importantes, controlando praticamente todos os processos que
ocorrem em uma célula. Trata-se de assuntos que sao comumente trabalhados
em questoes de provas externas e vivenciados no dia a dia. Aproveite para
esquematizar os principais conceitos que serao abordados a seguir. Concentre!

Respire! Vamos 14!

Conversando com o texto

As proteinas sao moléculas que podem ser formadas por dezenas,
centenas ou até milhares de moléculas de aminoacidos, ligadas em sequéncia. O
aminoacido, por sua vez (fundamental na formacao das proteinas) é uma
molécula organica formada por atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio e enxofre (em alguns casos), com um radical (R), sendo a parte que

se modifica de um aminoacido para outro, unidos entre si (Figura 1).
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Figura 1 - Estrutura esquematizada de um aminoacido

H
H | OH
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amino Grupo || _carboxila
R

Disponivel em: https://farmaceuticodigital.com/
Acesso em: 22 out. 2021.

E importante salientar que a ligacdo que ocorre entre dois aminoacidos é
chamada deligacao peptidica, geralmente entre grupo amina de um
aminoacido com o grupo carboxila de outro, onde ha a perda de uma molécula
de 4gua (H.O) (Figura 2), as caracteristicas da ligacao peptidica determinam a

estrutura tridimensional de uma proteina.

Figura 2 - Esquema representativo da ligacao peptidica

// /Y
R—-CH—-C R—-CH—-C
| \ | \
N—-H OH N-H OH
|
H

"

O R 0
TN /
R—CIIH—C\ /CH—C\
NH, ff OH
H

Disponivel em: www.pinterest.com Acesso em: 22 out. 2021.

Vale lembrar que, na natureza, embora existam centenas de aminoacidos,
apenas 20 (vinte) sao capazes de se ligar e formar proteinas. Ainda ha as
situacoes entre os aminoacidos essenciais e nao-essenciais, que se diferem

quanto a forma de obtencao, que, no primeiro caso, sao os aminoacidos que nao
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sao produzidos pelo organismo. Eles sao obtidos unicamente através da
alimentacdo. Ja os aminoacidos nao-essenciais ou naturais sio aqueles

produzidos pelo organismo (Tabela 1).

Tabela 1 - Aminoacidos essenciais e ndo-essenciais

Aminoacidos Aminoacidos
Essenciais Niao-Essenciais
Arginina Alanina
Fenilalanina Asparagina
Histidina Aspartato
Isoleucina Cisteina
Leucina Glicina
Lisina Glutamato
Metionina Glutamina
Treonina Prolina
Triptofano Serina
Valina Tirosina

Disponivel em: https://farmaceuticodigital.com/
Acesso em: 22 out. 2021 (Adaptado).

Com relacdo a funcao das proteinas, destacam-se as principais:

. Estrutural: compoem as estruturas de todos os organismos vivos.
Exemplos classicos s3o o coldgeno, que da elasticidade a nossa pele e a
queratina presente nos cabelos e unhas.

. Protecao do organismo: funcao de defesa através dos anticorpos.

. Nutricional: para uma ingestao calorica equilibrada, recomenda-se a
ingestao de proteinas em uma das principais refeicoes.

. Catalisadora: catalisam ou aceleram reacoes quimicas para promover a
sintese e quebra de moléculas. Exemplos: as enzimas.

. Contracao muscular: para contracdo muscular é preciso a acao de
duas proteinas, que sdo a actina e a miosina.

. Pigmentacao: formam pigmentos importantes que conferem cor e
possuem funcao protetora como clorofila e melanina.

o Transportadora: o transporte de hormonios no sangue é feito pela
albumina e o transporte de gases é realizado pela hemoglobina, que transporta
oxigénio e gas carbonico.

o Hormonal: a insulina, que é responsavel pelo controle glicémico,
caracteriza-se como uma proteina, o hormonio foliculo estimulante, FSH que

estimula a formacao dos foliculos ovarianos, e a somatotrofina, conhecida como
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GH ou hormoénio do crescimento, também s3ao exemplos de horménios

proteicos.

Quanto a estrutura das proteinas, sao diferenciadas em primaria,

secundaria, terciaria e quaternaria, descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas gerais das estruturas das proteinas

Caracteristicas

Ilustracao

Figura 3 - Modelo da Estrutura primaria

Pr . . .
) Considerado o nivel estrutural mais
tm | simples e importante, uma vez que
4 deste se deriva o arranjo espacial da
molécula, servindo de base para as
) demais estruturas, formando, assim,
Tl uma sequéncia linear de aminoacidos
a (Fig. 3). Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br
Acesso em: 21 out. 2021.
Figura 4 - Estrutura secundaria do colageno.
Formada por uma sequéncia de 3 09%
Se | aminoacidos que quase sempre esti @ »Q;
cu | pregueada ou de forma helicoidal (ex. #:O °
proteina alfa-hélice). A formacao de g . 4 %
nd | dobras nas proteinas ocorre devido as %
ar | ligacoes do hidrogéni.oAp'resente no Ogg’"” .
] grupo “-NH” com o oxigénio do grupo P .
a “C=0”. Exemplos a queratina e o ©
colageno (Fig. 4). ‘#‘:
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br
Acesso em: 21 out. 2021.
Figura 4 - Estrutura terciaria da mioglobina
Te | Formada por uma  estrutura
rci | tridimensional. As proteinas se | Fonte: https://brasilescola.uol.com.br
ar dobram sobre si. Um exemplo é a | Acesso em: 21 out. 2021.
proteina mioglobina (Fig 5).
ia
Figura 5 - Estrutura quaternaria hemoglobina
Q
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br
ua Acesso em: 21 out. 2021.
te Formada pela unido de duas ou mais
estruturas terciarias. Um exemplo é a
' | proteina hemoglobina (Fig 6).
ar
ia

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.
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E vélido observar que cada proteina tem forma tnica, mas essa forma
espacial sofre alteracao caso a temperatura ou o pH do ambiente seja alterado,
ou se ela for exposta a produtos quimicos, por exemplo, essas interacdes podem
ser desconstruidas, fazendo com que a proteina perca sua estrutura
tridimensional e volte a ser uma cadeia nao estruturada de aminoacidos. Assim,
o fenémeno de quando uma proteina perde sua estrutura formada, nao estando
na sequéncia primaéria, passa pelo processo de desnaturacao e quase sempre

perdem sua funcionalidade.

Destacando que a maioria das desnaturacdes sao irreversiveis, porém
algumas proteinas conseguem recuperar sua forma caso a estrutura base
(primaria) esteja intacta. Geralmente, usa-se como exemplo de desnaturacio
irreversivel de proteinas o ovo frito, pois a albumina, presente na clara de ovo,
de forma liquida, torna-se opaca e passa a ser soOlida a medida que é
desnaturada pelo calor do fogao e nao retorna ao seu estado original de ovo cru,

mesmo quando resfriada.

Curiosidade

Vocé sabe o que sao Enzimas?

Inicialmente é preciso considerar que as enzimas sdo fundamentais para o
funcionamento do metabolismo., pois sem elas, as reacoes seriam lentas e nosso
organismo seria prejudicado. Por ser um elemento organico celular, as enzimas
apresentam principal funciao de catalisador biologico, ou seja, aceleram um
processo quimico (em muitos casos) que esta em andamento. Para exemplificar,
imagine quando uma reacdo acontece em no corpo, existira um “agente” e um
“produto”. Para que esse fenOmeno de reacdo ocorra, eles precisam estar
instaveis e receber uma certa quantidade de energia. Nesse caso, as enzimas
fazem com que elas precisem de menos energia para acontecer, assim a reagao
acontece rapidamente. Vale ressaltar, que como se trata de uma proteina, as
enzimas perdem a sua estrutura espacial, ficando incapaz de desempenhar sua

funcao quando ha alteracoes no pH e na temperatura.
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| Mmidia Digital

Para conhecer mais sobre as proteinas, veja as sugestoes de estudos em midias

diversas abaixo:

Assista ao video “A vida interna da célula” e veja o
processo de construcao das moléculas de proteinas em
imagens espetaculares.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=qWg_Sq2vSPc)
Acesso em: 23 out. 2021.

Leia o artigo “As proteinas estao presentes em todos os
tipos de alimentos e desempenham varias funcoes no
organismo” para um aprofundamento desta tematica.

Disponivel em: (https://revista-
fi.com.br/upload_arquivos/201606/2016060879641001464957906.pdf)
Acesso em: 23 out. 2021.

Veja o jogo interativo sobre proteinas, com abordagem dos
principais conceitos.

Disponivel em:
(https://wordwall.net/pt/resource/12935350/prote%C3%ADnas)
Acesso em: 23 out. 2021.

| E hora de refietir!

(UFAL 2006) Considere uma enzima que naturalmente atue a temperatura de

36°C. Explique a consequéncia do aumento de temperatura sobre a atividade

dessa enzima.

(Famerp 2021) Antes de 1982, acreditava-se que somente as moléculas de

proteinas tinham atividade enzimatica. Posteriormente, pesquisadores

Y ) | A
Formacio D'nceu'te e CEARA

Educacio a Diﬂs???z EDUCA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG




trabalhando com microrganismos descobriram um tipo especifico de RNA,
chamado de ribozima. Como as enzimas proteicas, as ribozimas funcionam
como catalisadores, tém sitios ativos que se ligam ao substrato e nao sao
consumidas na reacdo quimica. As ribozimas cortam o RNA, unem as pecas

remanescentes e estdo envolvidas na sintese de proteinas nos ribossomos.

(Gerard J. Tortora et al. Microbiologia, 2017.)

a) Cite dois fatores que influenciam a atividade das enzimas proteicas.

b) Analisando-se as etapas de sintese de uma enzima e de uma ribozima,
conclui-se que uma célula consegue sintetizar mais rapidamente uma ribozima.

Justifique essa afirmacao citando as etapas de sintese dessas duas substancias.

Desdfie-se

o1. (UECE 2021) Em relacdo aos aminoacidos e proteinas, assinale a
afirmacao verdadeira.
a) Aminoacidos sdo compostos organicos formados por carbono, oxigénio e
nitrogénio, e alguns ainda contém atomos de enxofre.
b) Alanina, Glicina e Glutamina sdo aminoacidos essenciais produzidos pelo
corpo humano.
¢) As proteinas, quando compostas unicamente de aminoacidos, sao
chamadas de proteinas simples, como € o caso da albumina.
d) As proteinas de um tatu bola e um tatu peba sao semelhantes entre si e

também se assemelham com as proteinas do mandacaru.
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02. (Enem PPL 2017) Sabendo-se que as enzimas podem ter sua atividade
regulada por diferentes condicoes de temperatura e pH, foi realizado um
experimento para testar as condi¢oes Otimas para a atividade de uma

determinada enzima. Os resultados estao apresentados no grafico.

Interbits®

Alividade da enzima

il

10 °C, pH<7 20 °C, pH<7 30 °C, pH<7 10 °C, pH>8 20°C, pH=8 30 °C, pH>8

Em relacdo ao funcionamento da enzima, os resultados obtidos indicam que
o(a)

a) aumento do pH leva a uma atividade maior da enzima.

b) temperatura baixa 10° C é o principal inibidor da enzima.

¢) ambiente basico reduz a quantidade de enzima necessaria na reacgao.

d) ambiente basico reduz a quantidade de substrato metabolizado pela

enzima.
e) temperatura oOtima de funcionamento da enzima é 30° C

independentemente do pH.

Aprofunde-se

o1. (Enem 22 aplicacao 2010) Alguns fatores podem alterar a rapidez das
reacoes quimicas. A seguir, destacam-se trés exemplos no contexto da
preparacao e da conservacao de alimentos:

1. A maioria dos produtos alimenticios se conserva por muito mais tempo
quando submetidos a refrigeracdo. Esse procedimento diminui a rapidez das

reacoOes que contribuem para a degradacao de certos alimentos.
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2. Um procedimento muito comum utilizado em praticas de culinaria é o corte
dos alimentos para acelerar o seu cozimento, caso nao se tenha uma panela de
pressao.

3. Na preparagao de iogurtes, adicionam-se ao leite bactérias produtoras de

enzimas que aceleram as reacoes envolvendo acticares e proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sdo os fatores que influenciam a rapidez das
transformacoes quimicas relacionadas aos exemplos 1, 2 e 3, respectivamente?
a) Temperatura, superficie de contato e concentracao.
b) Concentracio, superficie de contato e catalisadores.
¢) Temperatura, superficie de contato e catalisadores.
d) Superficie de contato, temperatura e concentracao.

e) Temperatura, concentracao e catalisadores.

02. (Fuvest-ETE 2022) Uma rede de inteligéncia artificial (IA) desenvolvida
pela empresa DeepMind do Google, conseguiu determinar a forma 3D de uma
proteina a partir de sua sequéncia de aminoacidos. Em uma escala de 100
pontos de precisao, o programa atingiu aproximadamente 9o.

O sistema, chamado AlphaFold superou cerca de 100 outras equipes em um
desafio de previsao de estrutura de proteina chamado Criticai Assessment of
Structure Prediction (CASP). Os resultados foram divulgados nesta segunda-

feira (30) em um artigo na Nature.

Inteligéncia artificial do Google resolve um dos maiores desafios da ciéncia. Revista Galileu,
30/11/2020. Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/.

O AlphaFold pode ser uma poderosa ferramenta em Bioquimica porque
a) é dificil determinar a sequéncia de aminoacidos que compdem uma
proteina.
b) ¢é a Gnica forma possivel de se determinar a estrutura tridimensional de
uma proteina.
¢) afuncido de uma proteina esta associada a sua estrutura tridimensional.
d) torna possivel controlar o funcionamento de uma proteina dentro da

célula.
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e) é impossivel determinar a funcido de uma proteina sem saber a sua

estrutura tridimensional.

03. (UCS 2021) A Bioquimica é o ramo da Biologia que estuda os processos
quimicos que ocorrem nos organismos. Entre os assuntos estudados na
Bioquimica estdo a estrutura, a organizacdo, a andlise e a manipulacao de
moléculas e de reacoes quimicas de importancia biologica. Grande parte do
estudo da Bioquimica envolve conhecer profundamente as composicoes
quimicas e as caracteristicas moleculares de macromoléculas, tais como

glicidios, lipidios e proteinas.

Em relacao a essas macromoléculas, é correto afirmar que

a) os glicidios sao formados por 4&tomos de carbono, nitrogénio e oxigénio e,
por isso, sdo também chamados de carboidratos.

b) a glicose é um exemplo de polissacarideo extremamente importante
como fonte de energia nas células animais.

¢) um exemplo de lipidio de importancia bioldgica sdo os fosfolipidios,
componentes da membrana plasmaética, constituidos por um glicerideo
combinado a dois grupos de monossacarideos.

d) as enzimas sdo proteinas que funcionam como catalisadores biologicos,
acelerando as reacoes quimicas.

e) as ligacOes peptidicas sdo conexdes que ocorrem entre os acidos graxos

para a formacao de um fosfolipidio.

04. (G1 - CPS 2020) Na alimentacdo humana, a preservacdo da sadde
depende dos nutrientes utilizados pelo organismo, pois tanto os de origem
vegetal quanto animal sdo importantes na obtenc¢ao de energia, na formacgao de

novas células e na regulagem do metabolismo celular.

Considere que, ap6s uma determinada refeicio, com o processo digestivo
totalmente realizado, verificou-se que as substancias absorvidas pelo sistema
digestério em maior quantidade foram os aminoacidos, que certamente foram
obtidos dos alimentos que predominavam nessa refeicao, tais como

a) batata e mandioca.
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b) arroz e salada de folhas.
¢) macarrao.
d) polenta frita.

e) contrafilé na brasa.

05. (G1 - CFTMG 2020) As proteinas sao macromoléculas formadas por um
conjunto de aminoacidos unidos entre si pelas ligacoes peptidicas. A sequéncia
desses aminoacidos determina o tipo de proteina que sera sintetizada, bem
como sua forma funcional, o que permite atuarem, especificamente, em

diferentes vias metabolicas.

Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/biologia/o-que-e-proteina.htm>.
Acesso em: 17 set. 2019.

Em um estado febril, a elevacao da temperatura corporea leva a uma perda das
funcoes das proteinas por causar

a) aceleracao do metabolismo.

b) quebra das ligacGes peptidicas.

¢) alteracdo da estrutura tridimensional.

d) mudanca no ntimero de aminoéacidos.

06. (FCMMG 2018) O grafico abaixo refere-se a quantidade de 100 gramas de

um determinado alimento:
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b) Ovo de galinha
¢) Pedaco de bacon

d) Barra de chocolate
E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.

TEXTO 1

EXCESSO DE PROTEINA PODE SOBRECARREGAR OS RINS,
ALERTA NEFROLOGISTA DO HCOR

“Dietas hiperproteicas podem aumentar os riscos de problemas renais, como
pedra nos rins, aumento de peso e problemas no figado; antes de iniciar uma
dieta ou consumir qualquer suplemento alimentar, é preciso fazer um check-up
para descartar a presenca de doenca renal pré-existente”.

As dietas hiperproteicas vem ganhando cada vez mais adeptos por acelerar a
perda de peso e o ganho de massa muscular. As proteinas s3o ricas em
nutrientes com importante funcdo na formacdo de células, renovacdo de
musculos e tecidos, mas esse processo deixa um produto final, a ureia. Ou seja, a
“férmula magica” pode sobrecarregar os rins ja doentes, aumentar a sua taxa de
filtracao e acelerar a progressao da doenca renal. Se nao houver uma hidratacao
adequada, o excesso de excrecao de ureia abre portas para a formacao de cristais
de 4cido urico, calculos renais e até mesmo crise de gota.

O risco, segundo explica a nefrologista do HCor — Hospital do Coracao, Dra.
Leda Lotaif, é ainda maior em pessoas com doencgas pré-existentes nos rins e ou
histérico familiar de doenca renal. “Antes de iniciar uma dieta ou consumir
qualquer suplemento alimentar, é preciso fazer um check-up. No caso especifico
de dietas com alto consumo de proteinas, € necessario descartar a presenca de
doenca renal pré-existente que €, muitas vezes, desconhecida por ser silenciosa

e sem sintomas”, orienta.

Disponivel em: https://www.hcor.com.br/imprensa/noticias/excesso-de-proteina-pode-
sobrecarregar-os-rins-alerta-nefrologista-do-hcor/
Acesso em: 23 out. 2021.
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https://www.hcor.com.br/exames-e-consultas/hcor-diagnostico/clinic-check-up/
https://www.hcor.com.br/imprensa/noticias/excesso-de-proteina-pode-sobrecarregar-os-rins-alerta-nefrologista-do-hcor/
https://www.hcor.com.br/imprensa/noticias/excesso-de-proteina-pode-sobrecarregar-os-rins-alerta-nefrologista-do-hcor/

TEXTO 2
Suplementos de academia podem fazer mal?

Cuidado! O consumo desregulado de whey, creatina e outras substancias pode
causar diabetes, pedra nos rins e até infarto

Por Matheus Vieira Atualizado em 14 fev 2020, 17h29 - Publicado em 16 fev 2018, 17h18

Figura 6 - Ilustracdo de suplementos.

Fonte: Super Abril

Sim. O consumo desregulado dessas substancias pode causar varios
problemas, desde faléncia do figado, pedra nos rins, diabetes e até infarto. Por
isso, o uso de suplementos deve seguir orientacdo médica [...].

Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/suplementos-de-academia-podem-
fazer-mal/
Acesso em: Acesso em: 23 out. 2021.

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que
julgar relevantes, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha
seu ponto de vista sobre o tema: “Vocé é o que vocé come: os desafios de

uma sociedade em busca de corpos perfeitos”.

Instrucoes: A redacdo deve ser uma dissertacao, de acordo com a norma
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.
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https://super.abril.com.br/mundo-estranho/suplementos-de-academia-podem-fazer-mal/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/suplementos-de-academia-podem-fazer-mal/

| Nesta aula, ev ...

ATIVIDADE CONSTRUIDO  EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as funcoes, constituicao e
as principais classificagoes das proteinas?

Refleti sobre a importancia das proteinas
para o organismo?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?

REFERENCIAS

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia moderna.
12 ed. Sao Paulo: Moderna, 2016.

BRASIL. Matrizes de Conhecimentos Basicos (MCB) - 2021. Secretaria de
Educacao do Estado do Ceara (SEDUC). 99 f. 2021. Disponivel em:
https://www.seduc.ce.gov.br/2021/07/30/seduc-apresenta-matriz-de-
conhecimentos-basicos-2021/ Acesso em: 30 set. 2021.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao é a Base.
Brasilia, MEC/CONSED/UNDIME, 2017. Disponivel em:

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_ publicacao.pdf. Acesso
em: 18 set. 2021.

KRAWCZYK, N. Reflexao sobre alguns desafios do ensino médio no Brasil hoje.
Cadernos de Pesquisa. v. 41 n.144 Set./Dez. 2011.
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Aula 12

Componente
curricular:
Biologia, 32 Série do Ensino Médio.
Competéncia:
01: Analisar fen6menos naturais e processos
tecnolbgicos, com base nas relacoes entre matéria
e energia, para propor acgoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.
02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis.
Habilidades:
(EM13CNT101)
(EM13CNT203)
(EM13CNT301)
Objeto de
conhecimento:

Elementos quimicos da vida. Acidos nucléicos.

| Nesta aula, vocé aprendera a:

o Diferenciar e conceituar os acidos nucleicos, tendo em vista as

contribuicoes para a célula;
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e Caracterizar os diferentes nucleotideos presentes nos acidos nucleicos.
o Descrever a estrutura, a composicao e a funcao dos principais tipos

de RNA, destacando sua importancia para a sintese proteica.

Pra comecgo de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenémenos da Ciéncia da
vida, considerando neste material a Bioquimica e suas aplica¢gdes no cotidiano.
Iremos fazer uma abordagem sobre os componentes quimicos dos seres vivos,
em especial aos topicos e assuntos referentes aos Acidos nucleicos, tendo em
vista as principais caracteristicas e os conceitos que sao comumente trabalhados
em questoes de provas externas e que sao discutidos e vivenciados no dia a dia,
quanto a sua importancia para funcionamento das células e nos seres vivos.
Aproveite para esquematizar os principais conceitos que deverao ser abordados

a seguir.

Conversando com o texto

Os conhecidos acidos nucléicos, que sao biomoléculas, bem como
polimeros de carater linear e especializados no armazenamento, na transmissao
e no uso da informacdo no que refere aos topicos da genética. Comumente,
quando se estuda o material genético dos seres, nos referimos aos dois tipos de
acidos nucléicos: DNA (4cido desoxirribonucleico), presente no nicleo das
células ou em algumas organelas, entre elas as mitocondrias e cloroplasto. Ja o
RNA (acido ribonucleico), comum no citoplasma e envolvido no processo da

sintese proteica.

E importante ressaltar que as moléculas de DNA sdo polimeros que
codificam a informacao relacionada as questoes da hereditariedade e a passam

de geracao a geracao. Geralmente, quando se quer descobrir a paternidade ou
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realizar comprovacoes que mostram algum grau de parentesco entre os

individuos, costuma-se vivenciar o pedido de testes de DNA, para tal facanha.

Mas, diante deste contexto, quais composicOes, estruturas e
propriedades dos acidos nucleicos permitem desempenhar papeis fundamentais

para os seres vivos? Calma! Respira! Pois, iremos discutir.

Os Acidos nucleicos: propriedades e caracteristicas fundamentais

Uma das caracteristicas fundamentais dos acidos nucleicos, se destaca
pela composicao de monomeros chamados de nucleotideos (Figura 1), onde
cada um consiste em um acucar, pentose (cinco carbonos na estrutura), um
grupo fosfato e uma base contendo nitrogénio (nitrogenada), podendo ser tanto
pirimidica ou purica, todos ligado por ligacdoes covalentes. Notadamente, as
moléculas que consistem em um acicar pentose e de uma base nitrogenada,

mas sem o grupo fosfato, sio denominadas de nucleosideo.

Figura 1: Ilustracgdo representativa da formacao de um nucleotideo.

A base pode ser tanto

Base Base
um pirimidica

ou Pl.l rica.
Base
Ribose ou  Nucleosideo Fosfato Nucleotideo
desoxirribose

Fonte: Produzido pelo autor.

Com relacdo as principais diferencas, entre o DNA e RNA algumas se
destacam, como: no DNA o acdcar presente ¢ a desoxirribose, a qual difere da
ribose encontrada por um atomo de oxigénio; em ambos, RNA e DNA, o
arcabouco da molécula consiste em acgucares pentoses e fosfatos alternados
(agticar — fosfato — acticar — fosfato). Sobre as bases, estas estao ligadas aos
acucares e se projetam a partir da cadeia. Geralmente o RNA é uma fita simples.

O DNA consiste em duas fitas correndo em direcoes opostas (Fig. 2).
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Figura 2: Ilustragao das distin¢oes entre RNA e DNA.
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Fonte: https://www.preparaenem.com/biologia/acidos-nucleicos.htm
Acesso em: 25 de Outubro de 2021.

Notadamente uma das caracteristicas para a compreensao das
estruturas e das funcées dos acidos nucléicos, se concentram no principio do
pareamento de bases complementares pela formacao de pontes de hidrogénio,
sendo que na dupla hélice do DNA, Adenina e Timina pareiam sempre (AT) e

Guanina e Citosina pareiam sempre (GC).

No caso do pareamento das bases serem complementares devido os
pontos correspondentes para pontes de hidrogénio, a geometria que segue
acucar-fosfato que leva bases opostas proximas umas das outras e o tamanho
molecular das bases paralelas. O motivo da Adenina e a Guanina serem purinas,
consiste em dois anéis fundidos nas suas estruturas. A Timina e a citosina sao

pirimidicas, consistindo em um tnico anel (Figura 3). Assim, o pareamento de
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uma purina grande com uma pirimidina pequena assegura uma dimensao

considerada consistente e estavel para a molécula em fita dupla de DNA.

Figura 3: Estruturas das Bases nitrogenadas purinas e pirimidinas.

