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Via Metabdlica

Via Metabolica

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0486

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Uma via metabdlica, do ponto de vista bioquimico, é uma série de reac¢des quimicas em que o produto final de uma
reacgdo serve de substrato (ou reagente) a reaccdo que lhe sucede, estando as reacgdes interdependentes umas das
outras. Estas reac¢des sdo catalizadas por enzimas. As vias metabdlicas sdo fundamentais para a manutencdo da
célula e consequentemente da homeostasia do organismo.

Muitas vezes as vias metabdlicas sdo reguladas por retroalimentagdo negativa (feedback negativo) ou ocorrem em
ciclos em que a produ¢do de um determinado composto dé inicio a novo ciclo (por exemplo, o ciclo de Krebs). Nos
eucariontes, as vias anabdlicas e catabdlicas, ocorrem em compartimentos celulares diferentes ou utilizam diferentes

enzimas e co-factores, aumentando assim a efici€éncia das varias vias metabdlicas.

Palavras chaves: metabolismo, catabolismo, anabolismo, respiracdo, fermentacdo, fotossintese, quimiossintese

. . . . a2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

[3]

1. Catabolismo -, quais as fases do catabolismo?

. ~ Les (.24 ~ " 2 oz
2. Ciclo de Krebs: Reagdes energéticas na mosca tsé-tsé 4 as reacdes energéticas na mosca tsé-tsé em voo e em

repouso.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Setembro de 2010

Aceite pelo editor em 01 de Fevereiro de 2012
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Variabilidade

Variabilidade

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0487

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

O termo variabilidade surge associado no contexto programatico a variabilidade genética, ou seja, € uma medida da
tendéncia dos gendtipos individuais numa populag@o variarem uns dos outros. A capacidade de uma populacio se
adaptar a um determinado ambiente depende da variabilidade genética dessa mesma populagdo. A variabilidade
ganhou importincia na evolucdo biolégica quando Darwin a definiu como a base da prépria evolucdo, sem

variabilidade ndo existe base para a seleccao natural.

Por vezes confundidos, os termos variabilidade e diversidade genéticas ndo sdo a mesma coisa. O primeiro € uma
medida de quanto uma determinada caracteristica ou genétipo tende a variar e a dltima é uma medida da variacéo da
espécie numa determinada populagdo. A primeira, a variabilidade, € mais dificil de medir que a segunda, mas por

exemplo, ao nivel molecular pode ser medida determinando-se a taxa de mutacio de determinado gene em estudo.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 29 de Maio de 2011
Aceite pelo editor em 01 de Fevereiro de 2012

Galvanoplastia

Referéncia : Maria Abrantes, L. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0488
Autor: Luisa Maria Abrantes

Editor: Irene Montenegro

Esta designagdo, praticamente desactualizada, € sujeita a defini¢ches dispares, muitas vezes imprecisas e/ou
incorrectas.

Como Galvanoplastia deve considerar-se uma electrodeposicao metélica sobre o molde de um objecto que se queira
replicar com exactiddo. Quando a cépia atinge a espessura requerida € removida do molde. Este, quando nao for de
metal, e.g. cera, tem de ser tornado condutor (por exemplo com pé de grafite) de forma a assumir o papel de fase
solida catddica da célula electrolitica usada na operacio.

O processo € usualmente atribuido ao fisico prussiano Moritz Hermann von Jacobi, professor universitario na Russia
czarista, que na Academia das Ciéncias de S. Petersburgo apresentou resultados da sua investigacio sobre o tema, no
distante més de Outubro de 1838.

A técnica foi extensivamente aplicada em tipografia na duplicacdo de gravuras, pranchas e fabricacdo de matrizes
para fundicdo de caracteres, com a denominagdo de electrotipia ou galvanotipia, encontrando-se obsoleta devido aos
modernos métodos de impressdo. Durante o século XIX e primeiras décadas do século passado a galvanoplastia foi
empregue com elevado sucesso em obras escultéricas de grande porte. Tem ainda relevante utilizacio em
numismatica, medalhistica e joalharia.

O conceito € ainda extensivel ao recobrimento de pequenos objectos (flores, folhas animais) por uma fina camada de

metal depositada por via electrolitica, para preservacdo ou efeitos decorativos.
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Galvanoplastia

Referéncias

H. Heinrich, J. Chem. Educ. 15 (1938) 565-575.

M. Twyman, The British Library Guide to Printing History and Techniques, Ed British Library, London (1998).

D. Johnson, in The E-Sylum (an electronic publication of the numismatic Bibliomania Society) Vol 11, 36 (2008),
Article 17.

D.J. Burt