MH2 0 )
€f) (" | NH > Purinas
M Nf N NJJ\NH
H H 2
Adenina (A) Guanina (G)
NHE 8] O
=N NH NH
| | | Pirimidinas
N#G NJ\\‘D N'&D
H H H
Citosina (C) Timina (T) Uracila (U)

Fonte: https://educacaopublica.cecierj.edu.br/
Acesso em: 25 de Outubro de 2021.

Contudo, na tabela 1 abaixo, estao de forma sucinta, a caracterizagao e

cada uma das situagoes que diferem os acidos nucleicos:

Tabela 1: Distin¢oes principias dos 4cidos nucleicos.

e Uma hélice dupla fita;

e Didmetro uniforme;

e Fitas antiparalelas (as duas fitas ocorrem em
direcOes opostas);

e Acido presente, desoxirribonucleico;

e Comum no nucleo e se apresenta em organelas

DNA especificas;
(Acido e Desoxirribose, o agticar pentose;
Desoxirribonucleico) e Timina, base nitrogenada presente;

¢ Responsavel em armazenar informacoes genéticas;
e Comanda e controla a sintese proteica.
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¢ Bases nitrogenadas presentes: Timina (T), Adenina
(A), Guanina (G) e Citosina (C).

e Fita simples;

¢ Ribose como acucar pentose.

¢ A base Uracila ao invés de Timina.

« E frequente no citoplasma do que no nicleo.

RNA ¢ Destaque os trés tipos mais frequentes de RNA:

o . . — RNAm (mensageiro) — representa 5% do RNA total;

(Acido Ribonucleico) — RNAt (t(ransporgtado)r) - rgpresenta5 15% do RNA total;

— RNAr (ribossémico) — representa 80% do RNA total.

e Fundamental no processo da sintese proteica.

¢ Bases nitrogenadas presentes: Uracila (U), Adenina
(A), Guanina (G) e Citosina (C).

Fonte: (AMABIS; MARTHO, 2016). Adaptado pelo autor.

RNA: atuacoes fundamentais

O RNA (acido ribonucleico) é um considerado polinucleotideo
semelhante ao DNA, porém com algumas especificidades. Ja sabendo de sua fita
simples e que a molécula de actcar encontrada na estrutura ¢ a ribose, a quarta

base nitrogenada ¢ a uracila, ao invés da timina.

Ressaltando que Francis Crick, foi quem propds o dogma central da
biologia molecular, sugerindo que o DNA codifica para a producao de RNA, no
processo de transcricdo, o RNA codifica para a produciao de proteina, na
traducdo e a proteina nao codifica a produgao de proteina, de RNA ou de DNA.
Sendo diretamente ligado ao anabolismo celular e a sintese de proteinas que

ocorre em todas as células nucleadas existentes em nosso organismo.

Existem trés RNAs que sao citados e merecem destaques, a saber: 1.
RNA Mensageiro (RNAm), que tem como funcdo de orientacdo da sintese de
proteinas, que estas sao estruturas presentes em todos os seres vivos e
relacionada com a manifestacdo das caracteristicas hereditarias contidas
no DNA; 2. RNA Transportador (RNAt) complementa as funcoes do RNAm,
transportando um aminoacido especifico, ao liga-se nos cédons do RNAm
através de seus anticédons e 3. O RNA ribossomico (RNAr) que também é
conhecido por alguns de RNA ribossomal, fazendo parte da constituicao dos
ribossomos, onde ocorre a sequéncia de bases do RNA mensageiro é

interpretada e a proteina é produzida.
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Na tabela 2, estdo descritas e ilustradas as etapas mencionadas

anteriormente — dogma central da biologia molecular.

Tabela 2: Dogma Central da Biologia Molecular.

Ilustracao

Ilustracao

Autoduplicacao-replicacao: Esse processo ocorre a partir de uma molécula de
DNA, que forma outra molécula de DNA. No caso algumas enzimas atuam no
processo como DNA girase, DNA helicase e DNA polimerase. E importante
lembrar que a autoduplicacdo semiconservativa (Figura 4).

Figura 4: Processo de replicacao de DNA.
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Topoisomerase

Cadeia atrasada

_-\\

Cadeia lider
Disponivel em: https://www.infoescola.com/genetica/replicacao/

Transcricao: neste processo uma fita de DNA serve como molde para a
producao de um RNA. No caso a enzima RNA polimerase realiza a leitura do DNA
e, sendo com o pareamento de bases nitrogenadas, tem se a definicdo de
sequéncia que integrara a fita inica de RNAm que devera ser formada. Ressalta-
se que ocorre no nucleo das células eucariontes e no citoplasma das células

procariontes (Figura 5).

Figura 5: Processo de transcrigao.
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FRARGCRAC Ma-maoloe

5 - 3 RNA
J

CCCACAGLCCEGECAGUUCEGCUGGCGGCAUUY

Disponivel em: https://www2.ibb.unesp.br/

Traducao: processo pelo qual o RNA é traduzido em proteinas. Para isso é
necessario que haja um ribossomo para realizar a tradugdo, varios RNAt
(transportador) que transportam aminoacidos ao ribossomo e o RNAm
(mensageiro) que carrega a mensagem do nicleo (sequéncia de cbdons)
determinando a proteina que sera formada, ocorrendo no citoplasma das células.

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAG

;:\\ CEARA +

Educacio a Disli?:czié EDUCA




Ilustracao

Figura 6: Processo de traducao.
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Disponivel em: https://geneticavirtual.webnode.com.br/

| Curiosidade

Os genes realmente egoistas: o que é o DNA lixo, a maior parte do
nosso genoma 93,5% do seu material genético nao faz o que foi feito
para fazer.

O livro da vida ¢ o disco rigido de um computador baguncado, repleto

de arquivos antigos e corrompidos, worms que se multiplicam e programas

intteis. Ali, a selecao natural come solta em escala microscopica — e a vida se

manifesta sob um prisma diferente.
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Leia mais em: Leia mais em: https://super.abril.com.br/ciencia/os-genes-realmente-egoistas-o-

que-e-o-dna-lixo-a-maior-parte-do-nosso-genoma/
Acesso em: 27 de Out. 2021.

Por Bruno Vaiano Atualizado em 19 ago 2021, 16h34 - Publicado em 19 ago 2021, 16h33.

| Mmidia Digital

Para conhecer mais sobre os 4acidos nucleicos veja as sugestoes de

estudos em midias diversas abaixo:

- [=]

Assista o video, “Do DNA a proteina”, e saiba mais sobre a
importancia dos acidos nucleicos para os seres.

Disponivel em:
(https://www.youtube.com/watch?v=6nxRxoGME_ I&t=56s)
Acesso em: 27 de Out. 2021.

Veja o comentério “Documentario - O valor do nosso DNA”, e
reflita sobre a valorizacao e conhecimento do codigo genético e o que
o define enquanto parte da natureza.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=EIGWzwAmH?7E)

Acesso em: 25 de Out. 2021.

Leia mais sobre o uso de Jogos digitais: uma vivéncia na sala de
aula de biologia, e veja algumas estratégias de ensino para
abordagem dos contetidos sobre acidos nucleicos.

Disponivel em: (http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2804)
Acesso em: 28 de Out. 2021.

| € hora de refletir!

(Ufrn 20035) O teste de paternidade usando o DNA tornou-se muito frequente

hoje. No entanto, as pessoas tém muitas davidas a respeito desse tipo de exame.

As frases a seguir constam numa lista de "mitos e verdades sobre o teste de

DNA" encontrada na internet.

Disponivel em: http://www.gene.com.br.

I. "O exame de DNA s6 pode ser feito com sangue."
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II. "Sou primo da mae e estou com medo do resultado ser positivo, mesmo que

eu nao seja o verdadeiro pai."

ITI. "Ele ja morreu e nao deixou nenhum outro parente vivo. Nunca poderei

provar que ele era o pai do meu filho."

Justifique por que cada uma das frases constitui um "mito".

Possiveis argumentos de respostas:

I. O teste de paternidade é viabilizado através da obtencao de DNA nao somente
de células sanguineas, mas de qualquer tecido que contenha DNA.

I1. O filho apresenta 50% do seu material genético proveniente da mae e 50% do
pai. A semelhanca genética do primo em questao seria menor que 50%.

III. O material genético pode ser colhido de cadaveres a partir de restos mortais,

tais como o0ssos ou fios de cabelo.

Desdfie-se

1. (Uece 2018) Bases nitrogenadas sao elementos constituintes das moléculas
de DNA e de RNA presentes nas células dos seres vivos. Sobre essas bases, é
correto afirmar que
a) adenina e citosina sao bases puricas componentes da molécula de RNA.
b) adenina e citosina sao bases pirimidicas, pois possuem um duplo anel de
atomos de carbono e derivam de uma substancia chamada pirimidina.
c¢) timina e uracila sdo bases pirimidicas, sendo a timina exclusiva da
composicao do RNA.
d) entre os cinco tipos principais de bases nitrogenadas, a adenina e a

guanina derivam da purina; por isso, sao denominadas bases ptricas.
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2. (Enem PPL 2012) O DNA (4cido desoxirribonucleico), material genético de
seres vivos, € uma molécula de fita dupla, que pode ser extraida de forma
caseira a partir de frutas, como morango ou banana amassados, com uso de
detergente, de sal de cozinha, de alcool comercial e de uma peneira ou de um

coador de papel.

O papel do detergente nessa extracao de DNA é
a) aglomerar o DNA em solucdo para que se torne visivel.
b) promover lise mecanica do tecido para obtencao do DNA.
¢) emulsificar a mistura para promover a precipitacao do DNA.
d) promover atividades enzimaticas para acelerar a extracao do DNA.

e) romper as membranas celulares para liberacdo do DNA em solucao.

| Aprofunde-se

1. (Uece 2015) A molécula de DNA armazena informacdo genomica que €
transcrita e traduzida por mecanismos elegantes como os de transcriciao e
traducdo. Entretanto, entre os distintos individuos biologicos construidos por
mensagem contida no DNA, ha uma singularidade biologica que se repete, mas
se diferencia pelo modo como esta é organizada. Essa descricdo corresponde
a(s)

a) molécula de RNAr.

b) moléculas de RNAt.

¢) bases nitrogenadas.

d) molécula de RNAm.

2. (Enem 2005) Um fabricante afirma que um produto disponivel
comercialmente possui DNA vegetal, elemento que proporcionaria melhor

hidratacao dos cabelos.
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Com DNA vegetal
4509

Sobre as caracteristicas quimicas dessa molécula essencial a vida, é correto
afirmar que o DNA
a) de qualquer espécie serviria, ja que tém a mesma composicao.
b) de origem vegetal é diferente quimicamente dos demais, pois possui
clorofila.
¢) das bactérias poderia causar mutacoes no couro cabeludo.
d) dos animais encontra-se sempre enovelado e é de dificil absorc¢ao.

e) de caracteristicas basicas assegura sua eficiéncia hidratante.

3. (Fuvest-Ete 2022) Ao propor a estrutura do DNA, em 1953, Francis Crick e
James Watson utilizaram como evidéncia a lei de Chargaff. Erwin Chargaff
descobriu que a propor¢do de purinas e pirimidinas no DNA de diversos
organismos era de 1:1. Mais especificamente, ele descobriu que a quantidade de
adenina no DNA era semelhante a de timina, e a quantidade de citosina era
semelhante a quantidade de guanina. Essa lei permitiu que Crick e Watson
deduzissem que o DNA

a) é uma dupla hélice.

b) codifica informacao genética.

¢) possui um pareamento de bases.

d) é composto por acidos nucleicos.

e) pode ser replicado.
4. (Ucs 2021)

Em abril de 2023, o mundo estarda comemorando o 70° aniversario alusivo a
descoberta da estrutura em dupla hélice do acido desoxirribonucleico, o DNA. A

importancia desse feito, talvez o mais relevante da historia da Biologia moderna,
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reside no fato de o DNA conter toda a informacao genética responsavel pelas
caracteristicas e funcoes de cada célula.

A estrutura tridimensional desse acido nucleico foi desvendada por James
Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins, quando trabalhavam em Cambridge,
no Reino Unido. Eles construiram modelos de cartolina e arame para entender e
descrever a maior macromolécula celular dos seres vivos, e os resultados desse
estudo acabaram sendo publicados no periodico cientifico Nature, em 25 de
abril de 1953. O texto de 900 palavras era acompanhado de um esboco simples
da famosa dupla hélice e atraiu pouca atencao da comunidade cientifica. O
estudo s6 ganhou destaque em 1957, quando cientistas demonstraram que o
DNA se autoduplicava.

Desde entdo, a “macromolécula da vida” tem sido peca vital para a ciéncia
moderna, permitindo incriveis avancos nas areas da medicina, criminalistica,
astrobiologia e arqueologia, para citar algumas. E, gracas ao trabalho realizado
pela equipe, os trés cientistas foram laureados com o prémio Nobel de Medicina

em 1962.

Disponivel em: https://www.ppt-backgrounds.net/dna/8541-dna-3d-border-backgrounds.html;
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc17/17-a04.pdf;
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_ arttext&pid=S0104-42302005000100001. Acesso
em: 28 Out. 2021. (Parcial e adaptado.)

Tomando por base os seus conhecimentos em Biologia, assinale a alternativa
correta.

a) Os nucleotideos sdo as unidades basicas e repetitivas formadoras do
DNA, sendo cada um deles composto por um grupo fosfato, uma hexose e
uma base oxigenada.

b) As duas cadeias de uma dupla hélice de DNA possuem a mesma
orientacao, e suas sequéncias de bases nitrogenadas sao complementares.

c¢) Os pareamentos das bases nitrogenadas na dupla hélice de DNA ocorrem
por meio de ligacoes de hidrogénio.

d) A polimerizacao de uma fita simples de DNA é dita semiconservativa,
pois independe da existéncia de uma fita molde.

e) O DNA é traduzido em proteinas pelos ribossomos, mediante a acao da

enzima RNA-polimerase.
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5. (S1 - ifce 2020) Apo6s uma aula de Biologia sobre 4cidos nucleicos, Marisa
construiu as frases abaixo para resumir o que aprendeu sobre o DNA e sobre o
RNA.

I. DNA e RNA sao formados por nucleotideos.

II. O DNA ¢ constituido por duas cadeias de polinucleotideos enquanto que o
RNA ¢é formado por uma tnica cadeia.

III. Cada nucleotideo é constituido por um grupo fosfato, uma pentose e uma
base nitrogenada.

IV. A timina é uma base nitrogenada exclusiva do RNA.

V. A pentose do DNA ¢ a ribose.

Estao corretas apenas
a) lII,IVeV.
b) LI, 1T elV.
c) [IlelV.
d) I, I elll
e) LIlleV.

6. (Upf 2018) Os acidos nucleicos sao assim denominados devido ao seu
carater acido e em razao de terem sido originalmente descobertos no nticleo das
células. Sobre essas moléculas, podemos afirmar corretamente que

a) as duas cadeias polinucleotidicas de DNA se orientam de forma
antiparalela e mantém-se unidas por ligacoes fosfodiéster.

b) uma das diferencas entre os dois tipos de acidos nucleicos é a sua
localizacdo dentro das células, o DNA somente no nicleo e o RNA
somente no citoplasma.

¢) na cadeia polinucleotidica de RNA, os nucleotideos se ligam uns aos
outros por meio de ligacoes de hidrogénio.

d) na composicao dos nucleotideos dessas moléculas, sao encontradas uma
hexose, um fosfato e uma base nitrogenada.

e) se no DNA de uma célula forem encontrados 18% de nucleotideos com a
base nitrogenada timina (T) serao encontrados, também, 32% de

nucleotideos com a base nitrogenada citosina (C)
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7. (Uece 2009) Sobre os Acidos Nucleicos, sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. Sao macromoléculas, de elevada massa molecular, que possuem acido
fosforico, acticares e bases purinicas e pirimidinicas, em sua composicao.

II. Ocorrem em todas as células vivas e sao responsaveis pelo armazenamento e
transmissao da informacao genética e por sua traducao, que é expressa pela
sintese protéica.

III. Encontram-se presentes no nucleo dos procariotos e dispersos no
hialoplasma dos eucariotos.

IV. Encontram-se, normalmente, organizados sob a forma de fita simples ou

dupla.

Das quatro afirmacgoes anteriores, sdo verdadeiras
a) apenasal,allealV.
b) al,all,alllealV.
c) apenasalllealV.

d) apenasaleall.

E A REDACAO NESSE CONTEXTO?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redacao.
Texto 1

Polémica: teste de DNA pode determinar inteligéncia

Vinicius Szafran

Em um artigo publicado na revista norte-americana Nature Human
Behavior, pessoas com tipos especificos de genes tendem a ser menos
inteligentes e se agrupam com pessoas semelhantes. O fenémeno, chamado de
agrupamento genético, existe ha muito tempo. Isso se deve ao fato de que as

pessoas sao relativamente semelhantes geneticamente a outros individuos
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préximos. Agora, foi descoberto que essas pessoas podem estar agrupadas por

certos tipos genéticos que definem sua capacidade intelectual.

Para mostrar isso, os cientistas usaram as chamadas pontuacoes
poligénicas, que sao previsoes dos tracos de uma pessoa. Todas essas
informacOes sdo extraidas a partir do DNA. As pontuacdoes nao refletem a
influéncia de um dnico gene, mas adicionam muitos efeitos a varios genes que

estao diretamente ligados com certas caracteristicas.

Adaptado. Disponivel em: https://olhardigital.com.br/2019/11/27/videos/polemica-teste-de-
dna-pode-determinar-inteligencia/

Acesso em: 27 de out. 2021.

Texto 2
Figura 1: Bolsonaro e o Teste de DNA. Por Amarildo.

“NAO TENHO
NADA A VER

COM 550"

Fonte: https://www.agazeta.com.br/charge/na-charge-do-amarildo-bolsonaro-e-o-teste-de-
dna-1219.
Acesso em: 11 de outubro de 2021.

Texto 3

A telenovela O Clone retratou a ciéncia como tematica central. As
complicacoes geradas pelos avancgos cientificos - o desenvolvimento de um clone
humano - sdo o ponto de partida para muitas das discussoes enfocadas. A
ciéncia se desenvolve, fundamentalmente, no laboratério de Albieri (Juca de

Oliveira), um geneticista conhecido internacionalmente por fabricar clones de
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animais. Detendo conhecimento suficiente para fazer o clone humano, um dos
sonhos do cientista € tornar-se famoso gracas a esse feito.

Em O Clone, ficcao cientifica e discurso cientifico (ou divulgacao da
ciéncia) se misturam, se confundem e constroem o enredo de uma telenovela
que levou para a discussao em sociedade uma das tematicas mais controversas e
geradoras de inquietude no universo da Ciéncia - a clonagem de seres humanos.
Com O Clone, o debate sobre clonagem deixou a academia e ganhou os espacos
publicos, invadiu a vida do cidadio comum, demonstrando que embora a
telenovela seja um produto da cultura de massa pode desencadear o debate de

temas importantes para o desenvolvimento social.

SANTOS, R. S. dos. Discurso cientifico e telenovela: uma analise de O Clone. Adaptado.
Disponivel em: http://www.jornalismocientifico.com.br/revista/o5/artigos/artigo_
robson-souza-santos.pdf

Acesso em: 23 de set. 2021.

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que julgar
relevante, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha seu
ponto de vista sobre o tema: “A polémica dos estudos sobre o DNA, no

melhoramento genético dos seres”.

Instrucoes: A redacio deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-

padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

Nesta aulaq, eu...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as funcées e as principais
caracteristicas dos acidos nucléicos?

Percebi a importancia dos acidos
nucleicos, bem como as principais etapas
do “dogma da biologia molecular”?
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http://www.jornalismocientifico.com.br/revista/05/artigos/artigo_

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacgao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Formacio Docente \‘- I‘

Educacdo a Distancia

Aula 13

Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisées éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservacoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes
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cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a saide e ao
ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo soluc¢oes individuais e/ou coletivas para
o uso adequado desses materiais e produtos.
EM13CNT205: Utilizar nocoes de probabilidade
e incerteza para interpretar previsoes sobre
atividades experimentais, fenOmenos naturais e
processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.
EM13CNT304: Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305: Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminacao, segregacdo e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade
e o respeito a diversidade.
Objeto de
conhecimento:

Introducao a Genética - Primeira Lei de Mendel.
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| Nesta aula, vocé aprendera a:

« Conhecer a 12 Lei de Mendel, caracterizando, identificando e construindo
conceitos;

» Refletir sobre a importancia da genética no dia a dia e na resolucao de

questoes.

| Pra comeco de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenomenos da Ciéncia da
vida, considerando neste material a Genética, em especial a 12 Lei de Mendel e
suas aplicacoes no cotidiano. Iremos fazer uma abordagem sobre os principias
conceitos basicos que siao considerados dentro da genética, sobretudo, aos
mecanismos da hereditariedade ou heranca biologica, para com os conceitos
que sdao comumente trabalhados em questdoes de provas externas. Aproveite
para esquematizar as principais situacoes que deverao ser abordadas a seguir.

Concentra! Respira! Vamos la!

| Conversando com o texto

Inicialmente € preciso considerar a importancia do estudo sobre genética.
Em algum momento da sua vida, alguém ja deve ter comentado que vocé tem o
olho de seu pai, ou que sua boca é igual de sua mae? Ou ainda, que vocé tem
semelhancas com seus irmaos? A duvida é: Por que sera que somos tdo
parecidos com nossos familiares? Essas indagacoes podem ser respondidas
através dos assuntos voltados para a genética. A genética é a area da biologia
que estuda o DNA (Acido Desoxirribonucleico - armazenamento e transmissio

das informacOes genética), sendo todo material hereditario encontrado no
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ndcleo de nossas células e em algumas organelas, tais como mitocondrias e

cloroplastos (nos vegetais).

O fato é que a Genética estuda como tal material hereditario se transmite
de geracdo em geracao, bem como o modo que ele pode se expressar e ser
modificado ao longo do tempo. Neste contexto, um dos principais estudiosos na
area citada, foi Gregor Mendel (Figura 1), sendo o primeiro cientista a descobrir
0os mecanismos basicos da hereditariedade e assim ser considerado o “pai” da

Genética atual.

Figura 1: Retrato de Gregor Mendel, publicado em 1932.

Fonte: Wikimedia Commons.

Disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br.

Pois, durante seus estudos, Mendel reconheceu grandes hipoteses e
questionamentos a serem respondidos pela Biologia, dentre as quais se
destacava o processo conhecido como hereditariedade. Vale lembrar, que nao se
tinha na época, uma base conclusiva sobre o assunto, ele verificou que uma das
maneiras possiveis de estudar a hereditariedade seria através de cruzamentos,
tendo como bases as variedades quanto a caracteristicas hereditarias com tragos
contrastantes. O destaque nos estudos de Mendel foram os seus olhares
cuidadosos no planejamento experimental que incluiram a formulacao de
hipoteses, analises matematicas para comprovacdo de seus resultados e
elaboracao de mecanismo para explica-los.

Algumas literaturas mostram que o primeiro cuidado que Mendel teve na

realizacao de seus experimentos foi na escolha do material de estudo, utilizando
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https://guiadoestudante.abril.com.br/

ervilhas, sendo apontadas razoes especificas que o levaram a optar por elas
(Pisum sativum), como: a facilidade de cultivo; a presenca de plantas de
caracteres nitidamente distintos e facilmente diferenciaveis; a obtencao de
descendéncia fértil a partir do cruzamento entre variedades diferentes e seu
ciclo de vida curto, que permite obter varias geragoes em pouco tempo e a
facilidade de protegé-las e nos experimentos com polinizacao artificial.

Inicialmente Mendel selecionou 34 variedades de ervilhas, mas apenas
sete foram selecionadas para seus cruzamentos, uma vez que apresentavam
duas formas especificas e na producao de hibridos férteis quando cruzadas entre
si. Na tabela 1 estdo listadas algumas das caracteristicas estudadas por Mendel e
que podem ser ilustradas na figura 2.

Figura 2: Ilustracdo de algumas das principais caracteristicas observadas por Mendel em seus
estudos com ervilhas.

Forma da
semente
Lisa Rugosa
Corda
semente
Posicao da flor
Amarela Verde
VIR
AN\ 44 . .
Cor da flor @L’f j; /i/ Axial Terminal
Roxa Branca
Forma
davagem .
Inflada Ondulada
Altura do caule
/
Corda
vagem
Amarela Verde Alta Ana

Fonte: https://pt.khanacademy.org/. Acesso em: 20 de Novembro de 2021.

Tabela 1: Algumas das principais caracteristicas observadas por Mendel em seus estudos com
ervilhas.

Caracteristicas
Forma da semente Lisa / Rugosa
Cor da semente (endosperma) Amarela / Verde
Cor da flor Roxa / Branca
Cor da vagem Amarela / Verde
Forma da vagem Inflada / Ondulada
Posicao das flores Axial / Terminal
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| Altura da planta / caule | Alta / Ana \
Fonte: Adaptado pelo autor. (AMABIS; MARTHO, 2016).

Nos seus estudos iniciais, Mendel realizou cruzamentos de plantas
consideradas de “linhagem pura”, porém com diferentes formas de uma
caracteristica. A “Linhagem pura” leva em consideracdo as plantas que
produzirao descendentes iguais a elas mesmas, quando “autofertilizadas”.
Considerando, a geracao parental, ou geracao “P”, Mendel cruzou plantas de
linhagem pura para flores roxas (parpuras), com plantas de linhagem pura para
flores brancas. Quando ele coletou e plantou as sementes produzidas neste
cruzamento, encontrou que 100% por cento das plantas da geragao seguinte, ou
geracao, F,, apresentavam flores roxas (Figura 3).

Figura 3: Tlustracdo de um cruzamento entre plantas com flores roxas e linhagem de plantas
com flores brancas (F,).
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/primeira-lei-mendel.htm .
Acesso em: 20 de novembro de 2021.

Nas percepgoes e com os resultados de Mendel mostraram que a
caracteristica flor branca nao prevalecia. Ele chamou a caracteristica que era
visivel na geracao F;, das flores roxas de caracteristica dominante, e a
caracteristica que estava escondida, as flores brancas de caracteristica
recessiva.

Continuando seus estudos, Mendel deixou que as plantas F1se auto-

fertilizassem, entre seus descendentes, chamados de geracao F2 ele encontrou
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plantas que tinham flores roxas e flores brancas em uma proporcao de 3,15
plantas com flores roxas para cada planta com flores brancas, ou

aproximadamente 3:1 (Figura 4).

Figura 4: Ilustracdo Autopolinizacdo ou poliniza¢io cruzada entre plantas com flores roxas e

brancas (Geracao F2).

g ol 4 4
s o v
‘_/ *\\ Autopolinizacao s \
RS i g —— g
| [Eere
Polinizacao 4 4.
cruzada ‘?@ e ‘?f

.__’_g.’ :) Autopolinizagéo - "

Geragio P Geragio F1 Geragio F2

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/primeira-lei-mendel.htm .
Acesso em: 20 de novembro de 2021.

Nas conclusoes de Mendel, os pais transmitem "fatores que sao
repassados entre as geracoes", que sdao chamados hoje de genes, que
determinam as caracteristicas dos descendentes. Sabemos que cada individuo
possuem duas copias de um dado gene, tal como o gene para cor da semente -
gene Y, por exemplo. Se estas copias representam versoes diferentes, ou os
conhecidos “alelos”, do gene, um alelo “dominante” (AA) que pode inibir o

outro alelo que é o caso do “recessivo” (aa).

Com base nos estudos de Mendel, alguns conceitos e percepc¢oes foram
elaborados no entendimento dos fendmenos quando se trabalha com as teorias
em genética com a primeira Lei de Mendel, na tabela 2, abaixo estao alguns dos

principais:

Tabela 2: Algumas das principais definicbes trabalhadas em genética, na 12 Lei de Mendel.

Caracteristicas Definicao
L. Conjunto de alelos (A ou a) pertencentes a um
Genotipo .
organismo.
Fenoti Considerados os aspectos observaveis (externo) de
enotipo . e, .
um organismo. O gendétipo é quem o determina.
Homozigoto Quando um determinado organismo tem duas copias
\ - -
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do mesmo alelo (AAouaa), diz-se que ele ¢é
Homozigoto para aquele gene.

Se, caso um organismo apresentar alelos distintos ou

Heterozigoto. tem duas copias distintas (como Aa)

Quando os alelos sao encontrados em um local

Locus génicos .
especifico do cromossomo.

apresentam alelos lado a lado, codificando para as

Cromossomos homoélogos L.
mesmas caracteristicas.

Um segmento de uma molécula de DNA (acido
desoxirribonucleico), antes considerado por Mendel
como o fator responsavel pelas caracteristicas
Gene herdadas geneticamente. Num sentido mais amplo,
gene poderia ser definido como um fragmento de
material genético que é capaz de se codificar para
uma funcionalidade.

Fonte: Adaptado pelo autor. (AMABIS; MARTHO, 2016).

Em suma, a Primeira Lei de Mendel foi elaborada e postulada, no
entendimento de que: 1) cada caracteristica hereditaria é determinada por um
par de fatores, transmitidos em igual quantidade pelo pai e pela mae e 2) Os
fatores de cada par separam-se quando os individuos produzem os gametas.

Uma das formas mais utilizadas para representar e ser possivel
compreender os cruzamentos realizados por Gregor Mendel, geralmente é
através do uso do “quadro de Punnet”, técnica desenvolvida pelo geneticista
Reginald C. Punnet por volta de 1917. O quadro ou o quadrado de Punnet de
fato é um diagrama que prever os resultados de um determinado cruzamento.
Sendo possivel visualizar os gametas de cada genitor e os possiveis genotipos
que serao resultantes. O uso desta representacdo tem facilitado na resolucao de
questoes que envolve cruzamentos. Veja um exemplo do uso do quadro de

Punnet esquematizados na Figura 5.

Figura 5: Quadro de Punnet. Ilustracio.

Cruzamento entre RRerr Cruzamento entre Rr e Rr
(parentais) (F1)
Gametas produzidos Gametas produzidos
pelo macho pelo macho
R R R R
Eé E r| Rr(Liso) | Rr(Liso) Eé E R| RR (Liso) | Rr(Liso)
253 2yd
T T
8 g g|r Rr(Liso) | Rr(Liso) || & g w|r|Rr (Liso) |rr (Rugoso)

Fonte: (MAIA; et al. 2015, p. 41).
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| Curiosidade

Das ervilhas aos clones

Por Rafael Kenski. Da Redacdo Atualizado em 31 out 2016, 18h47 -Publicado em 30 nov 2001,
22hoo

Gregor Mendel, o pai da genética, ndo teve uma vida muito facil: foi
obrigado a se tornar monge porque nao tinha condigoes de se tornar cientista e
fez descobertas que s6 acabaram sendo reconhecidas 16 anos depois da sua
morte. O Monge no Jardim (Rocco), da jornalista Americana Robin Marantz
Henig, descreve, com riqueza de detalhes, o ambiente social e intelectual em que
Mendel se movimentava e explica todo o raciocinio por tras das suas pioneiras
experiéncias com e ervilhas que levaram, um século depois, a0 mapeamento do

genoma humano.

Leia mais. Disponivel em: https://super.abril.com.br/cultura/das-ervilhas-aos-clones/.
Acesso em: 23 de Nov. 2021.

| Midia Digital

Para conhecer mais sobre os carboidratos veja as sugestoes de estudos

em midias diversas abaixo:

Assista o video, “Experimento de Mendel”, que sucinta o
experimento de Mendel, que levou a formular a sua primeira Lei.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=0OmkfydoRl70)

Acesso em: 23 de Nov. 2021.

Veja o documentario “Mendel e a Ervilha - Os Seis
Experimentos que Mudaram o Mundo”. Conheca mais sobre
quem foi Mendel e suas contribui¢Ges para a genética e a Biologia.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=tRFN71SmhFg).

Acesso em: 23 de Nov. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=tRFN7lSmhFg

Veja o video ilustrativo, “Ervilhas de Mendel” e saiba mais sobre
os cruzamentos com ervilhas, utilizados na primeira Lei.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=PxSRJzrkigc )

Acesso em: 23de Nov. 2021.

| EHora de Refletir

(Ufjf-pism 2021) Na coloracdo da pelagem de uma espécie animal, que

produz um filhote por gestacdo, a expressdao do alelo dominante B condiciona
pelagem preta. O alelo recessivo b condiciona pelagem branca. Levando em
consideragdo a expressao dos alelos e o cruzamento entre dois individuos
heterozigotos, responda as questoes abaixo:

a)Quais seriam as coloracoes atribuidas aos genoétipos BB, Bb e bb nesta

espécie?

b)Qual é a probabilidade de o casal gerar, em trés gestacoes, 2 filhotes brancos

e um preto?

¢) Qual é a probabilidade de o casal gerar, em trés gestacoes, um filhote branco,

um preto e outro branco nesta ordem?
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Desdfie-se

1. (Uece 2019) Um dos conceitos utilizados para a compreensao de genética
diz que a propriedade de um alelo de produzir o mesmo fenétipo tanto em
condicdo homozigotica quanto em condicdo heterozigotica é causada por um
gene

a) homozigoto.

b) dominante.

¢) recessivo.

d) autossomo.

2. (Enem cancelado 2009) Mendel cruzou plantas puras de ervilha com
flores vermelhas e plantas puras com flores brancas, e observou que todos os
descendentes tinham flores vermelhas. Nesse caso, Mendel chamou a cor
vermelha de dominante e a cor branca de recessiva. A explicacao oferecida por
ele para esses resultados era a de que as plantas de flores vermelhas da geracao
inicial (P) possuiam dois fatores dominantes iguais para essa caracteristica
(VV), e as plantas de flores brancas possuiam dois fatores recessivos iguais (vv).
Todos os descendentes desse cruzamento, a primeira geracao de filhos (F1),
tinham um fator de cada progenitor e eram Vv, combinacdao que assegura a cor
vermelha nas flores.

Tomando-se um grupo de plantas cujas flores sao vermelhas, como distinguir
aquelas que sao VV das que sao Vv?

a) Cruzando-as entre si, € possivel identificar as plantas que tém o fator v na
sua composicao pela analise de caracteristicas exteriores dos gametas
masculinos, os graos de polen.

b) Cruzando-as com plantas recessivas, de flores brancas. As plantas VV
produzirao apenas descendentes de flores vermelhas, enquanto as
plantas Vv podem produzir descendentes de flores brancas.

¢) Cruzando-as com plantas de flores vermelhas da geracao P. Os

cruzamentos com plantas Vv produzirao descendentes de flores brancas.
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d) Cruzando-as entre si, é possivel que surjam plantas de flores brancas. As
plantas Vv cruzadas com outras Vv produzirdo apenas descendentes
vermelhas, portanto as demais serdao VV.

e) Cruzando-as com plantas recessivas e analisando as caracteristicas do
ambiente onde se dao os cruzamentos, é possivel identificar aquelas que

possuem apenas fatores V.

Aprofunde-se

1. (Uece 2018) O albinismo é caracterizado pela auséncia de pigmentos na
pele e estruturas epidérmicas, em funcdo da incapacidade de producdo da
melanina. O gene alelo recessivo ndo produz a forma ativa da enzima que
catalisa a sintese da melanina.
Considerando-se o fato de um homem e uma mulher possuirem pigmentacao da
pele normal, sendo ele filho de um pai normal homozigoto e uma mae albina, e
ela filha de um pai albino e uma mae normal homozigoto, é correto afirmar que
a probabilidade de esse casal ter uma filha albina é de

a) 1/8

b) 1/2

c) 1/6

d) 1/4

2. (Enem PPL 2018) Gregor Mendel, no século XIX, investigou os
mecanismos da heranca genética observando algumas caracteristicas de plantas
de ervilha, como a producdo de sementes lisas (dominante) ou rugosas
(recessiva), caracteristica determinada por um par de alelos com dominancia
completa. Ele acreditava que a heranca era transmitida por fatores que, mesmo
nao percebidos nas caracteristicas visiveis (feno6tipo) de plantas hibridas
(resultantes de cruzamentos de linhagens puras), estariam presentes e se

manifestariam em geracoes futuras.

A autofecundacao que fornece dados para corroborar a ideia de transmissao dos

fatores idealizada por Mendel ocorre entre plantas
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a) hibridas, de fen6tipo dominante, que produzem apenas sementes lisas.

b) hibridas, de fen6tipo dominante, que produzem sementes lisas e rugosas.

c¢) de linhagem pura, de fenétipo dominante, que produzem apenas
sementes lisas.

d) de linhagem pura, de fenétipo recessivo, que produzem sementes lisas e
rugosas.

e) de linhagem pura, de fenétipo recessivo, que produzem apenas sementes

rugosas.

3. (Enem 2021) A deficiéncia de lipase 4cida lisossomica é uma doenca
hereditaria associada a um gene do cromossomo 10. Os pais dos pacientes
podem nao saber que sao portadores dos genes da doenca até o nascimento do
primeiro filho afetado. Quando ambos os progenitores sao portadores, existe

uma chance, em quatro, de que seu bebé possa nascer com essa doenca.

ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus Encoding the
Lysosomal Acid Lipase/Cholesteryl Esterase (LIPA) Deficient in Wolman
Disease to Chromosome 10q23.2-q23.3. Genomics, n. 1, jan. 1993 (adaptado).

Essa é uma doenca hereditéria de carater

a) recessivo.

b) dominante.
¢) codominante.
d) poligénico.

e) polialélico.

4. (Fmp 2020) O cruzamento teste, usado em genética, ¢ uma maneira de
verificar se um individuo com um fen6tipo dominante apresenta homozigose ou
heterozigose para essa caracteristica. Em um cruzamento teste, o individuo com

fenotipo dominante é cruzado com um individuo com feno6tipo recessivo.

Se o individuo testado apresenta heterozigose, a proporcao fenotipica dos
individuos resultantes do cruzamento teste é

a) 100% fenotipo dominante
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b) 75% fenotipo dominante e 25% fenotipo recessivo
c) 25% fendtipo dominante e 75% fenotipo recessivo
d) 100% fenotipo recessivo

e) 50% fendtipo dominante e 50% fendtipo recessivo

5. (Ufjf-pism 2018) Até o inicio século XX a explicacdo mais aceita para a
hereditariedade era a de que os gametas eram formados por particulas
provindas de varias regides do corpo e na fecundacdo eles se fundiam,
misturando assim as caracteristicas dos pais em um novo individuo. Mendel
postulou que fatores, ou elementos, eram responsaveis pela transmissao de tais

caracteristicas e que eles sao recebidos dos pais, via gametas.

Marque a alternativa que representa de forma CORRETA as explicacoes de
Mendel para a hereditariedade e os conceitos atuais da genética.

a) Os genes correspondem ao que Mendel denominou fatores que se unem
durante a fecundacdo, gerando um individuo com as caracteristicas
intermediarias do pai e da mae.

b) Ao herdar dos pais dois alelos diferentes para uma mesma caracteristica
hereditaria, um individuo pode ter manifestada apenas uma variavel: o
fen6tipo dominante.

c¢) Na formacao dos gametas, os alelos para uma mesma caracteristica,
herdados de pai e mae, se separam independentemente nas células
diploides.

d) Em um individuo, cada caracteristica hereditaria é condicionada por um
alelo, resultante da associacao de diferentes genes oriundos da fusao dos
gametas do pai e da mae.

e) Na segunda fase da meiose, ocorre o pareamento dos genes alelos em
cromossomos homologos na placa equatorial da célula, para a formacao

de gametas.

6. (Ufrgs 2018) Observe a ilustracao abaixo, que indica o geno6tipo de uma

caracteristica monogénica Mendeliana em um individuo.
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- Mogo, eu queria uma tattoo bem de bioldgicas.
- Ta ok.

- Mas bem de biolégicas mesmo.

- Ta bom.

& Wbe da
wesy

Adaptado de: <https://clubedabiologia.wordpress.com/>.
Acesso em: 26. set. 2017.

Com relacao ao que aparece na ilustracao, é correto afirmar que

a) o individuo é heterozigoto para a caracteristica monogénica indicada e
pode formar 50% dos gametas A e 50% dos gametas a.

b) caso esse individuo tenha um filho gerado com outra pessoa de igual
genotipo, a probabilidade de o filho ser heterozigoto é de 25%.

¢) esse geno6tipo é um exemplo de expressao de uma caracteristica recessiva.

d) quatro células haploides serao formadas na proporcao de 1:2:1, ao final
da meiose II desse individuo.

e) as letras representam alelos para caracteristicas diferentes e ocupam

l6cus diferentes nos cromossomos homadlogos.

7. (Unicamp 2018) Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas nas definicGes a seguir.

(1) € o conjunto de toda a informacao genética de um organismo.

(ii) é um trecho do material genético que fornece instrugoes para

a fabricacao de um produto génico.

(iii) ¢ a constituicao de alelos que um individuo possui em um

determinado loco génico.

(iv) é a correspondéncia que existe entre cdbdons e aminoacidos,

relativa a uma sequéncia codificadora no DNA.
a) (i) Codigo genético; (ii) Alelo; (iii) Homozigoto; (iv) Gene.
b) (i) Genoma; (ii) Gene; (iii) Genétipo; (iv) Codigo genético.
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¢) (i) Codigo genético; (ii) DNA; (iii) Genotipo; (iv) tRNA.
d) (i) Genoma; (ii) Cédigo genético; (iii) Homozigoto; (iv) tRNA.

E a redag¢ao nesse contexto?

Leia os fragmentos a seguir para construir sua redagao.

Texto 1

Manipulaciao do genoma humano: ética e direito

[...] A "nova genética" (ou gendmica) esta penetrando de forma avassaladora
nos mais diversos dominios do mundo contemporineo, gerando uma revolugdo
tecnocultural associada aos genes que tem transformado tecnologias, instituicoes,
préticas e ideologias.

Rabinow argumenta que a crescente impregnacdo da sociedade pelo
conhecimento genético trara (ou ja traz) mudancas em uma escala sem precedentes, ja
que a nova genética devera remode-lar a sociedade e a vida com uma forca infinitamen-
te maior que a revolucao fisica jamais teve, porque serd implantada em todo o tecido
social por praticas médicas e uma série de outros discursos.

A Unesco, que aprovou, em 1997, a Declaracao Universal do Genoma Humano e
dos Direitos Humanos, estabeleceu que a clonagem humana nao deve ser permitida.
Como este diploma ndo tem forca de lei, o que se observa é que, pouco a pouco, os
paises vao flexibilizando suas posicoes e varios ja permitem experiéncias para fins
terapéuticos.

No Brasil, a pesquisa genética obteve assento na Constituicao Federal de 1988, a
qual, no Titulo VII - Da Ordem Social e no Capitulo VI, que trata do meio ambiente,
compreendido como "complexo de relacoes entre o mundo natural e os seres vivos, as
quais influem na vida e comportamento de tais seres", dispé6s no art.
225, verbis: todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Piblico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Dispoe, ainda, no § 1° que, para assegurar a efetividade desse direito, incumbe

ao Poder Publico:
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a) inciso II - "preservar a diversidade e a integridade do patrimoénio genético do pais e

fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacao de material genético";

b) inciso V - "controlar a produc¢do, a comercializacio e o emprego de técnicas, métodos
e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente".
Ademais, convém lembrar que a Carta Magna estabelece uma gama de direitos
individuais e coletivos que resguardam, dentre eles, o direito a vida (artigo 5°, caput),
o direito a integridade fisica e moral, a dignidade humana (art. 1°, inciso III), bem

como a saude como direito de todos e dever do Estado (artigo 196).

O genoma humano é propriedade inalienavel de toda a pessoa e, por sua vez,
um componente fundamental de toda a humanidade. Dessa maneira, ele deve ser
respeitado e protegido como caracteristica individual e especifica, pois todas as pessoas
sdo iguais no que se refere aos seus genes, afinal unicidade e diversidade sao proprie-

dades de grande valor da natureza humana [...].

Por. Maria Carolina Vaz Goulart et al.

Ciénc. satude coletiva 15 Jun 2010.

Disponivel em: https://www.scielo.br/j/csc/a/Cx48fS9WCxjr7yjCPKynMQC/?lang=pt.

Acesso em: 22 de nov. 2021.

Texto 2

Figura 9: Charge.

SERA QUE
€LAS pOpeEM
REGENERAR

CEREBROS

CORRUPTOS €
ATROFIADOS

TAMBEM?

Disponivel em: https://professorpaulinho.com/ Por: Thayn4 Oliveira

Acesso em: 20 de novembro de 2021.
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https://www.scielo.br/j/csc/a/Cx48fS9WCxjr7yjCPKynMQC/?lang=pt
https://professorpaulinho.com/

Texto 3

A entrevista do geneticista e quimico estadunidense George Church ao New
England Journal of Medicine, titulada “Razoes para reparar o Genoma humano” me
pareceu ser um 6timo contetido para inspirar o post de conclusdo de mais um ano de
avancos revolucionarios na genética médica e refletir sobre o que vem pela frente. A
genética avanca abrindo novos caminhos, o que deve ser realizado com muito
cuidado como tudo que envolve vidas, mas pelo bem da saude, precisa ser feito. O
objetivo do avanco das pesquisas na area de saude é salvar vidas, assim como é o das

pesquisas na area de edi¢do genética; salvar vidas e inclusive futuras vidas!

Por - IGENOMIX.

Disponivel em: https://www.igenomix.com.br/press-and-news/devemos-editar-o-genoma-humano/

Acesso em: 23 de nov. 2021.

Proposta de redagao

Considerando as ideias apresentadas nos textos e outras informacoes que
julgar relevante, redija uma dissertacdo argumentativa, na qual vocé exponha
seu ponto de vista sobre o tema: “Manipulacao da Genética humana: a busca

pela perfeicao”.

Instrucoes: A redacao deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.
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https://www.igenomix.com.br/press-and-news/devemos-editar-o-genoma-humano/

| Nesta aula, ev...

ATIVIDADE CONSTRUIDO  EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre a 12 Lei de Mendel e o
principal experimento trabalhado por
Gregor?

Refleti sobre a importancia da genética e
das contribuicoes de Mendel em seus
estudos pioneiros com ervilhas?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?

REFERENCIAS

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia moderna. 12
ed. Sao Paulo: Moderna, 2016.

BRASIL. Matrizes de Conhecimentos Basicos (MCB) - 2021. Secretaria de
Educacao do Estado do Ceara (SEDUC). 99 f. 2021. Disponivel em:
https://www.seduc.ce.gov.br/2021/07/30/seduc-apresenta-matriz-de-
conhecimentos-basicos-2021/. Acesso em: 30 de Set. 2021.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao é a Base.
Brasilia, MEC/CONSED/UNDIME, 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_publicacao.pdf. Acesso
em: 18 Set. 2021.

MAIA, Maria de Mascena Diniz; et al. Genética geral para universitarios.
Recife: EDUFRPE, 2015. Disponivel em:
https://repository.ufrpe.br/handle/123456789/2355. Acesso em: 20 de
novembro de 2021.

;:\\ CEARA h CEARA

Educagio a Distincia
CED EDUCA GOVERNO DO ES'[;\DO

SECRETARLA DA EDUCAG

.5/



https://www.seduc.ce.gov.br/2021/07/30/seduc-apresenta-matriz-de-conhecimentos-basicos-2021/
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:
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Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisées éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservacoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes
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Objeto de

conhecimento:

cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a saide e ao
ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo soluc¢oes individuais e/ou coletivas para
o uso adequado desses materiais e produtos.
EM13CNT205: Utilizar nocoes de probabilidade
e incerteza para interpretar previsdes sobre
atividades experimentais, fenOmenos naturais e
processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT304: Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305: Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminacao, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade

e o respeito a diversidade.

Introducao a Genética - Segunda Lei de Mendel.
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| E nesta aula, vocé aprendera a:

o Conhecer a 22 Lei de Mendel, caracterizando, identificando e construindo

conceitos;
« Analisar a aplicacao da Segunda Lei de Mendel e sua importancia na

resolucao de questoes.

| Pra comego de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenémenos da Ciéncia da
vida, considerando neste material a Genética, em especial topicos da 22 Lei de
Mendel e suas aplicagdes no dia a dia. Iremos fazer uma abordagem sobre os
principais conceitos basicos que sao considerados no contetido da segunda lei de
Mendel, sobretudo, aos mecanismos da hereditariedade ou heranca biologica,
bem como aos conceitos que sao comumente trabalhados em questdes de provas
externas. Aproveite para esquematizar as principais situagcoes que deverao ser

abordadas a seguir. Concentra! Respira! Vamos 14!

| Conversando com o texto

Inicialmente é preciso considerar que a Segunda Lei de Mendel ou lei da
segregacao independente, serve como uma continuidade das pesquisas iniciais
de Mendel com a sua 12 Lei. Nesta, afirma que durante a formacao dos gametas,
a separacao dos fatores (genes) de uma caracteristica, conhecida como alelos é
independente da separacao dos alelos da outra caracteristica, ou seja, do outro

gene.
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Seguindo, esse principio proposto por Gregor a separacao dos fatores R e
r ocorrem de forma independente da separacao dos outros dois fatores, B e b.
De modo que se trabalha com dois fatores agrupados (alelos), um individuo
RrBb forma, em igual quantidade, os gametas RB, Rb, rB e rb, por exemplo na
figura 1 podemos visualizar o resultado do cruzamento da geracao F1 (RrBb x
RrBb) observando caracteristicas lisas, rugosas, cinza ou branca

Figura 1: Ilustracdo de cruzamento utilizando quadro de Punnett. Aplicacdo da 22 Lei de
Mendel, com dois fatores.

Gametas produzidos
pelo macho
RB Rb rB Rb
RB RRBB RRBb RrBB RrBb
(lisa/cinza) | (lisa/cinza) | (lisa/cinza) | (lisa/cinza)
8
:§ Rb RRBb RRbb RrBb Rrbb
3 E (lisa/cinza) | (lisa/banca) | (lisa/cinza) |(lisa/branca)
o
w
‘E a| 8 ReilB ReBb (rt:;igaf (rL:;?]tsja/
E (liso/cinza) | (lisa/cinza) cinza) cinza)
rb RrBb Rrbb (rJ;zEa/ (rL:;t;t;a/
(lisa/cinza) |(lisa/branca) cinza) branca)
Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
(Fenotipo) | (Fendtipo) | (Fenédtipo) | (Fenotipo)

Fonte: Adaptado de Maia; et al. (2015, p. 44).

Sucintamente, para compreensao da situacao anterior, Mendel é preciso
lembrar que inicialmente estudou a heranca de carater isolado em variedades de
ervilhas, com essas percepcoes lhes conduziram para o descobrimento da lei da
segregacao, que € a base da teoria do gene, a qual afirma que a heranca
transmitida de pai para filho, é formada por genes. JA na Segunda Lei de
Mendel (Lei da Segregacao Independente) afirma que cada par de genes agem

independentemente do outro. Mendel observou que a transmissao de
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caracteristicas com um par de genes, chamada de heranca monoibrida,
permanece constante mesmo em cruzamentos diibridos em que os pais diferem

em dois conjuntos de caracteres.

Segunda Lei de Mendel e a aplicacao da probabilidade de eventos
independentes: regra do “E” e do “OU”.

Comumente a genética, sobretudo os topicos da segunda lei de mendel
sao temidos, devido ao uso de calculos matematicos ou nocoes de probabilidade,
no caso a aplicacao da probabilidade de eventos independentes (regra do “E”) é
necessaria, principalmente para resolucao de algumas situacoes encontradas em
questoes. No caso, se faz preciso esta atento as condicOes descritas nos
enunciados, geralmente o “e” condicional, anuncia os resultados obtidos pela
multiplicacdo das probabilidades, onde serdo os mesmos quando feito os

possiveis cruzamentos, exemplo da tabela 1.

Tabela 1: Uso do condicional “E” para probabilidades.

Sementes Lisas E Sementes Amarelas
3/4 X 34 = 9/16
Sementes Lisas E Sementes Verdes
3/4 X Y4 =3/16
Sementes Rugosas E Sementes Amarelas
1/4 X 3 =3/16
Sementes Rugosas E Sementes Verdes
1/4 X Y4 =1/16

Fonte: Adaptado pelo autor. (AMABIS; MARTHO, 2016).

A situacao acima pode ser extendida para aplicacao do “OU”, o que
geralmente o estudante precisa esta atento além da Lei que estad sendo usada,
qual condicao esta sendo colacada. Nesse caso ao invés da multiplicacdo o uso
do “OU” se aplica a divisdo no processo matematico.

Agora! Usando o mesmo cruzamento anterior como exemplo (plantas de
F1 que realizam autofecundacoes), semente lisa e cinzas, temos: F1 RrBb x RrBb
considerando o cruzamento acima como dois cruzamentos independentes

(separe os cruzamentos de acordo com os seus caracteres). Veja na figura 2:
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Figura 2: Ilustragao de cruzamento.

Bb x Bb Rr X Rr

BBBb Bb bb RRRr Rr rr
3/4  1/4 3/4 /4

Fonte: Produzido pelo autor.

Outra forma, também, é através da formula direta. Considerando n como

sendo o namero de pares de alelos, veja a situacao abaixo:

Numero de gametas = 21, para os monoibridos (Aa), o valor de n € igual
at.
Nesse caso, com 2 gametas.

Veja: 21 = 2 gametas (A e a)

Considerando, o caso de diibridos (AaBb), tem-se a seguinte situacao:
Numero de gametas = 2n = 22 que resulta em 4 gametas (AB, Ab, aB,

ab).

| Curiosidade

Experiéncias sobre Hibridos das Plantas

Atualizado em 31 out 2016, 18h51 - Publicado em 31 jul 2005, 22hoo

O resultado das observacgoes de Mendel, em que ele formula suas importantes 3
leis da genética, que tratam da composi¢ao das células sexuais dos individuos,
da transferéncia das caracteristicas hereditarias para os descendentes e dos

conceitos de dominante e regressivo.

Leia mais. Disponivel em: https://super.abril.com.br/cultura/experiencias-sobre-hibridos-das-
plantas/
Acesso em: 23 de Nov. 2021.
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https://super.abril.com.br/cultura/experiencias-sobre-hibridos-das-plantas/
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| Midia Digital

Para conhecer mais sobre a Segunda Lei de Mendel, veja as sugestoes de

estudos em midias diversas abaixo:

Assista o video, “Segunda lei de Mendel - Brasil Escola”, que
sucinta a 22 Lei de Mendel, de forma dinamica.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=BgBOfbciglo )

Acesso em: 24de Nov. 2021.

Acesse 0 App “Segundo Mendel”. Conheca mais sobre a segunda
Lei de Mendel e pratique com jogos interativos.

Disponivel em:
(https://play.google.com/store/apps/details?id=org.test.segundomendel
).

Acesso em: 24 de Nov. 2021.
Veja o documentario, “As 100 Maiores Descobertas da
Historia - Genética - Discovery Science (2004)” e saiba mais
sobre os cruzamentos com ervilhas, utilizados na segunda Lei de
Mendel.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=SnBI7UovoFM )

Acesso em: 24 de Nov. 2021.

| E hora de refletir!

(Uerj 2020) Uma espécie de borboleta apresenta asas coloridas, quando o

gene A ¢ funcional, ou asas brancas, quando o animal é homozigoto recessivo. O
gene B, localizado em outro cromossomo, apresenta acao epistatica sobre o gene
A, impedindo a pigmentacdo das asas; ja o alelo b ndo impede a expressao do
gene A. Admita uma borboleta fémea de asas brancas que foi acasalada com
dois machos, I e II, ambos de asas coloridas. O cruzamento com o macho I
produziu apenas borboletas de asas coloridas; o cruzamento com o macho II

gerou 50% de borboletas de asas coloridas e 50% de asas brancas.
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https://www.youtube.com/watch?v=BgBOfbc1gIo
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.test.segundomendel
https://www.youtube.com/watch?v=SnBI7U0v0FM

Apresente os gendtipos tanto da borboleta fémea quanto dos dois machos.
Suponha que o cruzamento entre um casal de borboletas, heterozigoto para os
dois genes, tenha gerado um total de 112 descendentes. Determine o ntimero de

descendentes que possuem asas coloridas.

| Desdfie-se

1. (Enem PPL 2013) A mosca Drosophila, conhecida como mosca-das-frutas,

¢ bastante estudada no meio académico pelos geneticistas. Dois caracteres estao
entre os mais estudados: tamanho da asa e cor do corpo, cada um condicionado
por gene autossomico. Em se tratando do tamanho da asa, a caracteristica asa
vestigial € recessiva e a caracteristica asa longa, dominante. Em relacao a cor do
individuo, a coloraciao cinza é recessiva e a cor preta, dominante. Em um
experimento, foi realizado um cruzamento entre individuos heterozigotos para
os dois caracteres, do qual foram geradas 288 moscas. Dessas, qual é a
quantidade esperada de moscas que apresentam o mesmo fenotipo dos
individuos parentais?

a) 288

b) 162

¢) 108

d) 72

e) 54
2. (Uece 1996) Do cruzamento entre dois individuos portadores do genétipo
CcDd, a probabilidade de ocorréncia na F, de individuos com o mesmo genétipo
dos pais, é:

a) zero
b) 1/2
¢) 1/4
d) 1/8
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| Aprofunde-se

1. (Fmp 2022) Mendel estudou sete caracteristicas controladas por genes de
segregacao independente, com expressao dominante e recessiva, como indicado

na tabela abaixo.

FLOR - SEMENTE VAGEM
Posicao Cor Altura | Textura Cor Forma Cor
Caracteristica
. Axial Branca Alta Lisa Amarela Inflada Amarela
dominante
Caracteristica
. Terminal | Parpura | Baixa | Rugosa | Verde | Comprimida | Verde
recessiva

Considerando-se a hipétese de uma planta com flor axial e branca, de altura
alta, heterozigota para as trés caracteristicas, se autofertilizar, qual a
probabilidade de nascimento de uma planta com flor terminal, branca e baixa?

a) 1/4

b) 1/64

c) 3/4

d) 3/16

e) 3/64

2. (Ufpr 2020) Considere o cruzamento parental entre dois individuos de
linhagens puras e contrastantes para duas caracteristicas: pelos pretos e longos
x pelos brancos e curtos. A geracdo F1 era constituida por 100% de individuos
com pelos pretos e longos. Considerando que as caracteristicas de cor e
comprimento dos pelos sdo condicionadas cada uma por um gene e que esses
genes tém segregacao independente, a proporc¢ao esperada entre 240 individuos
da F2 é:

a) 135 pelos pretos e longos — 45 pelos pretos e curtos — 45 pelos brancos e

curtos — 15 pelos brancos e longos.
b) 180 pelos pretos e longos — 60 pelos brancos e curtos.
¢) 135 pelos pretos e longos — 45 pelos pretos e curtos — 45 pelos brancos e

longos — 15 pelos brancos e curtos.
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d) 180 pelos pretos e curtos — 60 pelos pretos e longos.

e) 135 pelos pretos e curtos — 105 pelos brancos e longos.

3. (Mackenzie 2018) Um homem, polidactilo e de pigmentacao normal da
pele, casa-se com uma mulher albina e nao polidactila. A primeira filha do casal
tem o mesmo feno6tipo de sua mae. A probabilidade de que uma segunda filha
do casal seja normal para ambos os caracteres é de

a) y4

b) ¥2

c) ye

d) V8

e)l

4. (Mackenzie 2017) Um homem polidactilo e nao albino, filho de mae
albina, casa-se com uma mulher nao polidactila e albina. O primeiro filho desse
casal é normal para ambos os caracteres e a mulher esta gravida da segunda
crianca. A probabilidade de essa segunda crianca ser polidactila e albina é de

a) Y4

b) V&

c) y2

d1

e) 3/4

5. (Uemg 2019) Na espécie humana existem algumas caracteristicas que
obedecem a primeira lei de Mendel. Dentre essas caracteristicas, é possivel
citar: a polidactilia e as sardas no rosto.
Claricio, que apresenta polidactilia e sardas no rosto, casa-se com Josefina, cujo
fenotipo é igual ao do seu marido. Depois de uma analise genética de seus pais,
foi determinado que o casal em questao é diibrido para os dois fenotipos
citados.
Considerando essas informacoes, determine a probabilidade de o casal ter uma
filha com os mesmos fendtipos citados:

a) 1/32

b) 9/32
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¢) 9/16
d) 1/16

6. (Ufrgs 2020) Na espécie de abdbora Cucurbita pepo, a forma do fruto pode
ser esférica ou discoide e pode também ocorrer uma variacdo na cor,
apresentando cor de abobora ou branco-amarelada. O cruzamento de plantas
que tém frutos de forma esférica e cor de abobora, com plantas de frutos de
forma discoide e cor branco-amarelada, resultou em uma FL com o fenotipo
discoide e cor de abbébora.
O cruzamento das plantas da geracdo F1 produziu uma F2 com 224 individuos,
com os seguintes fenotipos: 126 discoides e cor-de-abobora; 42 discoides e cor
branco-amarelada; 40 esféricas e cor-de-abobora; 16 esféricas e branco-
amarelada.
Considerando a propor¢ao fenotipica em F2, é correto afirmar que
a) as proporcoes de cor e de forma dos frutos obtidos indicam que existem
alelos multiplos para cada uma das caracteristicas no genoma da planta.
b) os resultados demonstram um tipo de heranca condicionada por alelos
codominantes.
¢) os alelos que condicionam a forma do fruto segregam de forma
independente daqueles que condicionam a cor do fruto.
d) os individuos da F1 eram homozigotos dominantes.

e) cada um dos alelos apresenta expressividade génica variavel.

| E a redagao nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas no guia e os conhecimentos construidos ao
longo de sua formacao, redija um texto dissertativo-argumentativo, na qual vocé
exponha seu ponto de vista sobre o tema: “Genética e manipulacao humana:

ética e direitos humanos”.

Instrucoes: A redacao deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, € no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

Nesta aulaq, eu...




ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre a 22 Lei de Mendel e a
continuidade do experimento trabalhado
por Gregor Mendel?

Refleti sobre a importancia dos estudos
de Gregor Mendel e das contribui¢oes da
segunda Lei com os estudos utilizando
ervilhas?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas relacoes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisoes éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicacbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservacoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsoes em situacoes
cotidianas e processos produtivos que priorizem o
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Objeto de

conhecimento:

uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a satde e ao
ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo soluc¢oes individuais e/ou coletivas para
o uso adequado desses materiais e produtos.
EM13CNT205: Utilizar nocoes de probabilidade
e incerteza para interpretar previsdoes sobre
atividades experimentais, fenOmenos naturais e
processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT304: Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305: Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminacao, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade

e o respeito a diversidade.

Grupos sanguineos — Sistema ABO.
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Nesta aula vocé aprendera...

» Caracterizar os diferentes mecanismos de determinagoes sanguineas, com
foco na importancia para a satude e a sociedade;

» Identificar e descrever o conceito de polialelia.

Pra comec¢o de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenémenos da Ciéncia da
vida, considerando neste material a Genética, com assuntos que se referem ao
Sistema ABO e suas aplicagoes no dia a dia. Iremos fazer uma abordagem sobre
os principais conceitos que sao considerados no contetido do sistema sanguineo,
sobretudo, aos mecanismos de transfusao de sangue, bem como as distin¢oes
entre os grupos citados que s@o comumente trabalhados em questoes de provas
externas e presenciados no cotidiano. Aproveite para esquematizar as principais

situacoes que deverao ser abordadas a seguir. Concentra! Respira! Vamos 14!

Conversando com o texto

Inicialmente precisamos conceituar a “Polialelia”, ou alelos
multiplos, que geralmente é o nome dado ao fendmeno em que os genes
possuem mais de duas formas alélicas, ou seja, com uma caracteristica
que pode ser determinada por trés ou mais alelos (formas alternativas de um
gene). O exemplo classico de polialelia sao os diferentes grupos sanguineos — o
sistema ABO.

O conhecido sistema sanguineo — ABO, que de acordo com a literatura é
considerado um dos primeiros grupos sanguineos descobertos. Historicamente,

levando em consideracao o inicio do século XX, com o médico austriaco Karl
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Von Landsteiner (Figura 1) que resolveu reagir amostras de sangue de diversas
pessoas, com o isolamento dos glébulos vermelhos, as hemacias, considerando
algumas combinacoes distintas entre o plasma e eritrocitos, havendo a presenca
de aglutinacdo dos glébulos em alguns casos, e percebeu sua auséncia em

outros.

Figura 1: Karl Von Landsteiner

Fonte: https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1930/landsteiner/biographical /
Acesso em: 27 de Novembro de 2021.

Landsteiner, apds sua anéalise, obteve como resultado uma classificacao
de trés grupos sanguineos: A, B e O. Vale ressaltar, que o termo “O” na verdade
significa Ohne, que em alemao significa “sem”, ou seja, Ohne A — sem A e
Ohne B - sem B. Landsteiner explicou com seus experimentos o motivo de as
pessoas morrerem depois de transfusdes de sangue e outras nao. Neste interim,
Landsteiner nao conseguiu perceber o grupo AB, que foi descoberto por volta de
1902 por Von De Castello e Sturli. Mas, o sistema ABO é considerado o mais
importante sistema de tipagem sanguinea (ou grupos sanguineos) de transfusao
de sangue humano atualmente.

Nesta perspectiva, destaca-se a presenca do antigeno A (aglutinogénios
A) e/ou antigeno B (aglutinogénio B) na membrana plasmatica das hemacias, o
que pode causar uma resposta imunolégica inesperada ao transplante de 6rgaos.

No caso dos anticorpos anti-A e anti-B, que sdo associados geralmente

5 Aglutinogénio: tida como a substincia antigénica responsavel pela formacao de aglutinina
especifica. A aglutinina, por sua vez, atua como anticorpo que leva a aglutinaciao de células
quando sdo identificadas como um antigeno. Assim, trata-se de uma proteina que tem como
funcdo o combate de aglutinogénio que é considerado estranho ao organismo.
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https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1930/landsteiner/biographical/

anticorpos IgM, que sao produzidos nos primeiros anos de vida do individuo
por sensibilizacdo de substancias ambientais, exemplos: alimentos, bactérias e
virus. Atualmente, as aglutininas sdo consideradas anticorpos capazes de
interagir com certos polissacarideos (acucares) da membrana plasmatica das

hemacias - os aglutinogénios.

Transfusdo sanguinea

Sabe-se que no mecanismo de transfusdo sanguinea para o sistema ABO
segue um principio de que a heméacia do doador nao pode ser incompativel com
o plasma do receptor. Assim, algumas consideracoes precisam ser analisadas,
como:

1) Pessoas de sangue A doam necessariamente para pessoas dos tipos A
e AB, porém podem receber de A e de O. Pois os anticorpos (anti-B)
estdo presentes no plasma do receptor em potencial;

2) Pessoas ou individuos de sangue tipo B podem doar apenas para
pessoas dos tipos B e AB, porém recebe sangue do tipo B e também
do tipo O, enquanto podem receber dos tipos B e também do O. Isso
é devido aos anticorpos (anti-A) presentes no plasma do receptor em
potencial,;

3) Possuindo o tipo AB doam apenas para pessoas também AB, mas
podem receber sangue de todos os outros tipos sanguineos do grupo
ABO, uma vez que nao hé anticorpos (anti-A e/ou anti-B) no seu
plasma. Por isso sao denominados receptores universais;

4) O caso mais emblematico é o de pessoas de sangue tipo O que doam
para qualquer tipo sanguineo ABO, por nao apresentarem
aglutinogénios A ou B nas hemacias, por isso sdo conhecidos como
doadores universais. Entretanto, s6 recebem de quem tiver a sua
mesma tipagem sanguinea (O), pois no seu plasma contém

anticorpos anti-A e anticorpos anti-B.

Resumidamente a figura 2, abaixo, caracteriza a situacao apresentada.
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Figura 2: Diferenca entre os grupos sanguineos no sistema ABO.

FENOTIPO | GENOTIPOS | ABLUTINOGENO | AGLUTININA
(ANTIGENO) (ANTI-CORPO)
A M 1| A QD ANTI - B
B ** 1% | B X ANTI - A /
- A
AB I"1° | AeB 1) - \ /
: i ANTI-Ae o)
0 I . Q ANTI - B

Quem doa para quem?

N\
AB

\V

N\

B2

Fonte: https://professorsamuelcunha.com.br/blog/sistema-abo-rh-mn/
Acesso em: 27 de Novembro de 2021.

Levando em consideracdo agora o Fator Rh, este é considerado o segundo

sistema de grupo sanguineo mais significativo (depois do ABO). Nos dias atuais,

o fator Rh é formado por cerca de 50 antigenos de grupos sanguineos definidos,

dentre eles os D,C,c, E e e sdo os mais relevantes. O que chama atencao é o fato

de que nas pesquisas sobre este grupo, foram injetadas as hemacias de macaco

Rhesus em coelhos e obtiveram um anticorpo, que foi denominado anti-Rh.

Atualmente o macaco Rhesus foi reclassificado como Macaca mulata. Os termos

fator Rh comumente usados, Rh+ (Rh positivo) e Rh— (Rh negativo) referem-se

somente ao antigeno D. O fator Rh obedece a heranca classica dos estudos de

Gregor Mendel, que sao representadas na tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Caracterizacdo grupo sanguineo Rh.

Genotipo

Grupo

Hemacias

Plasma

RR ou Rr

Rh+

Possui fator Rh

Sem anticorpos
anti-Rh

IT

Rh

Nao possui fator Rh

Com anticorpos
anti-Rh se recebeu
hemacias com
antigeno Rh
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Perceba que no processo de transfusao, considerando compatibilidade no
sistema ABO, o individuo Rh- doa tanto para o Rh- como para o Rh+*, porém s6

pode receber de Rh-.

| Curiosidade

A relacdo entre o sistema sanguineo ABO e a COVID-19: uma revisao

sistematica

Alexandre Geraldo
Flavia Martinello

Recebido em 03/08/2020
Artigo aprovado em 17/08/2020
DOI: 10.21877/2448-3877.20200016

Desde o primeiro surto em Wuhan, na China, em dezembro de 2019, a
nova doenca por coronavirus (COVID-19) se espalhou rapidamente tendo como
consequéncia a declaracio de pandemia no dia 11 de marco de 2020 pela

Organizacao Mundial de Satde.

Os fundamentos moleculares da sindrome respiratéria aguda grave pela
infeccao por coronavirus 2 (SARS-CoV-2) e da doenca que causa, doenca por
coronavirus 2019 (COVID-19), sao pouco compreendidos. A genética é uma
ferramenta importante para elucidar as causas e consequéncias e pode
gerar insights que orientem intervencoes terapéuticas para prevenir ou tratar
doencas. Até o momento, pouco se sabe sobre a suscetibilidade genética a

infeccdo por SARS-CoV-2 e as formas graves de COVID-19.

Inimeras pesquisas que investigam vacinas, testes moleculares e
sorologicos, bem como estudos clinicos para a compreensao da fisiopatologia da
COVID-19 vém sendo publicados. A investigacdo da fisiopatologia tem
explorado a relacdo entre o grupo sanguineo ABO de pacientes infectados e que
desenvolveram a COVID-19. Contudo, a atribuicdo do sistema sanguineo ABO

as infeccoes nao é recente e nao é exclusiva de infeccoes virais.
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O grupo sanguineo ABO é exemplo de adaptacdo evolutiva onde, por
milhares de anos, microrganismos e humanos interagiram de forma simbiotica
ou patoldgica, influenciando na genética das populacdes e na evolucao do
genoma humano pela sele¢ao natural de alelos especificos capazes de modificar

a patogénese.[...].

Leia mais. Disponivel em: http://www.rbac.org.br/artigos/relacao-entre-o-sistema-sanguineo-
abo-e-covid-19-uma-revisao-sistematica/
Acesso em: 27 de Nov. 2021.

| Midia Digital

Para conhecer mais sobre o Sistema ABO, veja as sugestoes de estudos

em midias diversas abaixo:

Assista o video, “Qual o seu tipo sanguineo?”, que sucinta a
tipagem sanguinea e sua importancia para a satude e sociedade.
Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=vCZaFB4IdrE )
Acesso em: 25 de Nov. 2021.

Veja o video com ilustracoes do “Sistema ABO - os
diferentes tipos de sangue”, para fixar os conceitos sobre os

tipos de sangue.
Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=NhDHK7As13c ).
Acesso em: 25 de Nov. 2021.

Veja a proposta pedagogica, “5 atividades ladicas para
ensinar o sistema ABO?” e fortaleca a aprendizagem dos

conceitos necessarios.
(https://pontobiologia.com.br/5-atividades-para-ensinar-o-sistema-abo/

)

Acesso em: 25 de Nov. 2021.

| E hora de refletir!

(Famerp 2020) Mariana e Pedro sao pais de Eduardo, Bruna e Giovana.
Giovana teve eritroblastose fetal (incompatibilidade quanto ao fator Rh) ao

nascer. Os resultados das tipagens sanguineas da familia estdo ilustrados na
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tabela a seguir. O sinal (+) indica que houve aglutinacao e o sinal (-) indica que

nao houve aglutinacao.

Anti- | Anti- | Anti-
A B Rh
Mariana | - + _
Pedro + -
Eduardo | + -
Bruna + _
Giovana | - + N

a) Qual individuo dessa familia é receptor universal para o sistema ABO Qual

critério imunoldgico é utilizado para se estabelecer essa classificagao?

b) Cite o procedimento imunolégico que deve ser adotado para que um casal
com os tipos sanguineos de Mariana e Pedro nao venham a ter filhos que
apresentam eritroblastose fetal. Explique por que esse procedimento evita a

eritroblastose no recém-nascido.

| E nesta aula, vocé aprenderd a:

a) O individuo que é receptor universal é a Bruna, pois é AB e Rh negativo. O
critério imunologico para estabelecer essa classificacao se deve ao fato de as
hemacias terem aglutinado na presenca de anti-A e anti-B, indicando que as
hemacias de Bruna possuem aglutinogénios A e B em suas membranas e quando
em contato com os anticorpos, ou seja, os soros anti-A e anti-B (aglutininas),

ocorre aglutinacao, além de nao haver aglutinacao com anti-Rh.

b) O procedimento para que um casal com os tipos sanguineos de Mariana (Rh

negativo) e Pedro (Rh positivo) nao tenha filhos que apresentem eritroblastose
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fetal deve ser a aplicacdo de anticorpos anti-Rh na mae, evitando-se sua

sensibilizacao ao Rh fetal.

| Desdfie-se

1. (Uece 2018) No que diz respeito a grupos sanguineos, é correto afirmar que
pessoas do grupo sanguineo
a) O possuem aglutinogénios O nas hemaAcias e aglutininas anti-A e anti-B
no plasma.
b) A possuem aglutinogénios A nas hemacias e aglutininas anti-B e anti-AB
no plasma.
¢) AB, que nao tém aglutinogénios nas hemaécias, sdo consideradas
receptoras universais.
d) B possuem aglutinogénios B nas hemaécias e aglutininas anti-A no

plasma.

2. (Enem 2017) A terapia celular tem sido amplamente divulgada como
revolucionaria, por permitir a regeneracao de tecidos a partir de células novas.
Entretanto, a técnica de se introduzirem novas células em um tecido, para o
tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada rotineiramente em
hospitais.
A que técnica refere-se o texto?

a) Vacina.

b) Bidpsia.

¢) Hemodialise

d) Quimioterapia.

e) Transfusao de sangue.

| Aprofunde-se

1. (Uece 2016) Os genoétipos do sistema sanguineo ABO sao representados

pelos seguintes alelos multiplos: 1A, B e i. As informac6es logo abaixo foram
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disponibilizadas a um estudante de biologia que pretende fazer uma prova de
selecao de monitoria de Genética para a qual ele tera que escolher a inica opcao
falsa.

Dentre as afirmacoes a seguir, assinale a FALSA.

a) Os alelos 1” e 1B sdo codominantes entre si e dominantes em relacao ao
alelo i.
b) Os alelos 1 e 1B podem se expressar em heterozigose e produzem,

respectivamente, as aglutininas A e B.
¢) O alelo i determina a auséncia de aglutinogénios no sangue e expressa o

tipo sanguineo “O” somente pelo par recessivo ii.

d) E provavel que uma mulher com sangue tipo “B” possa ter filhos com
sangue do tipo “O”. Entretanto, basta somente que o tipo sanguineo B
seja expresso na forma homozigotica para que essa afirmacdo deixe de

ser uma provavel verdade.

2. (G1 - cftce 2008) Uma mulher do grupo sanguineo AB casa-se com um
homem de grupo sanguineo B, filho de pai O. A probabilidade de este casal ter
uma filha do grupo B ¢ de:

a) 25%

b) 100%

c) 75%

d) 50%

e) zero

3. (Femscsp 2021) Com o objetivo de descobrir o grupo sanguineo do sistema
ABO a que pertencia, Pablo fez alguns testes com o sangue de dois amigos,
Guilherme e Leonardo, que eram dos grupos A e B, respectivamente. Pablo
separou o plasma de seu sangue e o misturou, em uma lamina, com uma gota do
sangue de Guilherme. Na outra lamina, Pablo misturou o plasma do seu sangue
com uma gota do sangue de Leonardo. Apds alguns minutos, ocorreu
aglutinacdo apenas na lamina que recebeu a gota do sangue de Guilherme. A
partir desse resultado, conclui- se que Pablo pertence ao grupo sanguineo

a) AB e apresenta aglutininas anti-A e anti-B.
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b) B e apresenta aglutinina anti-A.
¢) O e apresenta aglutininas anti-A e anti-B.
d) A e apresenta aglutinina anti-B.

e) AB e nao apresenta aglutininas anti-A e anti-B.

4. (Ucs 2020) Em 1930, o médico Karl Landsteiner recebeu o Prémio Nobel
em Fisiologia ou Medicina por seu trabalho sobre os grupos sanguineos na
espécie humana. Em suas pesquisas, ele verificou a existéncia de
incompatibilidades sanguineas entre certas pessoas, classificando os tipos
sanguineos em A, B, AB e O. Hoje, sabe-se que esses quatro fenotipos sao

determinados por um gene com trés formas alélicas: *,® e i. Os alelos I* e P

sdo codominantes e o alelo i € recessivo, com a seguinte relacdo de dominancia:

" =B >i. A presenca de um alelo dominante, acompanhado de um alelo

recessivo, codifica para um sangue A ou B; a presenca dos dois alelos
dominantes, um sangue AB; e a presenca dos dois alelos recessivos, o sangue O.
Considerando um cruzamento entre um pai, com o tipo sanguineo AB, e uma
mae, com sangue tipo O, gerando dois filhos, assinale a alternativa correta.

a) Os dois filhos serao AB.

b) Os filhos tém 50% de chance de serem O e 50% de chance de serem A.

¢) Os filhos tém 25% de chance de serem AB e 75% de chance de serem O.

d) Os filhos tém 50% de chance de serem A e 50% de chance de serem B.

e) Os dois filhos serao O.

5. (Ufrgs 2018) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do texto abaixo, na ordem em que aparecem.
Pessoas que pertencem ao grupo sanguineo A tém na membrana plasmética das

suas hemacias e no plasma sanguineo

As que pertencem ao grupo sanguineo O nao apresentam na

membrana plasmatica das hemacias.
a) aglutinina anti-B — aglutinina anti-A e anti-B — aglutinogénio
b) aglutinogénio A — aglutinina anti-B — aglutinogénio
¢) aglutinogénio B — aglutinogénio A e B — aglutinina anti-A e anti-B
d) aglutinina anti-A — aglutinogénio B — aglutinina anti-A e anti-B

e) aglutinina anti-A e anti-B — aglutinogénio A — aglutinina anti-B
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6. (Ufrgs 2017) Um casal tem dois filhos. Em relacdo ao sistema sanguineo
ABO, um dos filhos é doador universal e o outro, receptor universal.
Considere as seguintes possibilidades em relacao ao feno6tipo dos pais.
I. Um deles pode ser do grupo A; o outro, do grupo B.
I1. Um deles pode ser do grupo AB; o outro, do grupo o.
III. Os dois podem ser do grupo AB.
Quais estao corretas?

a) Apenas 1.

b) Apenas II.

¢) Apenas III.

d) Apenas II e III.

e) I, eIl

| E a redagdo nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas no guia e os conhecimentos construidos ao
longo de sua formacao, redija um texto dissertativo-argumentativo, na qual vocé
exponha seu ponto de vista sobre o tema: “A importancia de doacio de

sangue: a quebra de paradigmas na satde e de religiao”.

Instrucoes: A redacido deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.
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| Nesta aula, ev...

ATIVIDADE CONSTRUIDO  EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre o Sistema ABO e a
diferenciacdo de conceitos trabalhados
nos topicos de genética?

Refleti sobre a importancia de doacao de
sangue e as contribuicoes dos estudos de
Karl Von Landsteiner ?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Habilidades:

Formacio Docente \-. . ‘

Educacdo a Distancia

Aula 16

Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisGes éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservagdoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes
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Objeto de

conhecimento:

cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a saide e ao
ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo soluc¢oes individuais e/ou coletivas para
o uso adequado desses materiais e produtos.
EM13CNT205: Utilizar nocoes de probabilidade
e incerteza para interpretar previsdes sobre
atividades experimentais, fenOmenos naturais e
processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT304: Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305: Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminacao, segregacdo e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade

e o respeito a diversidade.

Diagnostico e tratamento de doencas genéticas.
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| Nesta aula, vocé aprenderd a:

» Caracterizar as principais anomalias e doencas genéticas;
o Identificar a diferenca entre doencas hereditarias e genéticas com

diagnostico e tratamento.

| Para comeco de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo é
fortalecer seus conhecimentos e construir uma aprendizagem sobre os
fendomenos da Ciéncia da vida. Sera levado em consideracao neste material os
assuntos da Genética, contemplando os contetidos que se referem as principais
doencas hereditarias e genéticas. Iremos fazer uma abordagem sobre as
principais caracteristicas das anomalias que sao trabalhadas em sala de aula e
principalmente em questdes de provas externas, bem como aquelas que sao
presenciadas no cotidiano. Aproveite para esquematizar as principais situacoes

que deverao ser abordadas a seguir. Concentra! Respira! Vamos la!

| Conversando com o texto:

Em algum momento de sua vida, alguém deve ter comentado que vocé
herdou caracteristicas (fenotipica) de seus ancestrais, como também deve
associar alguma doenca (genotipica) que vocé carrega hoje, devido ao seu avo ou
bisavo ter apresentado em outrora. Pois bem! O fato é que existem “doencgas”
que podem fluir devido ao histérico genético. Desta forma, nao se pode deixar
que mencionar que através de alteracoes nos genes do DNA, sobretudo dos seus
ancestrais, que é possivel ter herdado doencas genéticas que sdo transmitidas de

geracao para geracao.
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Nesta perspectiva, se faz necessario descrever o conceito de doenca
genética, como sendo aquelas que envolvem alteracdes no material genético e
podem possuir o carater hereditario, sendo repassadas de pais para filhos.
Porém, nem toda doenca genética é tida como hereditaria. Um exemplo é
classico ¢é o cancer, que é causado por modificacoes no material genético, mas

nao possui transmissao dos descendentes.

Vale ressaltar que as doencas genéticas sao comumente conhecidas como
anomalias, devido aos defeitos causados no DNA, ou seja, na informacao
genética do individuo que causam alteracoes metabdlicas ou fisicas. Nesse
sentido, sdo conhecidos trés tipos de doencas genéticas: as monogénicas,
cromossOmicas e as multifatoriais. Na tabela 1, estdo as principais distincoes

entre elas.

Tabela 1: Tipos de doencas genéticas.

DOENCAS GENETICAS CARACTERISTICAS

Ocorrem quando a causa primaria é atribuida a uma
Monogénicas/mendelianas | variante genética. Ou seja, h4 alteracao na sequéncia
de DNA de um tanico gene. Ex. Fibrose cistica.

Incidem quando os cromossomos de um individuo
sofrem alteracOes na estrutura e ntimero. Sabendo
que a espécie humana possui 23 pares de
cromossomos e que cada par possui a informacio
Cromossomicas genética do pai e da mae que totalizando 46
cromossomos, caso haja a falta ou o excesso de um
par, surge a doenca genética. Ex: Sindrome de
Down; Sindrome de Turner; Sindrome de
Klinefelter.

Geralmente essas doengas apresentam como causa
uma combinacido de fatores ligados ao ambiente,
bem como mutacGes em diversos genes. Para isso,
Multifatoriais/poligénicas | hibitos de vida podem contribuir para o
aparecimento destas enfermidades. Um exemplo
classico sao as doencas cardiacas em pacientes que,
além dos fatores genéticos, possuem habitos como o
tabagismo e o sedentarismo e o cancer.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Vale salientar que as doencas genéticas podem se manifestar em varias
fases da vida, tendo em vista o uso de técnicas moleculares que identificam

através do gene que apresenta alguma modificacdo genética. Assim, alguns
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exames permitem que se descubra a doenca bem antes do inicio dos sintomas.
Alguns tipos de testes que possibilitam identificar as informacGes genéticas de
um individuo e realizar diagnoésticos de doencas hereditarias, estao alguns dos

principais na tabela 2.

Tabela 2: Alguns dos testes de diagndsticos de doencas hereditarias.

TESTES CARACTERISTICAS

Sendo um dos mais comuns entre casais para identificar

se algum membro dito saudavel, que planejam ter um
Pré-concepcionais | filho ser portador de uma copia defeituosa de um gene, o
que possibilita prever a probabilidade de os filhos

herdarem o gene com defeito;

Ocorre com o material genético coletado do embrido, se
i . utiliza para diagnosticar possiveis doencas fisicas ou
Pré-natais . i . . i )
mentais. Dai a importancia do pré-natal no periodo

gestacional.

Percebe-se a doenca logo ap6s o nascimento, podendo
Preventivos impedir o surgimento das complicacoes futuras. O “teste

do pezinho” é uma pratica de exame preventivo.

Rastreio de doencas | .
. 5 Sao capazes de detectar doencas possiveis de ocorrer com
de manifestacao ) . .
. determinada caracteristica genética.
tardia

Fonte: Adaptado pelo autor.

Héa ainda, algumas doencas genéticas que sdao consideradas “comuns” e
com maior incidéncia na populacao. Na tabela 3, estdo caracterizadas as

principais:

S\ CEARA

EDUCA

} CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




Tabela 3: Exemplos de Doencgas genéticas com incidéncias na populacao.

ANOMALIAS/DOENCAS

CARACTERISTICAS

Sindrome de Down

Também conhecida como trissomia do 21 € a alteracao
genética pela presenca de um cromossomo a mais, de
forma que o individuo portador apresenta 47
cromossomos, ao invés de 46. Essa alteracdo genética
ocasiona diferencas no desenvolvimento fisico e
cognitivo do portador. Caracterizada com fraqueza nos
musculos, orelhas mais baixas que o normal, leve
retardo mental e baixa estatura desde o nascimento.

Anemia falciforme

uma alteracao genética de carater hereditario, onde as
hemacias perdem o seu formato “normal”. Com a
estrutura alterada, o que dificulta a passagem das
hemacias pelos vasos sanguineos e compromete a
oxigenacao dos tecidos.

Diabetes

¢ uma doenca que afeta na producao do hormonio
insulina, responsavel pelo controle do nivel de glicose
no sangue.

Cancer

Ha casos de cancer ligados a fatores genéticos e que
podem estar associados a fatores ambientais, cuja
caracteristica  predominante se concentra no
crescimento celular desordenado e que pode se
espalhar pelo corpo.

Daltonismo

E uma heranca ligada ao sexo, considerando o
cromossomo X, e por isso nao ha como prevenir o seu
surgimento. Contudo, ocorre frequentemente entre os
homens. Com uma alteracao visual que tem por
caracteristica principal a incapacidade de diferir e na
percepcao das cores como o vermelho e o verde, e com
menos frequéncia, o amarelo e o azul.

Hemofilia

doenca genética ligada ao cromossomo X e esta ligada
na de um dosfatores de coagulacao presentes no
sangue. Ocasionando, sangramentos prolongados,
mesmo quando causados por pequenos cortes ou
traumas.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Curiosidade

A evolucao das doencas genéticas

A evolucao das ciéncias médicas no Brasil e no mundo fez com que a

mortalidade infantil, um dos problemas mais sérios no que diz respeito a saade

publica, fosse significativamente amenizada. Porém, se a maioria das doencas
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endémicas e infecciosas que atingem os recém-nascidos ja esta controlada, um
grande mistério ainda envolve as chamadas doencas genéticas.

Nos Estados Unidos, por exemplo, no inicio do século passado, de cada
mil criancas que nasciam 150 morriam em menos de doze meses. Desse total de
mortes, apenas cinco (ou 3%) eram causadas por doencas genéticas. Hoje, de
cada mil criancas norte-americanas apenas nove nao completam um ano de
vida. Entretanto, também desse total, cinco 6bitos continuam sendo provocados
por causas genéticas. A diferenca esta na porcentagem, que passou de 3% para
50%.

A incidéncia mundial de doencas genéticas entre os recém-nascidos de
pais normais é de 3%. Portanto, no Brasil, de acordo com o dltimo censo
realizado pelo IBGE, isso significa mais de 5 milhdes de pessoas. S6 o estado de
Sdo Paulo abriga 1 milhdo de pacientes. Estima-se ainda que as doencas
genéticas sejam responsaveis por um terco das internacées em hospitais
pediatricos e por 10% das doencas cronicas de adultos.

Os nimeros fizeram com que a comunidade cientifica voltasse os olhos
para novas linhas de pesquisa nas ciéncias médicas que até pouco tempo eram
tidas como inacessiveis. Hoje, com as pesquisas sobre o genoma humano, o
Brasil detém instrumentos importantes para a identificacao dos genes e de suas

mutacoes [...].

Leia mais em: https://www.abdimviverbemsemlimite.org.br/doencas-geneticas/
Disponivel em: https://novaescola.org.br
Acesso em: 26 de Nov. 2021.

Midia Digital

Para conhecer mais sobre o Sistema doengas genéticas ou hereditéarias,

veja as sugestoes de estudos em midias diversas abaixo:

-
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Assista o documentario, “Arquivo A: Sindrome de Down’

que mostra relatos de mae sobre a vivéncia com a trissomia do 21.
Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=gbVyzBGBRg8 )
Acesso em: 27 de Nov. 2021.

Veja o video curto “Doenca genética rara no sertao”, para
compreender um pouco sobre doencas genéticas raras.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=GZudeskYF5A ).
Acesso em: 27 de Nov. 2021.

Veja em video a explanacio sobre “Infertilidade Masculina e
Sindrome de Klinefelter estao relacionadas” e perceba os
conhecimentos basicos sobre a Sindrome de Klinefelter.
(https://www.youtube.com/watch?v=HPyM6iDjSWI )
Acesso em: 27 de Nov. 2021.

| E hora de refletir

(Ufjf-pism 3 2020) Vivem hoje no Brasil 300 mil portadores da sindrome de
Down, caracterizada pelo porte de trés cromossomos de niimero 21. Estudos
brasileiros indicam que existe aproximadamente um caso para cada 700

nascimentos e que a cada ano sao descobertos cerca de 8 mil novos casos.
Fonte: http://www.danonebaby.com.br/saude/sindrome-de-down-saiba/ ; Acessado em

09/07/2019.

a) Em relacio a sindrome de Down, quais sdo as duas mutacoes
cromossOmicas que resultam nesse diagnostico?

b) Qual o mecanismo que ocorre nos gametas paternos ou maternos que
explica as mutacoes cromossOmicas mais frequentes?

¢) Assuma que um dos progenitores seja portador para a mutacdo
cromossOmica em questao e, portanto, nao manifeste o fenotipo. Qual a

probabilidade do casal ter um filho com sindrome de Down?
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https://www.youtube.com/watch?v=gbVyzBGBR98
https://www.youtube.com/watch?v=GZudeskYF5A
https://www.youtube.com/watch?v=HPyM6iDjSWI
http://www.danonebaby.com.br/saude/sindrome-de-down-saiba/

Desdfie-se

(Uece 2019) As anomalias cromossomicas podem ser de dois tipos:
anomalias numéricas e anomalias estruturais. Considerando essas anomalias,
assinale a afirmacao verdadeira.

a) A sindrome de Down, causada principalmente pela trissomia do
cromossomo 21, é um exemplo de alteracdo cromossomica numérica do
tipo aneuploidia.

b) As anomalias estruturais que envolvem alteracdo na estrutura de um
conjunto extra de cromossomo sao denominadas de aneuploidias.

¢) As anomalias numéricas caracterizadas pela auséncia ou adicao de um
cromossomo sao denominadas de poliploidias.

d) As anomalias estruturais do tipo poliploidias identificadas na espécie
humana s3o espontaneamente abortadas ou tém viabilidade restrita ao

nascer.

2. (Uece 2017) A tecnologia de edicio CRISPR-Cas9 aumentou a expectativa
pelo desenvolvimento de terapias génicas mais eficazes para eliminar ou reparar
genes defeituosos. Porém, um estudo publicado na Nature Methods descobriu
que a tecnologia para edicao génica pode induzir mutacdes nao intencionais no

genoma.

Fonte:
http://wwwz2.uol.com.br/sciam/noticias/tecnologia_de_edicao_genica_crispr_pode_causar_c

entenas_de_mutacoes_nao_intencionais.html

No que diz respeito as mutagdes cromossOmicas que causam sindromes
humanas, ¢ INCORRETO afirmar que a sindrome
a) de Klinefelter é uma trissomia que ocorre nos cromossomos sexuais, e o

cariotipo mais comum é representado por 47, XXY.

b) de Turner é uma trissomia que ocorre nos Cromossomos sexuais,

frequentemente representada pelo cariotipo 45, X.
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http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/tecnologia_de_edicao_genica_crispr_pode_causar_centenas_de_mutacoes_nao_intencionais.html
http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/tecnologia_de_edicao_genica_crispr_pode_causar_centenas_de_mutacoes_nao_intencionais.html

¢) de Down é uma trissomia que ocorre no cromossomo 21 e pode ser

causada por nao disjuncdo do cromossomo em uma das divisOes

meioticas.

d) do Triplo-X é uma trissomia que ocorre nos cromossomos sexuais de

mulheres, cujas células tém trés cromossomos X.

| Aprofunde-se

1. (Uepg-pss 3 2021) A alteracdo no numero e/ou na morfologia dos
cromossomos pode levar as chamadas sindromes cromossomicas humanas. Nas
imagens abaixo, sdo apresentados dois cari6tipos humanos que apresentam

alteracao do namero normal de cromossomos para a espécie. Nessas imagens,

os cromossomos sexuais XX ou XY estdo em destaque nos quadros.
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Em relacdo as sindromes cromossOomicas apresentadas, assinale o que for

correto.

01) Em (I), estd representado um cariétipo descrito como 2n=45X0 ou

2n=45,X. Individuos que possuem esse cariotipo sdao do sexo feminino e
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apresentam a sindrome de Turner.
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02) Um individuo que sofre meiose anormal, sem a disjuncao (separacao)
correta dos cromossomos sexuais para a formacao dos gametas, pode explicar a
origem das alteracoes demonstradas em ambos os cariotipos.

04) Individuos que possuem os cariotipos representados em (I e IT) sdo do sexo
masculino e nao apresentam alteracoes fenotipicas.

08) Na imagem (II), esta representado um cariotipo de individuo do sexo

masculino com Sindrome de Klinefelter (2n =47, XXY).

2. (Fecmscsp 2021) A Sindrome de Down é, em geral, determinada por uma
mutacdo, em que o individuo apresenta uma trissomia do cromossomo 21. H3,
entretanto, outras raras possibilidades de alteracoes cromossomicas que
resultam nessa sindrome, dentre elas, a troca de segmentos entre os
cromossomos 14 e 21. A alteracao cromossomica desse tipo € classificada como

a) estrutural por inversao.

b) estrutural por duplicacao.

¢) numérica por deficiéncia.

d) numérica por permutacao.

e) estrutural por translocacao.

3. (Unioeste 2021) A COVID-19 é uma doenca causada por um virus
pertencente ao género Betacoronavirus, o SARS-CoV-2. Entender a dinamica
das mutacoes do SARS-CoV-2 é fundamental para a compreensdo de sua
infecciosidade, viruléncia, patogenicidade, tratamento e desenvolvimento de
uma vacina. Mutagdo ndo é um processo exclusivo dos virus. Em organismos
multicelulares, uma mutacao pode ocorrer em qualquer célula e em qualquer
estagio durante o desenvolvimento. Os efeitos imediatos da mutacdo e sua
capacidade de produzir uma alteracdo fenotipica sdo determinados pela
dominancia, pelo tipo de célula e pelo momento em que ocorre durante o ciclo
de vida do organismo. Considerando o processo de mutacdo génica, é

CORRETO afirmar que:
a) mutacoes génicas sao alteracoes do codigo de bases nitrogenadas do
DNA, que originam novas versoes de genes, as quais podem produzir

novas caracteristicas nos portadores da mutagao.
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b) a caracteristica relacionada ao alelo mutante sempre confere vantagens
adaptativas ao individuo portador, sendo um importante mecanismo de
selecao natural.

¢) mutacoes génicas nao ocorrem espontaneamente nas células, uma vez
que existe um sistema de controle e reparo do DNA. Sao induzidas por
agentes fisicos e quimicos, tais como radiacoes ionizantes, raios-X e
radiacao ultravioleta.

d) por alterar a sequéncia de bases nitrogenadas no DNA, as mutacoes
acarretam em alteracobes nas proteinas codificadas, o que,
consequentemente, altera a estrutura e funcao das mesmas.

e) nos seres humanos a taxa de mutacdo é extremamente baixa e pouco

contribui para a variabilidade genética da populacao.

4. (Ufrgs 2019) Pessoas que apresentam Sindrome de Down sdo em geral
trissomicas para o cromossomo 21. Esse problema ocorre predominantemente
devido a nao disjuncao do par cromossdmico na

a) anafase I da meiose.

b) proéfase IT da meiose.

¢) metafase da mitose.

d) tel6fase I da meiose.

e) metafase IT da meiose.

5. (Fatec 2019) Atualmente, existem exames pré-natais nao invasivos capazes
de detectar anomalias cromossomicas nos embrides humanos a partir da
décima semana de gestacao apenas com a analise de uma amostra de sangue
materno, do qual é recolhido DNA fetal diluido.

Suponha que uma mulher tenha se submetido a um desses exames durante a
gravidez, e que o resultado do laboratério tenha indicado que o feto tem
exatamente um par de cromossomos 13, exatamente um par de cromossomos
18, exatamente um par de cromossomos 21, apenas um cromossomo X e
nenhum cromossomo Y.

Contando apenas com esses dados, o laudo do exame deve ser o de que o bebé,

quando nascer, apresentara sexo biologico
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a) feminino e sindrome de Turner.
b) feminino e sindrome de Klinefelter.
¢) masculino e sindrome de Edwards.
d) masculino e sindrome de Down.

e) masculino e sindrome de Patau.

6. (Mackenzie 2018) A sindrome de Turner afeta mulheres que, como
consequéncia, apresentam baixa estatura, esterilidade e pouco desenvolvimento
de caracteristicas sexuais secundérias. Em algumas mulheres, entretanto, sao
encontradas duas linhagens celulares diferentes sendo uma com -cariétipo
normal e outra com o cari6tipo tipico dessa sindrome. Nesses casos, os sintomas
tendem a ser mais brandos sendo possivel, inclusive, a fertilidade. A esse

respeito, considere as seguintes afirmacoes.

I. Nas células alteradas, verifica-se a auséncia de um dos cromossomos sexuais.
II. Nos casos em que hi duas linhagens celulares, o zigoto era normal e a
alteragao ocorreu nas células do embriao.

III. Todas as filhas dessas mulheres apresentarao a sindrome.

Assinale
a) se somente as afirmativas I e II forem corretas.
b) se somente as afirmativas II e III forem corretas.
¢) se somente as afirmativas I e III forem corretas.
d) se todas as afirmativas forem corretas.

e) se somente a afirmativa I for correta.

E a redagao nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas no guia e os conhecimentos construidos ao
longo de sua formacao, redija um texto dissertativo-argumentativo, na qual vocé
exponha seu ponto de vista sobre o tema: “Anomalias genéticas e o

preconceito social”.
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Instrucoes: A redacido deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aula, ev...

ATIVIDADE CONSTRUIDO | EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as principais doencas
genéticas e suas caracteristicas?

Refleti sobre a importancia de
conhecer as anomalias genéticas e
como estao presentes no cotidiano?

Resolvi os exercicios propostos a
partir da explicacdo tedrica do
material?

Acessei os links disponiveis no
material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:

Formacio Docente \-. . ‘

Educacdo a Distancia

Aula 17

Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisées éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservacoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes

-
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Objeto de

conhecimento:

cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a saide e ao
ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo soluc¢oes individuais e/ou coletivas para
o uso adequado desses materiais e produtos.
EM13CNT205: Utilizar nocoes de probabilidade
e incerteza para interpretar previsdes sobre
atividades experimentais, fenOmenos naturais e
processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT304: Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305: Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminacao, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade

e o respeito a diversidade.

Diagnostico e tratamento de doencas genéticas.
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Nesta aula, vocé aprendera a:

» Compreender o fluxo de energia dentro de um ecossistema, considerando
o estudo das cadeias alimentares;
« Diferenciar a organizacdo das cadeias e teias alimentares e sua

importancia para os ecossistemas.

Pra comecgo de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenomenos da Ciéncia da
vida, considerando neste material alguns topicos da Ecologia, em especial os
assuntos sobre cadeias e teias alimentares, tendo em vista o fluxo de energia
dentro dos ecossistemas. Iremos fazer uma abordagem sobre como esté
organizadas as hierarquias que constituem as cadeias alimentares. Serao
enfatizados ainda, as distin¢oOes entre os conceitos de Habitat e nicho ecologico,
que sao comumente trabalhados em questées de provas externas. Aproveite
para esquematizar as principais situacoes que deverao ser abordadas a seguir.

Concentra! Respira! Vamos la!

Conversando com o texto

Para seguir com os contetidos, iniciaremos entao nossas discussoes,
considerando os estudos da cadeia alimentar, que geralmente é
representada por uma sequéncia de seres vivos na qual um serve de alimento
para o outro. Cada um dos organismos ocupam um nivel troéfico
(patamar) dentro da cadeia alimentar, o que determinado essa condicao é o

tipo de alimento, bem como a forma como ele se alimenta (Figura 1).
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Figura 1: Cadeia alimentar.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Como se pode acompanhado na ilustracdo, no ecossistema, os
organismos sofrem uma classificacido como: produtores, consumidores e
decompositores, isso devido a sua forma de obtencao do alimento. E possivel
perceber que as cadeias alimentares sdo constituidas por diversos organismos,
que ocupam diferentes posicoes ou niveis troficos de acordo com o fluxo de
matéria organica e energia na cadeia. Sobre o que é vem a ser considerado
“Nivel trofico”, se refere a posicao ocupada pelos organismos dentro da cadeia
alimentar. O nivel trofico fica determinado pelo tipo de alimento ingerido pelo

organismo, veja a caracteristica de cada um deles na tabela 1.

Tabela 1: Niveis troficos e ocupacao na cadeia alimentar.

NIVEL TROFICO CARACTERISTICAS

organismos que sao capazes de produzir moléculas organicas
a partir de processos como a fotossintese e a quimiossintese,

Produtores ~ p o y
esses seres sao os autotrdficos, que ocupam o primeiro nivel
trofico da cadeia.
os seres vivos que necessitam do outro (se alimentam do outro
ser) para a obtencdo de energia e nutrientes. Os

. consumidores, nesse sentido sao heterotrofos, ou seja, que
Consumidores

nao produzem seu proprio alimento. Sdo divididos em
primario, secundario, tercidrio e em alguns casos
quaternarios.

Sao os herbivoros ou onivoros que se alimentam dos
Consumidores produtores, nos casos das plantas ou planctons. Um exemplo

Primarios classico de consumidor primario sao alguns insetos, que se
alimenta de plantas.

Consumidores sdo seres carnivoros ou onivoros que se alimentam dos
Secundarios consumidores primarios. A galinha pode ser um exemplo de
consumidor secundério, pois ela se alimenta da lagarta, que é
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um consumidor primario.

sao seres quese alimentam dos consumidores

Consumidores secundarios. Um exemplo de consumidor terciario é o
Terciarios homem, que se alimenta da galinha.

os organismos que ficam responsavel pela decomposicao dos
restos de seres vivos mortos e devolvem os minerais para o
solo, atuando na reciclando a matéria organica, eles atuam em
todos os niveis troficos.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Decompositores

Considerando as teias alimentares, para alguns autores se caracterizam
pelo conjunto de varias cadeias alimentares conectadas, o que representa o fluxo

de alimentos e de energia que ocorre no ecossistema (Figura 2).

Figura 2: Teia alimentar.
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Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/teia-alimentar/
Acesso em: 15 de dezembro de 2021.

Curiosidade

Iluminacao das ruas afeta cadeia alimentar de animais, mostra

estudo
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https://www.todamateria.com.br/teia-alimentar/

Locomocgao limitada, alteracdo da dieta e aumento de héabitos noturnos sio outros
impactos causados pela presenca de humanos na vida de animais

Por Sabrina Brito 29 jul 2018, 16h35

Uma pesquisa publicada pela Universidade de Exeter, no Reino Unido,
revelou que a iluminacdo das ruas durante a noite influencia as teias
alimentares de algumas espécies. De acordo com a investigacdo, luzes pouco
intensas podem facilitar a vida de algumas vespas que se alimentam de pulgées,
um tipo de inseto que consome a seiva das plantas. Com esse auxilio, a eficicia
do predador chega até mesmo a dobrar. No entanto, quando a claridade é
intensa, as vespas se distraem com a luz e se afastam das suas presas. Assim, a
intensidade da iluminacdo noturna das vias estd diretamente ligada a

quantidade de pulgbes em uma regiao [...].

Leia mais em: https://veja.abril.com.br/ciencia/iluminacao-das-ruas-afeta-cadeia-alimentar-
de-animais-mostra-estudo/

Acesso em: 18 de dezembro 2021.

Midia Digital

Para conhecer mais sobre cadeias e teias alimentares veja as sugestoes de

estudos em midias diversas abaixo:

Assista o0 documentario, “Discovery na Escola Elementos de
Biologia Ecossistemas Discovery Channel”, que relata e caracteriza a
importancia das cadeias e teias alimentares.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=5WVhItCdm-o )
Acesso em: 18 de dez. 2021.

Veja o video “Fluxo de energia entre seres vivos”. Conheca de
forma sucinta o processo de fluxo de energia entre os seres.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=qO3yasOJgNA ).
Acesso em: 19 de dez. 2021.
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https://veja.abril.com.br/ciencia/iluminacao-das-ruas-afeta-cadeia-alimentar-de-animais-mostra-estudo/
https://veja.abril.com.br/ciencia/iluminacao-das-ruas-afeta-cadeia-alimentar-de-animais-mostra-estudo/
https://www.youtube.com/watch?v=5WVhItCdm-o
https://www.youtube.com/watch?v=qO3yasOJgNA

Veja a sugestao de manual didatico, “Jogos e praticas - Cadeias e
teias alimentares” para fixacao de conceitos através de jogos.

Disponivel em:
(http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?con
teudo=302

Acesso em: 10 de dez. 2021.

E hora de refletir!

(Fuvest 2020) Em um cerrado campestre bem preservado, ocorre a teia

trofica representada no esquema.

r v
f.‘>| jararaca-pintada | | lobo-guara k’w

i /

| teit | | bem-te-vi |

A

&. | rolinha- roxa ratlnho-do cerrado | | gafanhoto-verde |

s

| capim-cabelo-de-porco | | lobeira (arbusto) J

Interbits®

a) Cite uma espécie dessa teia alimentar que ocupa mais de um nivel trofico,
especificando quais sdo eles.

b) Cite cinco espécies de uma cadeia alimentar que faca parte dessa teia.

Desenhe um esquema da piramide de energia desse ambiente.
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http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=302
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=302

¢) Com relacao a dinamica dessa teia alimentar, descreva o efeito indireto da
extinc¢ao local do bem-te-vi sobre a populacdao do predador de topo dessa teia
(ou seja, aquele que preda sem ser predado por nenhum outro componente da
teia). Caso o capim-cabelo-de-porco venha a sofrer uma grande queda em sua
biomassa, qual interacdo bioldgica seria esperada entre os consumidores

primarios que se alimentam desse recurso?

Desdfie-se

1. (Uece 2020) O desastre ambiental causado pelo recente derramamento de
petroleo nas praias do Nordeste brasileiro preocupa, pois, de acordo com
cientistas, os danos causados vao durar décadas.

Considerando os provaveis danos causados por esse derramamento de petrbleo
e utilizando os conhecimentos de cadeias e teias alimentares, atente para o que
se diz a seguir e assinale a proposicao verdadeira.

a) Um peixe (consumidor primario) pode comer uma alga contaminada
(produtor primario), e se o homem (consumidor secundario) se
alimentar desse peixe, nao sera contaminado.

b) O peixe ¢é inteligente e desvia-se do petrdleo: por isso, o consumo de
peixes provenientes dos locais contaminados nao oferece risco de
contaminacao para o homem.

¢) Um peixe (consumidor secundario) pode comer um crustaceo
contaminado (consumidor primario) e se o homem (consumidor
terciario) se alimentar desse peixe, pode também se contaminar.

d) Apesar de um grupo de oceanografos, pesquisadores da vida marinha em
locais afetados, ter encontrado 6leo nos aparelhos digestivos de peixes,
moluscos e crustaceos, por eles analisados, considerando-se a cadeia

alimentar, o homem esta livre dos riscos de contaminacao.

2. (Enem 2021) O rompimento da barragem de rejeitos de mineracao no
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municipio mineiro de Marina e o derramamento de produtos toxicos nas aguas
do Rio Doce, ocorridos em 2015, ainda tém consequéncias para os organismos
que habitam o Parque Nacional Marinho de Abrolhos, localizado a mais de
1.000 quilometros de distancia. Esse desastre ambiental afetou o fitoplancton,

as esponjas, as algas macroscopicas, os peixes herbivoros e os golfinhos.

FREINER, G.; SICILIANO, S.; TAVARES, D. C. Franciscana calls for help: [...]

International Whaling Commission, Conference Paper. jun. 2016 (adaptado).

Concentracoes mais elevadas dos compostos citados sao encontradas em
a) esponjas.
b) golfinhos.
¢) fitoplancton.

d) peixes herbivoros.

e) algas macroscopicas.

| Aprofunde-se

1. (Unesp 2022)

Julia Statler

Uma villva-negra ataca uma cobra no Parque Nacional de
New River Gorge, na Virginia Ocidental.

Uma aranha consegue matar e comer uma cobra? Esta pergunta é o tema
de um novo estudo publicado na Journal of Arachnology. A resposta é um
grande “sim”. “As aranhas que comem cobras podem ser encontradas em todos
os continentes (exceto no Antartico). Para compreender completamente o papel

importante das aranhas no equilibrio da natureza, é crucial compreender todo o
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espectro dos seus habitos alimentares”, diz Martin Nyffeler, lider do estudo e
especialista em aranhas da Universidade de Basileia, na Suica.

(www.natgeo. Adaptado.)

A reportagem apresenta uma situacao peculiar em uma teia alimentar, na
qual as aranhas comem cobras, que por sua vez comem aranhas. Contudo,
outros organismos integram essa teia alimentar, como exemplificado no

esquema a seguir.

plantas ———» passaros \
/ cobras
gafanhotos ——— aranhas /

Considerando as informacoes do texto e a teia alimentar do esquema,

a) a biomassa obtida das plantas se mantém de maneira ciclica na teia
alimentar.

b) os gafanhotos e os passaros transferem para a teia parte da energia
obtida dos produtores.

¢) a maior quantidade de energia quimica transferida estara disponivel nas
aranhas.

d) toda biomassa obtida dos péssaros pelas cobras sera transferida para as
aranhas.

e) a energia flui de maneira ciclica e se mantém sem perdas entre as cobras

e as aranhas.

2. (Fgv 2021) Uma cadeia alimentar marinha é constituida por cinco niveis
troficos e a espécie do topo dessa cadeia é consumida por humanos. Um
poluente inorganico, que é absorvido por tecidos de muitos seres marinhos, foi
descartado inadequadamente no oceano. Esse poluente apresentara maior risco
a saude dos humanos se o seu ingresso nessa cadeia alimentar marinha ocorrer
através dos

a) produtores.

b) consumidores primarios.
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¢) consumidores secundarios.
d) consumidores terciarios.

e) consumidores quaternarios.

3. (Fmp 2021) A figura abaixo representa uma teia alimentar de um ambiente

terrestre.

] )
N )» Corujas
Cobras

3 K
ﬁ Aves
granivoras /‘
"""""""""" \1
~3 Sementgs /

A& ot Gramineas
e

/(X Decompositores

Nutrient -
utrientes (bactérias e fungos)

ODUM, Eugene P.; BARRET, Gary W. Fundamentos da Ecologia. Pegasus Sistemas e Solugdes,
Sé&o Paulo: Cengage Learning, 2014.

Na teia alimentar apresentada, sao consumidores primarios os seguintes seres
vivos:

a) gavioes, cobras e raposas

b) gramineas, arvores e sementes

¢) ledes da montanha, cobras e camundongos

d) camundongos, corujas e raposas

e) aves granivoras, esquilos e coelhos

4. (Uel 2020) A mumificacio pode ocorrer por processos artificiais ou
naturais. No primeiro caso, sao retiradas as visceras e o corpo € embebido em
substancias que podem preserva-lo ao longo do tempo. No segundo, por
exemplo, por motivos climaticos, a decomposicao do cadaver ocorre parcial ou
lentamente, de modo que, nas partes decompostas, ocorre transferéncia de

energia pela acao de agentes decompositores.
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Com base nos conhecimentos sobre transferéncia de energia entre diferentes
niveis troficos, assinale a alternativa correta.

a) Os primeiros componentes da cadeia alimentar sao os consumidores,
que, por possuirem muita energia armazenada, transferem a biomassa
necessaria para os demais seres vivos do préoximo nivel troéfico.

b) A luminosidade do sol é convertida em energia e entra na biosfera por
meio dos seres decompositores, os quais, durante os processos de
decomposicao, reciclam moléculas organicas em compostos inorganicos
(H,0, 0, € CO,).

¢) Quanto mais niveis troficos uma cadeia alimentar possuir, menor sera a
sua dissipacdo energética, uma vez que as menores perdas de energia
ocorrem quando a matéria organica é transferida de um nivel trofico para
outro.

d) A porcentagem de energia efetivamente transferida de um nivel tréfico
para o nivel seguinte varia de acordo com os organismos envolvidos na
cadeia, situando-se entre 5% e 20%.

e) No nivel dos consumidores terciarios, exemplificado por um herbivoro,
considera-se a produtividade primaria liquida como a quantidade total de
biomassa que esse animal, efetivamente, absorve dos alimentos que

ingere.

5. (Enem PPL 2020) As tintas anti-incrustantes impedem que qualquer
forma de vida se incruste as superficies submersas de embarca¢ées no mar.
Essas tintas, a partir da década de 1960, apresentavam em sua formulaciao o
composto tributilestanho (TBT), uma das substancias mais téxicas produzidas
pelo homem, que se acumula na cadeia alimentar, afetando principalmente os
moluscos. No quadro estdo apresentadas cinco cadeias alimentares contendo

moluscos. Considere que a concentracao de TBT no inicio da cadeia é a mesma.
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CADEIA ALIMENTAR

1 | alga » mexilhao — estrela-do-mar — lagosta — peixe menor — peixe
maior

2 | alga —» microcrusticeo —» anémona-do-mar — caracol marinho —
caranguejo — ave aquatica

3 | alga —» hidromedusa — ostra — estrela-do-mar — peixe — tubarao

4 | cianobactéria — larva de equinodermo — camarao — lagosta — lula
— homem

5 | cianobactéria — protozoario — esponja — estrela-do-mar — peixe —
polvo

Espera-se encontrar maior concentracao de TBT no molusco da cadeia
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

6. (Enem digital 2020) Metais sdo contaminantes encontrados em efluentes
oriundos de diversas atividades antropicas. Dentre esses, o mercurio (Hg) é
aquele que apresenta a maior toxicidade e o nico metal que reconhecidamente
causou Obitos em humanos em razdo de contaminacdo pela via ambiental,
particularmente pela ingestdio de organismos aquaticos contaminados.
Considere que, em um ecossistema aquatico cujas aguas foram contaminadas
por mercurio, esse metal sera incorporado pelos organismos integrantes de toda

a cadeia alimentar nos diferentes niveis troficos.

LACERDA, L. D.; MALM, O. Contaminacao por mercirio em ecossistemas aquéticos: uma
anélise das areas criticas. Estudos Avancados, n. 63, 2008 (adaptado).

Na situacdo apresentada, as concentracoes relativas de mercurio encontradas
Nnos organismos serao
a) mais altas nos produtores do que nos decompositores.
b) iguais para todos nos diferentes niveis troficos da cadeia alimentar.
c¢) mais baixas nos consumidores secundarios e terciarios do que nos
produtores.
d) mais altas nos consumidores primarios do que nos consumidores de
maior ordem.
e) mais baixas nos de niveis tréficos de menor ordem do que nos de niveis

troficos mais altos.
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| E a redagdo nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas neste guia e outras informacoes que julgar
relevante adquiridas durante sua formacdo, redija uma dissertacao
argumentativa, na qual vocé exponha seu ponto de vista sobre o tema:
“Alteracoes nas cadeias alimentares e os desequilibrios nos

ecossistemas”.

Instrucoes: A redacao deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-

padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aulaq, ev...

ATIVIDADE CONSTRUIDO  EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as teias e cadeias
alimentares e os diversos niveis troficos?

Refleti sobre a importancia de manter
ordenada a cadeia alimentar nos
diferentes ecossistemas?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisGes éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservagdoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes
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cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
(EM13CNT203): Avaliar e prever efeitos de
intervencoes nos ecossistemas, nos seres vivos e
no corpo humano, interpretando os mecanismos
de manutencao da vida com base nos ciclos da
matéria e nas transformacoes e transferéncias de
energia.
(EM13CNT304): Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
Objeto de
conhecimento:

Virus - Principais pandemias no mundo.

Nesta aula, vocé aprendera a:

« Discutir sobre as principais caracteristicas de pandemias que atingiram o
mundo ao longo dos tempos;

« Diferenciar os conceitos de epidemia e pandemia, com seus agentes

causadores, tendo em vista a importancia para aplicacao no cotidiano.

Pra comeco de conversa
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Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo se
concentra em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenomenos da Ciéncia da
vida, considerando neste material alguns temas da atualidade em paralelo aos
conhecimentos de Biologia, em especial neste guia iremos tratar sobre as
principais pandemias no mundo, tendo em vista uma série historia daquelas que
marcaram a humanidade. Para além, dos conceitos trabalhados, sera possivel
aplicar os contetdos nas praticas e nos acontecimentos do cotidiano. Serao
enfatizados ainda, as distincGes entre os conceitos de pandemia e epidemia, que
sdo presenciados em noticiarios, bem como contextualizados em questoes de
provas externas. Aproveite para esquematizar as principais situagoes que

deverao ser abordadas a seguir. Concentra! Respira! Vamos 14!

Conversando com o texto

Para nossos conceitos iniciais precisamos diferenciar os termos
pandemia e epidemia. A pandemia que de acordo com a Organizacao Mundial
da Satude (OMS), se caracteriza pela disseminacado mundial de uma nova doenca
que se espalha por diferentes continentes com transmissao sustentada de
pessoa para pessoa. Ja a epidemia é a manifestacao coletiva de uma doenca que
rapidamente se espalha, por contagio direto ou indireto, até atingir muitas
pessoas em um determinado territério e que depois se extingue apdés um
periodo.

Assim, resolvemos elencar as principais pandemias registradas ao longo

da histoéria para uma compreensao detalhada na tabela 1.

Tabela 1: Principais pandemias e suas caracteristicas.

PANDEMIA DESCRICAO

Causada pela bactéria Yersinia pestisque de acordo com as

p literaturas pode se disseminar pelo contato com pulgas e roedores
este
. infectados. Sobre os sintomasincluem o inchaco dos ganglios
bubbnica | S o .

linfaticos na virilha, axila ou pescoco. Sinais sdo: febre, calafrios, dor

de cabeca, fadiga e dores musculares podem aparecer. Essa doenca é
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considerada, historicamente, a causadora da Peste Negra, que atingiu
a Europa no século XIV, causando a morte entre 75 milhoes e 200
milhGes pessoas na antiga Eurasia. Estima-se que, a praga pode ter
reduzido a populacdo mundial de 450 milhoes de pessoas para 350

milhoes.

Variola

Para os historiadores a doenca permaneceu entre a humanidade por
mais de 3 mil anos. No caso do fara6 egipcio Ramsés II, a rainha
Maria II da Inglaterra e o rei Luis XV da Franca tiveram a temida
“bixiga”, como foi denominada. O virus causador, Orthopoxvirus
variolae era transmitido de pessoa para pessoa, através de vias
respiratorias. Sobre os sintomas eram febre, seguida de erupc¢oes na
garganta, na boca e no rosto. Porém, avariola foi erradicada do

planeta em 1980, com a campanha de vacinacao em massa.

Colera

Acredita-se que a sua primeira epidemia global, em 1817, matou
milhares de pessoas. Segunda a literatura foi a bactéria Vibrio
cholerae que sofreu diversas mutacoes e que causando novos ciclos
epidémicos de tempos em tempos e, portanto, ainda é considerada
uma pandemia. A sua transmissao ocorre a partir do consumo de
agua ou alimentos contaminados, sendo mais comum em paises
subdesenvolvidos. Vale ressaltar que um dos mais atingidos
pela colera foi o Haiti, em 2010. O Brasil ja teve varios surtos da
doenca, principalmente nas regibes menos desenvolvidas. Os
sintomas s3o diarreia intensa, coOlicas e enjoo. Apesar de existir
vacina contra a doenca, ela nao é 100% eficaz. O tratamento ¢é a base
de antibi6ticos, justamente para tratar doencas causadas por

bactérias.

Gripe

espanhola

Entre 40 milhGes e 50 milhoes de pessoas tenham morrido na
pandemia de Gripe Espanhola de 1918, causada por um subtipo de
virus influenza. O presidente do Brasil, Rodrigues Alves, morreu da
doenca, em 1919. De acordo com as pesquisas o virus veio da Europa,
a bordo do navio Demerara. O transatlantico desembarcou
passageiros infectados em Recife, Salvador e Rio de Janeiro. Os
sintomas da doenca eram muito parecidos com os dos
coronavirus Sars-CoV-2, e nao existia cura definida. Ja em Sao Paulo,
se fala que a populacido foi atras de um remédio caseiro feito com

cachaca, limao e mel.
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Gripe suina

O virus HiN1, causador da chamada gripe suina, foi o primeiro a
gerar uma pandemia no século XXI. Sugere-se que o virus tenha
surgido em porcos no México, em 2009, e se espalhou rapidamente
pelo mundo, matando cerca de 16 mil pessoas. No Brasil, o primeiro
caso foi confirmado em maio daquele ano e, no fim de junho, 627
pessoas estavam infectadas no pais, de acordo com o Ministério da
Saude. O contagio acontece a partir de goticulas respiratorias no ar
ou em superficie contaminada. Os sintomas sao os mesmos de uma

gripe comum: febre, tosse, dor de garganta, calafrio e dor no corpo.

COVID-19

Provocada pelo Coronavirus, Os coronavirus sao uma grande familia
de virus comuns em muitas espécies diferentes de animais, incluindo
camelos, gado, gatos e morcegos. Raramente, os coronavirus que
infectam animais podem infectar pessoas, como exemplo do MERS-
CoV e SARS-CoV. Em dezembro de 2019, houve a transmissio de um
novo coronavirus (SARS-CoV-2), o qual foi identificado em Wuhan
na China e causou a COVID-19, sendo em seguida disseminada e
transmitida pessoa a pessoa. Lembrar que COVID-19 é a doenca
infecciosa causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), agente
causador da doenca. Pessoas idosas e pessoas com condicoes médicas
pré-existentes (como pressao alta, doencas cardiacas, doencas
pulmonares, cancer ou diabete) estdo mais suscetiveis a desenvolver
casos mais severos de COVID-19. Sintomas como febre, tosse, dor de
garganta e/ou coriza, com ou sem falta de ar, ja sinalizam a busca
pelos servicos de satide para realizacao de teste e acompanhamento
pelos profissionais dos prontos atendimentos. Dados -cientificos
constatam que a transmissdo da COVID-19 pode ocorrer mesmo
antes do individuo apresentar os primeiros sinais e sintomas. Por
esse motivo, a Organizacdo Mundial de Satde passou a recomendar o
uso de méscaras faciais para todos. A utilizacdo de mascaras impede
a disseminacao de goticulas expelidas do nariz ou da boca do usuéario
no ambiente, garantindo uma barreira fisica que vem auxiliando na
mudanca de comportamento da populacdo e diminuicao de casos.
Diante da insuficiéncia de insumos, foi solicitado aos cidadaos para
que produzam a sua propria méascara de tecido, deixando as mascaras
profissionais (cirurgica e N95 ou similares) para os profissionais da
saude ou outro grupo de trabalhador para o qual exista a previsao

legal do uso deste EPI. Além do distanciamento social a mascara é

Q\ CEARA
EDUCA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD




garantia uma certa protecdo em curto prazo. Embora negacionista

nao aceitassem tais medidas, como a vacina que surgiu para amenizar

a situacao de calamidade mundial.

Fonte: Adaptado de Revista Galileu. Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com
Acesso: 10 de dez. 2021.

Virus: “Protagonismo” das Pandemias

Percebendo que a maioria das pandemias sao causada por virus, torna-se
necessario caracterizar de forma sucinta os Virus. Sao considerados “agregados
moleculares”, formados por proteinas e acido nucleico. O que chama atencao é o
fato de nao apresentarem organizacao celular, nem metabolismo proéprio.
Entretanto, multiplicam-se e sofrem mutagdes, como propriedades dos seres
vivos.

Os Virus, do latim virus, "veneno" ou "toxina", sdo pequenos agentes
infeciosos (20-400 nm de didmetro), que na sua maioria s6 sdo
visiveis a microscopio eletronico e apresentam o genoma constituido
por uma ou varias moléculas de acido nucleico, o 4acido

desoxirribonucleico (DNA) ou acido ribonucleico (RNA), as quais
podem ser formadas por cadeias simples ou duplas (BRANDAO, 2015,

p. 18).

Sao extremamente pequenos e visiveis somente aos ultramicroscopios.
Vale ressaltar que como dependem do material e da energia das células para sua
multiplicacdo, os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios. Assim, eles
induzem as células a reproduzi-los, mas fora das células eles sao inativos, porém

nao perdem sua patogenia.

Quanto a sua estrutura, os virus variam do mais simples, aos complexos,
na maioria apresentam uma capsula proteica (capsideo) envolvendo o material

genético que, dependendo do tipo de virus, pode ser o DNA ou o RNA (Figura 1).
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Figura 1: Estrutura simples dos virus.

_ Glicoproteinas
Capsidio

Envelope

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/virus-2.htm

Acesso em: 10 de dezembro de 2021.

Alguns virus sao conhecidos como envelopados por apresentarem um
envelope lipoproteico que reveste o “nucleocapsideo”. Esse envelope tem dupla
origem: uma parte lipidica que corresponde a bicamada de fosfolipidios da
membrana plasmatica da célula hospedeira, e uma parte proteica composta de
proteinas virais. Estas sdo sintetizadas sob o comando do material genético do

virus quando ele esta dentro da célula hospedeira.

No caso do acido nucleico (DNA ou RNA) fica responsavel pela viruléncia
(propagacao), pois tem a capacidade de duplicacao, e a capsula proteica, que o
envolve, determina a especificidade do virus. Sobre o mecanismo da infeccao
viral corresponde algumas etapas: I. Encontro: geralmente casual, pois nao
existe tactismo que leve o virus ate a célula. II. Penetracdo: o virus penetra na
célula por acdo mecanica, enzimatica ou por fagocitose realizada pela propria
célula. ITI. Eclipse: no interior da célula os componentes virais se dissociam. IV.
Reproducao: o acido nucleico viral induz a célula a produzir outros virus iguais a
ele. V. Dispersao: a célula hospedeira, repleta de virus, libera-os, geralmente

rompendo-se.
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| Curiosidade

A PANDEMIA DO CORONAVIRUS LEVANTA A QUESTAO DOS
CHAMADOS SUPER-CONTAGIANTES.

Pesquisa da Universidade de Santiago de Compostela, na Espanha, revela
que entre um terco até metade dos contagios registrados em todo o mundo pelo
novo coronavirus estdo relacionados com pessoas super-contagiantes. Os
cientistas avaliaram 5 mil genomas da Covid-19 e encontraram gargalos na
diversidade do virus, que a partir de um determinado ponto é transmitido a
muitas pessoas. Conhecer esses supertransmissores € importante para a
prevencao da doenca.

Leia mais em: https://tvcultura.com.br/videos/75226_a-pandemia-do-coronavirus-levanta-a-
questao-dos-chamados-super-contagiantes.html

Acesso em: 10 de dezembro 2021.

| Midia Digital

Para conhecer mais sobre as pandemias e os virus veja as sugestoes de

estudos em midias diversas abaixo:

Assista o documentéario, “Os misteriosos anos 20: uma nova
pandemia acontece a cada 100 anos? E se for verdade?”
Para refletir sobre epidemias e pandemias.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=fQZbIKymI5Q )

Acesso em: 11 de dez. 2021.

Veja o video “O que sao Virus?”. Conheca de forma ilustrativa
sobre os virus e viroses.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=rPuFUR1DVVw ).
Acesso em: 11 de dez. 2021.
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Veja o video, “As maiores pandemias da historia da
humanidade” para conhecer as principais pandemias do
mundo.
Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=0VrZaoMdOpY )
Acesso em: 11 de dez. 2021.

| € hora de refiefir!

(Ufjf-pism 2 2018) “O Ministério da Saiide anunciou nesta quinta-feira (13) a
decisdo de antecipar a campanha de vacinagdo contra a gripe em 2017. Ao
contrario de 2016, quando o maior nimero de registros foi do HiN1, neste ano a
maior circulacdo tem sido do tipo H3N2, aponta a presidente da Sociedade

Brasileira de Imunizacoes (SBI), Isabella Ballalai.”

Agéncia Brasil, 14 de abril de 2017 - http://agenciabrasil.ebc.com.br
Sobre essa doenca responda:

a) Qual a natureza do agente etioldgico da gripe e qual sua forma de

transmissao?

b) Dona Camélia ouviu, da vizinha da prima de uma parenta, que tomar
antibioticos seria um tratamento eficaz contra gripe. E correta tal informacio?

Por qué?

¢) Explique o mecanismo de acao de uma vacina na prevencao de doencas. Por

que, no caso da gripe, a vacinacao tem que ser anual?

d k.
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Desdafie-se

1. (Uece 2020) Atente para o que se diz a seguir sobre a doenca Covid-19 e

assinale com V o que for verdadeiro e com F o que for falso.

() E considerada uma pandemia, pois o virus SARS-CoV-2, que infecta seres
humanos causando uma doenca infecciosa, consegue disseminar-se de forma
facil e sustentavel entre um grande ntimero de pessoas de todos os continentes
do planeta.
() Os sintomas mais comuns da Covid-19, que afeta diferentes pessoas de
diferentes maneiras, sao febre, cansago e tosse seca. Outros sintomas incluem
congestao nasal, dor de cabeca, dor de garganta, diarreia, dificuldade de
respirar, perda de paladar e/ou olfato.
() As principais medidas de protecao contra a Covid-19 sdo lavar as maos
frequentemente com agua e sabao ou higieniza-las com éalcool em gel, cobrir a
boca quando tossir ou espirrar, manter-se a pelo menos 1 metro de distancia das
outras pessoas e usar mascara.
() O virus SARS-CoV-2, causador da Covid-19, por apresentar metabolismo
proprio e independer de outros seres vivos para realizar suas funcgoes vitais, é
chamado de parasita intracelular.
Estéa correta, de cima para baixo, a seguinte sequéncia:

a) F,V,V,F.

b) V,V,V, F.

c¢c) F,F,F,V.

d) V,F,F, V.

2. (Enem 2019) Na familia Retroviridae encontram-se diversos virus que
infectam aves e mamiferos, sendo caracterizada pela producao de DNA a partir
de uma molécula de RNA. Alguns retrovirus infectam exclusivamente humanos,

nao necessitando de outros hospedeiros, reservatorios ou vetores bioldgicos. As
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infeccOes ocasionadas por esses virus vém causando mortes e grandes prejuizos
ao desenvolvimento social e economico. Nesse contexto, pesquisadores tém
produzido medicamentos que contribuem para o tratamento dessas doencas.
Que avancos tecnoldgicos tém contribuido para o tratamento dessas infeccoes
virais?

a) Melhoria dos métodos de controle dos vetores desses virus.

b) Fabricacao de soros mutagénicos para combate desses virus.

¢) Investimento da industria em equipamentos de protecao individual.

d) Producao de vacinas que evitam a infec¢ao das células hospedeiras.

e) Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a reproducao desses

virus.

Aprofunde-se

1. (Uece 2020) Atente as seguintes afirmacoes sobre virus:
I. Virus s3o acelulares, ndo produzem ATP nem realizam fermentacao,
respiracao celular ou fotossintese.
II. Virus bacteriofagos sao virus que contém uma molécula de DNA e RNA e
infectam células eucariontes.
ITI. Apés invadir a célula, os bacteriofagos podem seguir um ciclo de vida litico
ou lisogénico: no ciclo lisogénico, a célula hospedeira sofre lise e os novos virus
saem levando um pedaco da membrana para fazer o envelope viral.
IV. Herpes, Hepatite B, Sifilis, Papiloma virus Humano e Sindrome da
Imunodeficiéncia Humana, sao infeccOes sexualmente transmissiveis (ISTs)
causadas por virus.
E correto somente o que se afirma em

a) [ IIelV.

b) L

c) ILIIIelV.

d) IIIL.

2. (Uece 2018) Atente ao que se diz a respeito de virus, e assinale com V o que

for verdadeiro e com F o que for falso.

Furrnar_an DDLEIIT.E -] ‘ CEARA
Educacdo a DISHTC:IF: EDUCA

{3 CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD:




() Um virus que se aproxima da célula hospedeira injeta seu material genético
e multiplica-se com a ajuda das organelas da célula infectada tem ciclo
lisogénico.
( ) Todo virus possui uma capsula proteica protetora denominada capsideo que
encerra um genoma de DNA ou RNA.
() No ciclo litico, o virus invade a célula hospedeira e agrega seu material
genético ao genoma da mesma.
() Apesar de poder ser causada por fungos e bactérias, a pneumonia também
pode ter origem viral.
A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

a) V,V,F,F.

b) F,V,F, V.

c¢c) F,F,V,V.

d) V,F,V,F.

3. (Uece 2018) Atente para a seguinte noticia “A Secretaria da Satiide do Ceara
(Sesa) confirmou trés mortes e sete casos de gripe HiN1 no Ceara. A doenca

pode causar febres de até 40°.” (16/04/2018)
Fonte: https://www.opovo.com.br/noticias/saude/2018/04/confirma-dos-30-casos-de-hini-

em-fortaleza.html
No que diz respeito a gripe HiN1, é correto afirmar que

a) para imunizar-se contra a bactéria causadora dessa infeccao, a populacao
deve tomar antibioticos e informar-se por meio de fontes seguras.

b) a infeccdo bacteriana HiN1 é a mesma da epidemia conhecida como
"gripe Espanhola” e também “gripe suina”.

¢) diante de uma infeccdo respiratoria de causa viral, como é o caso da
H1N1, o antibibtico e a vacina tém o mesmo efeito.

d) a imunizacao da HiN1, causada por virus, deve ser feita por meio de
vacinacao, além disso, lavar as maos constantemente pode diminuir a

transmissao do virus.

4. (Enem 2021) Entre 2014 e 2016, as regides central e oeste da Africa
sofreram uma grave epidemia de febre hemorragica causada pelo virus ebola,

que se manifesta em até 21 dias apos a infeccdo e cuja taxa de letalidade
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(enfermos que vao a 6bito) pode chegar a 90%. Em regioes de clima tropical e
subtropical, um outro virus também pode causar febre hemorragica: o virus da
dengue, que, embora tenha periodo de incubacao menor (até 10 dias), apresenta

taxa de letalidade abaixo de 1%.

Disponivel em: www.who.int. Acesso em 1 fev. 2017 (adaptado).

Segundo as informacoes do texto e aplicando principios de evolucao biologica as
relacdo do tipo patdégeno-hospedeiro, qual dos dois virus infecta seres humanos
h4 mais tempo?
a) Ebola, pois o maior periodo de incubacao reflete duracao mais longa do
processo de coevolucao patégeno-hospedeiro.
b) Dengue, pois o menor periodo de incubacao reflete duracao mais longa
do processo de coevolucao patégeno-hospedeiro.
¢) Ebola, cuja alta letalidade indica maior eficiéncia do virus em parasitar
seus hospedeiros, estabelecida ao longo de sua evolucao.
d) Ebola, cujos surtos epidémicos concentram-se no continente africano,
reconhecido como berco da origem evolutiva dos seres humanos.
e) Dengue, cuja baixa letalidade indica maior eficiéncia do virus em
parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao longo da coevolugao

patogeno-hospedeiro.

5. (Enem 22 aplicacao 2016) Uma nova estratégia para o controle da dengue
foi apresentada durante o Congresso Internacional de Medicina Tropical, no Rio
de Janeiro, em 2012. O projeto traz uma abordagem nova e natural para o
combate a doenca e ja esta em fase de testes. O objetivo do programa é cessar a
transmissao do virus da dengue pelo Aedes aegypti, a partir da introducao da
bactéria Wolbachia — que é naturalmente encontrada em insetos — nas
populacoes locais de mosquitos. Quando essa bactéria é introduzida no A.
aegypti, atua como uma “vacina”, estimulando o sistema imunologico e

bloqueando a multiplicacao do virus dentro do inseto.

Disponivel em: http://portalsaude.saude.gov.br. Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado).

Qual o conceito fundamental relacionado a essa estratégia?

a) Clonagem.
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b) Mutualismo.
¢) Parasitismo.
d) Transgénese.

e) Controle biologico.

6. (Enem PPL 2014) No ano de 2009, registrou-se um surto global de gripe
causada por um variante do virus Influenza A, designada HIN1. A Organizacao
Mundial de Sadde (OMS) solicitou que os paises intensificassem seus
programas de prevencao para que nao houvesse uma propagacao da doenca.
Uma das a¢bes mais importantes recomendadas pela OMS era a higienizacao
adequada das maos, especialmente apos tossir e espirrar.
A acdo recomendada pela OMS tinha como objetivo

a) reduzir a reproducao viral.

b) impedir a penetracao do virus pela pele.

¢) reduzir o processo de autoinfecc¢ao viral.

d) reduzir a transmissao do virus no ambiente.

e) impedir a selecao natural de virus resistentes.

7. (Fecmsesp 2021) Todos os virus dependem, obrigatoriamente, de uma
célula hospedeira especifica para se reproduzir. Isso somente acontece porque o
virus
a) possui substancias no envelope ou capsideo que tém afinidade quimica
com a membrana da célula hospedeira.
b) possui moléculas de DNA e de RNA na membrana, que devem ser
reconhecidas pelos ribossomos da célula hospedeira.
c) possui sequéncias génicas de introns de RNA capazes de inibir o
mecanismo de defesa da célula hospedeira.
d) possui uma molécula de DNA ou de RNA, que atua como endonuclease e
ativa os genes da célula hospedeira.
e) sintetiza as enzimas antes de se ligar as proteinas da membrana e invadir

a célula hospedeira.
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| E aredagado nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas neste guia e outras informacoes que julgar
relevante adquiridas durante sua formacdo, redija uma dissertacao
argumentativa, na qual vocé exponha seu ponto de vista sobre o tema: “Os
efeitos da COVID-19 no Sistema Unico de Satide - SUS: questdes de

politicas de saude”.

Instrucoes: A redacio deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aulaq, eu...

ATIVIDADE CONSTRUIDO  EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre as principais pandemias
no mundo ao longo da histéria?

Refleti sobre o impacto de uma pandemia
para o mundo?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:
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Aula 19

Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisGes éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservagdoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes

-
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Objeto de

conhecimento:

S

cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a satide e

ao ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solucgoes individuais

e/ou coletivas para o uso adequado desses
materiais e produtos.

EM13CNT205: Utilizar nocoes de probabilidade
e incerteza para interpretar previsoes sobre
atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnologicos, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

EM13CNT304: Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, producdo de armamentos, formas de
controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.
EM13CNT305: Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminacdo, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade

e o respeito a diversidade.

Biotecnologia: importancia e técnicas de
aplicacao.
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| Nesta aula, vocé aprenderad a:

« Conhecer o que é biotecnologia e seu impacto na vida cotidiana.

« Compreender as diferentes aplicacoes e areas da biotecnologia.

| Pra comeco de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo
prioritariamente se justifica em fortalecer seus conhecimentos sobre os
fendmenos da Ciéncia da vida, considerando neste material alguns temas da
atualidade em paralelo aos conhecimentos de Biologia, em especial neste guia
iremos tratar sobre a importancia da Biotecnologia, considerando sua
importancia para a ciéncia e a humanidade. Acreditamos que vocé leitor possa
ter uma visao geral sobre a ampla e multidisciplinar area do conhecimento que é
a Biotecnologia. Serao enfatizados ainda, as distin¢6es de conceitos pertinentes
a esta tematica que geralmente sdo contextualizados em questoes de provas
externas. Aproveite para esquematizar as principais situagcoes que deverao ser

abordadas a seguir. Concentra! Respira! Vamos 14!

| Conversando com o texto

Para iniciarmos as reflexes inicialmente é preciso considerar que no
contexto historico da biotecnologia que apesar de ser um assunto muito
discutido na atualidade, ja faz parte de um contexto da histéria da ciéncia desde
7000 a.C, em que ja se ouvia relatos sobre a fermentacao do vinho e da uva. Na
Mesopotamia em 8000 a.C. ja havia a pratica de separar as melhores sementes
para plantio (BOREM,; et al. 2005).

Porém, foi a partir da década de 50 que a Biotecnologia, deu um grande salto e

de fato passou a existir, devido a descoberta da sintese quimica do DNA e com
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os adventos de técnicas de manipulacao genética como por exemplo a técnica do

DNA recombinante (VILLEN, 2002). Na figura 1, resume alguns dos principais

momentos historicos da Biotecnologia para a humanidade.

Figura 1: A Biotecnologia e o desenvolvimento da humanidade.
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0 humanas, de ratos,
O peixes e plantas.

Fonte: Adaptado (Croplife Brasil, 2020). Disponivel em: https://croplifebrasil.org/conceitos/a-
biotecnologia-e-o-desenvolvimento-da-humanidade/ Acesso em: 18 de Dez. 2021.

Mas, o que é afinal a Biotecnologia? A Biotecnologia fica entendida com
uma Ciéncia interdisciplinar, com o poder de impacto inerente as possibilidades
de aplicacdo do conhecimento nos mecanismos que controlam a vida, torna-se
necessario que as pessoas tenham um entendimento claro sobre esse poder
usado na manipulacao das formas de vida em favor das necessidades humanas,
pois, somente assim as pessoas poderao fazer uso consciente dos produtos e
servicos obtidos com a aplicacao desse conhecimento (CARVALHO; SALAZAR,

2020).

A biotecnologia abrange processos: 1) obter ou modificar produtos para
aplicacdo na satide humana ou animal; 2) melhoramento de plantas e animais
ou desenvolvimento de microrganismos para usos especificos; 3) aplicar as

capacidades de microrganismos, células cultivadas de animais ou vegetais ou
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parte deles no setor industrial, saide e nos processos referentes ao meio
ambiente e ao desenvolvimento sustentavel; 4) na modificacdo e
desenvolvimento de novos processos industriais. Desse modo, pode-se perceber
que a biotecnologia estia intimamente ligada a inovacao sendo escrita como “a
ciéncia do futuro” (SABINO, 2014).

No entanto, para além das muitas perspectivas e possibilidades nesta
area, a biotecnologia gera e continua a impactar de forma significativa no
cotidiano, mesmo que nao seja nitido. Assim, resolvemos elencar as principais
areas de aplicacao da Biotecnologia no Brasil com uma percepcao detalhada na

tabela 1.

Tabela 1: Areas setoriais da biotecnologia no Brasil e aplicacdo.

AREA APLICACAO

Hormonios, interferon, fatores de crescimento, antibioticos,
) antifangicos, antitumorais e outros insumos (hemoderivados,
Saude humana . o . . . .
biomateriais, kits diagnosticos), anticorpos monoclonais,

anticoagulantes (como heparina), medicamentos

Plantas resistentes a fatores bidticos e abio6ticos, biomoléculas
Agropecuaria a partir de animais e vegetais, vacinas, substancias bioativas da
biodiversidade brasileira e bioindustria de transformacdo de

produtos animais e vegetais.

Etanol e biodiesel, biopolimeros (plasticos biodegradaveis),
. inoculantes para fixacdo de N, em gramineas, metano
Industrial . . _ o _ .
destinado a geracdo de energia elétrica, combustao veicular e

para sintese de outros produtos e produc¢ao de biohidrogénio.

Processos bioldgicos aplicaveis ao tratamento de efluentes
industriais, agropecudrios e domésticos, bioativos da
Ambiental L . L
biodiversidade brasileira e degradacdo de CO. e metano

residuais.

Fonte: Adaptado Brasil (2007).

Ressaltamos que por ser uma area multidisciplinar, com origem de
campos cientificos amplos, a atuagao de profissionais nesta area é diversificada,

a presenca de agronomos, bidlogos, biomédicos, farmacéuticos, engenheiros de
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alimentos, engenheiros de materiais, engenheiros quimicos, médicos, quimicos,
profissionais das ciéncias humanas, informética e técnicos de laboratorio, entre
outros. Lembrando dos diversos cursos de nivel superior que formam
biotecnologos, cursos de poés-graduacdo, mestrado e doutorado voltados a
especializacao de quem atua nessa area e cursos de nivel médio que preparam

técnicos para trabalhar em biotecnologia.

Principais Técnicas e Conceitos Utilizadas na Biotecnologia

E sabido que as técnicas e produtos biotecnolégicos possuem diversas
aplicacoes em distintas areas. Abaixo, na tabela 2, sdo relatados algumas
técnicas e produtos, considerando cinco areas principais de aplicacdo e os

conceitos que sao presenciados no cotidiano.

Tabela 2: Principais Técnicas e conceitos utilizados na Biotecnologia.

TECNICA/TECNOLOGIA CONCEITO/DESCRICAO

técnica de Dbiotecnologia que trabalha com a
recombinacdo de genes de diferentes espécies. Esta
manipulacdo proporciona uma evolucdo para a
humanidade, por possibilitar alterar geneticamente um
organismo (transgénico) e introduzir determinada
funcdo que nao existia antes por tal organismo

. modificado. A exemplo da agricultura, essa técnica é
Tecnologia do DNA

X utilizada com um dos objetivos de reduzir a chamada
Recombinante

revolucdo verde, ou seja, diminuir o uso excessivo de
inovacoes quimicas como pesticidas, e mecanicas como
maquinas de cultivos e uma reducdo significativa
financeira gerada pelo produtor. Assim, a planta
considerada transgénica tem a capacidade por ser mais
resistente que as convencionais reduzindo fatores que

produzem transtornos e poluigao.

-
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Biorremediacao

caracterizada como uma tecnologia utiliza agentes
biolégicos, em especial os microrganismos, para
remoc¢ao de contaminantes toxicos do solo e da agua.
Nesta técnica ocorre a transformacao ou destruicao dos
poluentes organicos por meio da decomposi¢cdo, na
acdo de microrganismos naturais no solo, como as

bactérias, os fungos e protozoarios.

PCR
Polimerase Chain
Reaction
(Reacao em Cadeia da

Polimerase)

técnica de multiplicacido da fita de DNA ou a
tecnologia para transformar quantidades pequenas
de DNA em grande quantidade na utilizacao de
produtos quimicos especificos, como reagentes e
enzimas. A técnica de deteccido de DNA fica
conhecida como "método de PCR". Os métodos de
cultura convencionais requerem especialistas para a
multiplicacdo gradual de genes obtidos de bactérias
e virus em tubos de ensaio e placas de Petri durante
varios dias e semanas em laboratérios. A técnica de
PCR nao requer procedimentos tao longos. De fato,
leva apenas uma hora ou mais para que o teste seja
concluido, independentemente das amostras

estarem ou nao vivas.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Curiosidade

Buscando uma classificacdo das diferentes areas da biotecnologia, os

estudiosos e profissionais da area passaram a adotar um sistema de cores que

proporciona uma divisao da ciéncia em ramos, de acordo com o campo de

aplicacao, veja abaixo:

- Biotecnologia verde: ¢ aplicada na agricultura com o objetivo de criar
condicoOes agricolas mais sustentaveis.

- Biotecnologia vermelha: é aplicada na medicina com o objetivo de
aprimorar medicamentos e tratamentos. Os métodos mais avancados
abrangem até mesmo a cura de doencas através de manipulacao genética.
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- Biotecnologia branca: também chamada de biotecnologia industrial, é
utilizada na fabricacao de produtos através de métodos menos nocivos ao
meio ambiente.

- Biotecnologia amarela: é aplicada nas areas de nutricao e producao
de alimentos, mas também se refere ao ramo da biotecnologia aplicado
aos insetos.

- Biotecnologia azul: é aplicada na exploracao de recursos biologicos
maritimos.

- Biotecnologia roxa: esti relacionada as leis, patentes, publicacoes e
outras questoes documentais relacionadas a biotecnologia.

- Biotecnologia dourada: se refere ao uso da bioinformatica e de
técnicas computacionais na biotecnologia.

- Biotecnologia laranja: também chamada de biotecnologia
educacional, consiste em todas as medidas voltadas a disseminacado e
divulgacado da biotecnologia.

- Biotecnologia preta: estid relacionada a aplicacdo da biotecnologia
para fins bélicos, como a producao de armas biologicas.

Leia mais em: https://www.significados.com.br/biotecnologia/
Acesso em: 12 de dez. 2021.

| Midia Digital

Para conhecer mais sobre a Biotecnologia e sua presenca na aplicacao do

cotidiano veja as sugestoes de estudos em midias diversas abaixo:

Assista o video, “O uso da biotecnologia para combater
epidemias | Mosquito | Discovery Brasil” Para refletir
sobre a presenca da Biotecnologia para o cotidiano.
Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=t4dwOgCZ1R4 )
Acesso em: 18 de dez. 2021.

Veja o video “Biotecnologia é mais do que
transgénicos”. Conheca mais sobre a importancia da
Biotecnologia para a humanidade.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=seiQitjmkww ).
Acesso em: 18 de dez. 2021.
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Veja a reportagem, “Reportagens Transgénicos” para saber
mais sobre os transgénicos.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=no0Z3x0Jn1JM )

Acesso em: 18 de dez. 2021.

| EHora de Refletir!

A agricultura brasileira sofre grandes prejuizos em virtude do ataque de

insetos a lavoura. Para reduzir as perdas, recorre-se ao uso de inseticidas.
Contudo, o controle biol6gico de pragas é uma alternativa ao uso de inseticidas,
e mais recentemente tém-se discutido as vantagens e riscos do desenvolvimento

de plantas transgénicas resistentes ao ataque de insetos.

a)O que vem a ser controle biolégico de pragas? O que sdo plantas
transgénicas?

b) Cite uma vantagem e uma desvantagem da utilizacao de qualquer um desses
métodos.

| Desdfie-se

1. (Enem PPL 2021) Uma informacao genética (um fragmento de DNA) pode

ser inserida numa outra molécula de DNA diferente, como em vetores de

clonagem molecular, que sao os responsaveis por transportar o fragmento de
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DNA para dentro de uma célula hospedeira. Por essa biotecnologia, podemos,
por exemplo, produzir insulina humana em bactérias. Nesse caso, o fragmento
do DNA (gene da insulina) serd transcrito e, posteriormente, traduzido na

sequéncia de aminoacidos da insulina humana dentro da bactéria.

LOPES, D. S. A et. al. A produgédo de insulina artificial através da tecnologia do DNA
recombinante para o tratamento de diabetes mellitus. Revista da Universidade Vale do Rio

Verde, v. 10, n. 1, 2012 (adaptado).

De onde podem ser retirados esses fragmentos de DNA?
a) Nucleo.
b) Ribossomo.
¢) Citoplasma.
d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico rugoso.

2. (Enem PPL 2017) Um geneticista observou que determinada plantagao era
sensivel a um tipo de praga que atacava as flores da lavoura. Ao mesmo tempo,
ele percebeu que uma erva daninha que crescia associada as plantas nao era
destruida. A partir de técnicas de manipulacao genética, em laboratoério, o gene
da resisténcia a praga foi inserido nas plantas cultivadas, resolvendo o

problema.

Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta resultante da intervencao
é classificada?

a) Clone.

b) Hibrida.

¢) Mutante.

d) Dominante.

e) Transgénica.
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Aprofunde-se

1. (Uece 2008) Com relacao aos produtos transgénicos, € correto afirmar que:

a) Sao organismos que possuem parte de sua informacdo genética
proveniente de outro ser vivo.

b) Encontram-se representados por seres vivos que durante o processo de
alimentacao incorporam material genético dos organismos ingeridos.

¢) Sao produtos indicados para pessoas com excesso de peso, pois
apresentam nimero reduzido de calorias.

d) Devem ser evitados uma vez que, por apresentarem composicao quimica

modificada, nao sao produtos biodegradaveis.

2. (Ufec 2008) Um cientista americano pretende produzir em laboratorio a
primeira forma de vida artificial. A ideia é formar um cromossomo a partir de
fragmentos de DNA coletados de diferentes espécies de bactérias. A técnica visa
selecionar somente os genes necessarios a sobrevivéncia de diferentes espécies
de bactérias e encaixa-los em um s6 cromossomo, formando uma nova espécie

desse organismo. Sobre o experimento citado no texto, é correto afirmar que:

a) a técnica utilizada pelo cientista é conhecida como clonagem de DNA e
consiste na multiplicacao de copias dos plasmideos bacterianos.

b) as enzimas de restricdio sdo bastante empregadas nesse tipo de
experimento, uma vez que sao capazes de cortar o DNA em pontos
especificos.

c¢) para unir os segmentos de DNA de diferentes bactérias em um so
cromossomo, é utilizada a enzima DNA polimerase, ferramenta muito
util na engenharia genética.

d) a criacao dessa nova espécie em laboratorio, a partir de fragmentos de
DNA, é analoga ao processo de crossing-over, que acontece naturalmente

nas células eucarioticas.
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e) para se obter apenas os segmentos de DNA necessarios a sobrevivéncia
de uma bactéria, é preciso excluir os segmentos de DNA nao codificantes,

que correspondem a 97% do genoma bacteriano.

3. (Acafe 2021) Biotecnologia é a area de estudo e desenvolvimento de seres
modificados em laboratério com o intuito de promover o aprimoramento de
técnicas em varios setores.
A respeito do tema, analise as afirmacoes a seguir.
I. Os estudos da genética da biologia molecular e da celular deram suporte para
o desenvolvimento da engenharia genética, tecnologia que controla o DNA
recombinante das espécies, permitindo a criacao de produtos chamados de
transgénicos.
I1. No Brasil, a lei da biosseguranca permite o uso, mediante autorizacao dos
pais, de células-tronco embrionarias obtidas de embrides humanos, produzidos
por fertilizacao in vitro e que estejam congelados ha mais de trés anos, para fins
de pesquisa e terapia.
III. Biotecnologia branca é utilizada na satide para o desenvolvimento de novos
tratamentos ou remédios. As manipulacoes genéticas podem ajudar no
diagnostico de doencas ou nos processos de cura.
IV. As células-tronco, comprovadamente, podem ser usadas para o tratamento
de doencas do sangue, tais como: leucemias, linfomas e anemias malignas.
V. O biodiesel é anico biocombustivel de origem agricola produzido no Brasil.
Todas as afirmacodes estdao corretas em:

a)l-1I-1v

b)I-II-V

c) MI-1V-V

dII-I1II-1V

4. (Ueg 2021) Um exemplo recente de vacina produzida no Brasil, e
extremamente importante em paises subdesenvolvidos, foi a criacao da vacina
contra esquistossomose e o seu aparente sucesso nos testes clinicos, divulgado
pelo Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz) em 2016. Nesse caso, a proteina do verme
Schistosoma mansoni clonada é a Smi4 e, para esse tipo de gene mais

complexo, costuma-se fazer uso de sistemas de expressao eucarioticos. Ou seja,
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¢ possivel transformar um organismo eucariotico (como leveduras Pichia
pastoris ou até outros nematddeos, como o Caenorhabditis elegans) com algum
gene e expressa-lo em larga escala.

Outro tipo bastante interessante de vacinas numa abordagem mais recente sao
as vacinas de DNA, que nao sao baseadas no proprio patégeno, como as vacinas

atenuadas ou inativadas e sim, na informacao genética do acido nucleico.

Disponivel em: https://profissaobiotec.com.br/desenvolvimento-de-novas-vacinas/.

Acesso em: 12 dez. 2021.

Sobre as vacinas de DNA, tem-se o seguinte:

a) consistem em moléculas labeis de 4cido ribonucleico manipuladas para
duradoura imunidade.

b) subsidiam elevada imunogenicidade causada pela particula atenuada do
micro-organismo.

¢) utilizam como estratégia as divergéncias entre o codigo genético do
parasita e do hospedeiro.

d) fornecem ao hospedeiro uma pequena sequéncia de DNA manipulada na
forma de plasmideo.

e) agem com o intuito de induzir a producao de anticorpos contra o DNA do

Schistosoma mansoni.

5. (Upf 2021) A Biotecnologia, uma das areas da Biologia que evolui muito
rapidamente, tem cada vez mais aplicacoes em nosso dia a dia: desde o
desenvolvimento farmacéutico, a producdo de alimentos, o tratamento de
residuos poluentes, até o combate da pandemia da COVID-19, ajudando a
decifrar o genoma do novo coronavirus e a compreender como ele age em nosso
organismo. Durante uma aula de Biologia, alguns estudantes fizeram as

seguintes afirmacoes sobre Biotecnologia:

— Aline: “Enzimas de restricao sao as que cortam o DNA em pontos especificos.”
— Fernando: “Proteoma é o conjunto de proteinas expressas pelo genoma de um
organismo.”

— Joana: “A identidade genética individual pode ser estabelecida pela técnica
DNA fingerprint, ou impressao digital genética.”

— Deise: “Na clonagem, ¢ realizada a transferéncia de um nticleo somético para
um oOvulo anucleado, obtendo uma célula diploide e, a partir desta, um
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individuo idéntico ao doador do nticleo, com exce¢ao do genoma mitocondrial.”

Estao corretas as afirmacoes dos estudantes:
a) Aline e Deise, apenas.
b) Fernando e Deise, apenas.
¢) Fernando, apenas.
d) Aline, Fernando e Deise, apenas.

e) Aline, Fernando, Joana e Deise.

6. (Enem 2020) Instituicdes académicas e de pesquisa no mundo estdo
inserindo genes em genomas de plantas que possam codificar produtos de
interesse farmacologico. No Brasil, esta sendo desenvolvida uma variedade de
soja com um viricida ou microbicida capaz de prevenir a contaminacao pelo
virus causador da aids. Essa leguminosa estd sendo induzida a produzir a

enzima cianovirina-N, que tem eficiéncia comprovada contra o virus.”

OLIVEIRA, M. Remédio na planta. Pesquisa Fapesp, n. 206, abr. 2013.
A técnica para gerar essa leguminosa é um exemplo de
a) hibridismo.
b) transgenia.
¢) conjugacao.
d) terapia génica.

e) melhoramento genético.

E a redagcao nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas neste guia e outras informacoes que julgar
relevante adquiridas durante sua formacao, redija uma dissertacao
argumentativa, na qual vocé exponha seu ponto de vista sobre o tema: “Os

estudos e o uso dos transgénicos e os impactos na sociedade”.
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Instrucoes: A redacido deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-

padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aula, eu...

ATIVIDADE

CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre a importancia da
Biotecnologia para a humanidade?

Percebi as contribuicoes da Biotecnologia
para as diversas areas?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?

-
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Componente

curricular:

Competéncia:

Habilidades:
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Biologia, 32 Série do Ensino Médio.

0o1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem  impactos  socioambientais e
melhorem as condicoes de vida em ambito local,
regional e/ou global.

02: Construir e utilizar interpretacoes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisées éticas e
responsaveis.

03: Analisar situacOoes-problema e avaliar
aplicacoes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

EM13CNT101: Analisar e representar as
transformacoes e conservacoes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de

movimento para realizar previsoes em situacoes
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cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.
EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos de
diferentes materiais e produtos a satide e

ao ambiente, considerando sua composicao,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solucgoes individuais

e/ou coletivas para o uso adequado desses
materiais e produtos.

EM13CNT105: Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na agua, na atmosfera e nos
seres vivos e interpretar os efeitos de fenomenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses
ciclos, para promover acoes individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a
vida.

EM13CNT203: Avaliar e prever efeitos de
intervencOes nos ecossistemas, nos seres vivos e
no corpo humano, interpretando os mecanismos
de manutencao da vida com base nos ciclos da
matéria e nas transformacoes e transferéncias de
energia.

EM13CNT206: Justificar a importancia da
preservacao e conservacao da biodiversidade,
considerando  parametros  qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

EM13CNT302: Comunicar, para publicos
variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos -
interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos,

sistemas de classificacao e equacoes, elaborando
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textos e utilizando diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicacao (TDIC) —,
de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural.
Objeto de
conhecimento:

Niveis de organizacao da vida

| Nesta aula, vocé aprendera a:

« Descrever sobre a organizacao biologica dos seres vivos.

« Caracterizar as possiveis diferencas entre Habitat e Nicho ecologico.

| Pra comego de conversa

Ola, estudante! Sejam todas(os) bem-vindas(os)! Nosso objetivo
prioritariamente esta em fortalecer seus conhecimentos sobre os fenémenos da
Ciéncia da vida, considerando neste material alguns temas da atualidade em
paralelo aos conhecimentos de Biologia. Em especial neste guia iremos tratar
sobre a organizacdo biologica da vida, com os topicos da ecologia, na
possibilidade de distinguir diferentes niveis hierarquicos de organizacio dos
seres. Sera enfatizado ainda, as possiveis diferencas entre os conceitos de
Habitat e nicho ecoldgico, sendo pertinentes a esta tematica que geralmente sao
contextualizados em questoes de provas externas. Aproveite para esquematizar
as principais situacoes que deverao ser abordadas a seguir. Concentra! Respira!

Vamos 14!
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Conversando com o texto

Partindo do pressuposto de que os seres vivos sdo organismos que
possuem propriedades, as quais ainda nao sao consensuais no meio cientifico.
Mas, apesar da grande quantidade de seres vivos existente, é possivel elencar
um conjunto de caracteristicas que diferem estes seres daqueles que nao tém
vida ou da matéria bruta: composicdo quimica mais complexa, organizagao
celular, respostas a estimulos do ambiente, capacidade e necessidade de
nutricao, presenca de metabolismo, crescimento, manutencao da homeostase,
reproducdo, capacidade de adaptacdo ao meio e evolucdo (LEITAO; VILAR;
ALMEIDA, 2013, p. 13).

Para as discussdes conceituais torna-se importante ressaltar que as
estruturas biologicas se organizam, de um modo que segue uma “hierarquia”,
sendo a série continua de graus ou escalas, em ordem crescente ou decrescente.
A vida se dispoe hierarquicamente em varias escalas, as quais denominamos
niveis de organizacio (LEITAO; VILAR; ALMEIDA, 2013). Ou seja, a
organizac¢ao biologica se estrutura, considerando desde o nivel de organizacao
mais simples (baixo) até ao nivel de organizacao tido como elevado, que inicia

do atomo e vai até a biosfera (Figura 1).

Figura 1: Niveis de organizac¢ao biolégica dos seres.

A matéria viva é
constituida por Glomos
como carbono,
oxigénio, hidrogénio,

Os brgdios resultam
da unido de varios
tecidos.

Os atomos podem se ligar, Com o surgimento dos | |
formando {. Esses multicelularidade nos |
compastos podem ser funcionais pres es nas células seres vivos, as células
i am: eucari passaram a realizor
Qrganicos e inorganicos, Vérias organelas e outras farefas em conjunlo
estruturas, juntas, formam a B

“}0 conjunto ce O conjunto de populagdes | | O conjunto de individues .
inleragdes entre @ Que vivem em um mesmo A8 uma mesma espécie fincividuo) é o conjunto
comunidade e os habitat, interagindo, entre que habilom determinada | | estruural e metabdico
Tatores abidticos 5i, & umo EOMURIKGAE [ou de“ uma dareurigo de fodos ¢

consishe em um biccenose) sistemas.

O conjunto de todos |}
os ecossstemas do
planeta é chamado
de bl

niGo de vérios
brados com
fungdes
relacionadas
forma um sislemal

Fonte: Adaptado de Docero.
Disponivel em: https://docero.com.br/doc/ecnisis Acesso em: 19 de Dez. 2021.
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https://docero.com.br/doc/ecn1s1s

Os niveis mais elevados (acima do nivel "populacao") sao geralmente
conhecidos como organizacao ecologica, onde cada nivel de organizacao
biologica fica formado, principalmente, por unidades estruturais do nivel
organizacional que é visto como inferior e assim, cada nivel na organizacao
biologica representa um aumento da complexidade organizacional (NICOLAU,

2017).

Neste contexto, um conceito basico associado a organizagao biologica,
estd o de surgimento, de carateristicas e funcGes novas. Para que ocorra,
teoricamente, uma alteracdo na organizacao da estrutura biolégica de um nivel
inferior acarreta alteracdes na organizacao das estruturas biologicas superiores
(Tabela 1).

Tabela 1: Organizacao biologica hierarquica, do nivel maior para o menor.

NIVEL DESCRICAO

Biosfera O conjunto dos seres vivos e do ambiente que os cercam.

sistema definido nas relacGes entre os grupos de seres vivos e

Ecossistema ) ) )
entre o meio ambiente onde se inserem.
. grupo de organismos que habitam um determinado meio
Comunidade ) )
ambiente e que interagem uns com os outros.
agrupamento de individuos que sdo “semelhantes” que se
Populaciao entrecruzam e originam descendéncia fértil e que habitam
determinada area geografica.
individuos semelhantes que sdo capazes de entrecruzarem e
Espécie L . .
originam descendéncia fértil.
Um ser constituido, por uma mais célula, caraterizadas por
Organismo

possuirem um “arranjo” tinico de informacao genética.

(no caso de organismos multicelulares - com varias células)
Sistema de 6rgaos | grupo de células, tecidos e 6rgaos que camprem uma fungao

principal do organismo. Exemplo: sistema cardiovascular

(em organismos multicelulares) é tido como o grupo de células
Orgio ou tecidos que cumprem uma func¢ao do organismo. Exemplo:

coracao.
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(em organismos multicelulares) é o grupo de células que

Tecido
possui uma funcao especifica. Ex. tecido epitelial.
Célula unidade fundamental da vida.
subunidade da célula envolvida em determinada funcao
Organela

celular.

Moléculas/atomos | niveis fundamentais, funcionais, da bioquimica.

Fonte: Adaptado de Nicolau (2017, p. 5).

Possivel diferencas entre habitat e nicho ecolégico

E perceptivel em muitos materiais didticos, quando se trata de topicos

da ecologia, uma ampla discussdo sobre nao haver diferencas significativas

entre os conceitos de Habitat e nicho ecologico, isso devido os fenomenos serem

tido “iguais”, entretanto a ocorréncia gera embates e divide opinides dos

pesquisadores. Para isso, abaixo, na tabela 2, sao relatados alguns dos principais

conceitos sobre habitat e nicho ecolégico para que se tenha uma compreensao

que servira de apoio e visualizacdo em questdoes de provas ou mesmo para

aplicacao diaria no cotidiano.

Tabela 2: Principais conceito de habitat e nicho ecologico.

FENOMENO

CONCEITO

Habitat

O lugar que um organismo ocupa no ecossistema € o seu habitat, e a
descricdo de seu modo de vida constitui o seu nicho ecolégico
(LOPES, 2008, p.39).

Nicho

ecologico

Cada espécie viva estd adaptada ao seu habitat. Essa adaptacao
refere-se a um conjunto de relagoes e de atividades caracteristicas da
espécie no local, que inclui desde os tipos de alimento utilizados pela
espécie até as condicoes de reproducao, tipo de moradia, hébitos,
inimigos naturais, estratégias de sobrevivéncia etc. Esse conjunto de

interacoes adaptativas de cada espécie constitui seu nicho ecologico.
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O termo foi criado em 1927 pelo zoo6logo inglés Charles Sutherland
Elton (1900-1991), que definiu nicho ecolégico como o conjunto de
relacoes e atividades proprias de uma espécie no habitat, ou seja, seu
modo de vida tinico e peculiar. De acordo com o bidlogo evolucionista
Ernst Mayr (1904-2005), h4 duas maneiras de entender o conceito de
nicho ecolégico. Em uma visao cléssica, haveria milhares de nichos
em potencial em uma regido, alguns dos quais ja estdo ocupados
pelas espécies que ali vivem; segundo essa interpretacdo, o nicho é
uma propriedade do ambiente. Outra visao, entretanto, considera o
nicho ecologico como uma propriedade da espécie, ou seja, o
conjunto de tudo o que a espécie necessita do habitat (AMABIS;
MARTHO,2006, pp.51-52).

[...] Nicho ecolégico é a funcdo ou papel desempenhado pelos
organismos de determinada espécie em seu ambiente de vida. O
nicho inclui, evidentemente, o habitat; mas, além disso, envolve as
necessidades alimentares, a temperatura ideal de sobrevivéncia, os
locais de refaigio, as interacoes com os “inimigos” e com os “amigos”,
os locais de reproducao etc. Uma ideia que precisa ficar clara é que o
nicho ecolégico ndo é um espago; portanto, ndo é ocupado
fisicamente. Por exemplo, considerando-se que o habitat da piranha é
a agua doce de um rio amazodnico, o seu nicho ecolégico corresponde
ao que ela come (ela é predadora), por quem ela é comida, as
alteracoes ambientais que ela provoca com suas excrecoes etc
(UZUNIAN; BIRNER, 2008, p.1075).

Fonte: Adaptado pelo autor.

Portanto, qualquer tentativa de desvincular os termos nicho e habitat
pode ser “perigosa” para a compreensao por parte dos estudantes. Pois, segundo
Ferraro (2017) cabe ao docente promover a discussao em sala de aula e vincular
a aprendizagem deste conceito com outros construidos a partir do entendimento

do que vem a ser considerado no processo evolutivo.

Curiosidade

O que é um ser vivo?
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Parece incrivel, mas os cientistas ainda nao sabem dizer com certeza. Ou
melhor, ndo se entendem. A principio, um ser vivo é qualquer coisa capaz de se
reproduzir, evoluir e manter um metabolismo (isto é, produzir energia quando
come ou respira). Mas s6 isso nao resolve. O caso dos virus, por exemplo, divide
os pesquisadores. Alguns os consideram vivos, j& que sabem se reproduzir.
Outros acham que nao, pois, para comecar, eles surgiram a partir de células,

como se fossem um defeito dos organismos [...].
Por Redagdo Mundo Estranho Atualizado em 4 jul 2018.

Leia mais em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-e-um-ser-vivo/

Midia Digital

Para conhecer mais sobre a organizacao bioldgica dos seres vivos e dos
conceitos de habitat e nicho ecologico, veja as sugestoes de estudos em midias

diversas abaixo:

Assista o video, “Resumo Niveis de organizacao dos seres
vivos 1 Ciéncias com William” e perceba a hierarquia
organizacional dos seres vivos.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=K7a_cGkgR8k )

Acesso em: 19 de dez. 2021.

Veja o video “Animais e ambiente”. Conheca os diversos
habitat e nichos existentes.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=sJXDtEZnu-s ).

Acesso em: 19 de dez. 2021.

Veja a abordagem sobre “O que sao 0s seres vivos” para
saber a organizacao destes e o que organismos vivos se diferem
dos nao-vivos.

Disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=-x61Kh3FQAM )
Acesso em: 19 de dez. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=K7a_cGk9R8k
https://www.youtube.com/watch?v=sJXDtEZnu-s
https://www.youtube.com/watch?v=-x6lKh3FQAM

E hora de refletir!

Com o aumento do comércio globalizado entre paises, damos
oportunidade para que espécies que outrora existiam em uma regiao do planeta
se dispersem para areas onde nao existiam previamente. Foi assim com o
mexilhao-dourado, uma espécie de molusco originario do sudeste asiatico que
encontrou condigoes perfeitas para sua sobrevivéncia em aguas continentais da
bacia do Prata. Essa espécie, provavelmente, veio de “carona” na agua usada
como lastro em navios mercantes. Conseguiu se estabelecer em rios argentinos,
brasileiros e uruguaios, causando enormes problemas ambientais e econémicos.
O sucesso de estabelecimento dessa espécie na América do Sul (e de outras
espécies consideradas exoticas em locais onde ndo existiam previamente)
depende da inter-relacdo entre dois conceitos ecolégicos: nicho ecoldgico e
habitat. Assim:

a) Defina esses dois conceitos (nicho ecoldgico e habitat) de forma objetiva.
Nicho ecolégico:
Habitat:

b) Explique como uma analise integrada desses dois conceitos permite prever o

risco de colonizacao de um determinado ambiente por uma espécie exética.
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Desdfie-se

1. (Enem 2018) Insetos podem apresentar trés tipos de desenvolvimento. Um
deles, a holometabolia (desenvolvimento completo), é constituido pelas fases de
ovo, larva, pupa e adulto sexualmente maduro, que ocupam diversos habitat. Os
insetos com holometabolia pertencem as ordens mais numerosas em termos de

espécies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento esté relacionado a um maior namero de espécies
em razao da
a) protecao na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia de adultos férteis.
b) producao de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando o nimero de
adultos.
¢) exploracdo de diferentes nichos, evitando a competicao entre as fases da
vida.
d) ingestao de alimentos em todas as fases de vida, garantindo o surgimento
do adulto.
e) utilizacado do mesmo alimento em todas as fases, otimizando a nutricao

do organismo.

2. (Enem 2012) O menor tamandua do mundo é solitario e tem héabitos
noturnos, passa o dia repousando, geralmente em um emaranhado de cipés,
com o corpo curvado de tal maneira que forma uma bola. Quando em atividade,
se locomove vagarosamente e emite som semelhante a um assobio. A cada
gestacdo, gera um tunico filhote. A cria é deixada em uma arvore a noite e é
amamentada pela mae até que tenha idade para procurar alimento. As fémeas
adultas tém territorios grandes e o territério de um macho inclui o de vérias
fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas pretendentes a disposicao

para namorar!

Ciéncia Hoje das Criancas, ano 19, n.° 174, nov. 2006 (adaptado).

Essa descricao sobre o tamandua diz respeito ao seu
a) habitat.
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b) biotopo.

¢) nivel tropico.
d) nicho ecolébgico.

e) potencial biotico.

Aprofunde-se

1. (Uece 2017) Ecologia é uma ciéncia ampla e complexa, direcionada ao
entendimento do funcionamento da natureza, que apresenta conceitos
especificos utilizados para definir as relacoes dos seres vivos entre si e destes

com 0 meio.

Considerando os conceitos ecologicos, é correto afirmar que

a) um ecossistema corresponde a uma regido de transicdo entre duas
comunidades, onde se encontra grande ntmero de espécies e, por
conseguinte, grande nimero de nichos ecologicos.

b) a cadeia alimentar é definida pelas interacoes entre fatores biodticos e
abioticos, ou seja, pela transferéncia de energia dos organismos vivos
entre si e entre estes e os demais elementos de seu ambiente.

¢) analogicamente, um habitat corresponde ao “endereco” de um ser vivo na
natureza, enquanto um nicho ecologico pode ser comparado a “profissao”
desempenhada por uma espécie em um determinado ecossistema.

d) biétopo corresponde a areas geograficas sempre localizadas em elevadas
altitudes, nas quais vivem determinadas comunidades compostas

predominantemente por espécies endémicas.

2. (Uece 2020) O principio da exclusdo competitiva, formulado pelo bi6logo
russo Georgyi Frantsevich Gause, estabelece que uma espécie exclui
competitivamente a outra quando

a) ha forte sobreposicao de nichos.

b) ha forte reparticao de nichos.

¢) elas possuem diferentes requerimentos de recursos.

d) elas toleram diferentes condicoes.

Furrnar_an DDLEIIT.E ] ‘ CEARA

Educacio a DIS(ETCZIE EDUCA . . . CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARLA DA EDUCAGAD:




3. (Enem PPL 2020) Gralha-do-cerrado (Cyanocorax cristatellus) é uma
espécie de ave que tem um caracteristico topete frontal alongado, plumagem
azul-escura, parte posterior do pescogo e garganta pretos, barriga e ponta da
cauda brancas. Alcanca até 35 centimetros de comprimento. A espécie é onivora
e sua ampla dieta inclui frutos, insetos, sementes, pequenos répteis e ovos de

outras espécies de aves.

SICK, H. Ornitologia brasileira. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997 (adaptado).

Além das caracteristicas morfologicas do animal, a descricdo da gralha-do-
cerrado diz respeito a seu

a) habitat.

b) ecotopo.

¢) nivel troéfico.

d) nicho ecolégico.

e) ecossistema.

4. (Mackenzie 2015) Ha espécies de insetos, como por exemplo, o Aedes
aegypti em que machos e fémeas vivem no mesmo esconderijo, porém na hora
de se alimentar, a fémea busca o sangue de outros animais, enquanto que o
macho se alimenta de frutas ou outros vegetais adocicados. Assim, podemos
afirmar que o macho e a fémea

a) ocupam nichos ecologicos diferentes, porém o mesmo habitat.

b) ocupam o mesmo nicho ecolégico, porém com habitats diferentes.

¢) ambos ocupam o mesmo nicho ecologico e 0 mesmo habitat.

d) sdo consumidores de primeira ordem.

e) sao consumidores de segunda ordem.

5. (Unioeste 2012) “Variacdo de combinacoes de todas as variaveis
ambientais (bidticas e abibticas) sob as quais uma espécie ou populacao pode
persistir” é a definicao de:

a) Biocenose.

b) Biosfera.

c¢) Ecossistema.
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d) Habitat.

e) Nicho ecoldgico.

6. (URCA 2016/2) O Endocrinologista é o médico que cuida dos transtornos
das glandulas endoécrinas. Essas glandulas sdo O6rgdos que secretam
substancias no sangue, conhecidas como hormonios, que regulam
praticamente todas as funcoes organicas, e, portanto, as alteracoes hormonais
podem provocar diversas doencas, envolvendo o organismo como um todo, a
Diabetes é uma delas. Neste contexto sabemos que: “Um homem diabético tem
um problema de funcionamento do pdancreas, que produz pouca ou

nenhuma insulina, hormoénio relacionado ao metabolismo dos acucares. No

diabético, a glicose presente nosangue atravessa a membrana

plasmatica com dificuldade; dessa forma, as mitocéondrias ficam privadas

do agiicar necessario ao seu funcionamento e acabam por queimar outras

substancias da unidade fundamental do ser vivo para a obtencdo de

energia’.
Os termos sublinhados no texto correspondem, respectivamente, aos seguintes

niveis de organizacdao em Biologia:

a) organismo, sistema, molécula, tecido, célula, organulo, 6rgao.
b) organismo, 6rgao, molécula, tecido, organulo, organulo, célula.
¢) orgao, célula, organulo, organismo, sistema, molécula, tecido.

d) organismo, organulo, molécula, sistema, oOrgao, célula,
organulo.

e) tecido, molécula, sistema, célula, organulo, organismo,
organulo.

E a redag¢ao nesse contexto?

Proposta de redacao

Considerando as ideias apresentadas neste guia e outras informacoes que julgar

relevante adquiridas durante sua formacdo, redija uma dissertacdo
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argumentativa, na qual vocé exponha seu ponto de vista sobre o tema: “A
importincia das especificidades dos seres vivos em seu nicho

ecologico”.

Instrucoes: A redaciao deve ser uma dissertacdo, de acordo com a norma-
padrao da lingua portuguesa; escreva no minimo 20 linhas, e no maximo 30

linhas; dé um titulo a sua producao.

| Nesta aula, ev...

CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Aprendi sobre a organizacdo bioldgica
dos seres vivos?

Percebi algumas distincoes entre os
conceitos de nicho ecolégico e habitat?

Resolvi os exercicios propostos a partir
da explicacao tedrica do material?

Acessei os links disponiveis no material?
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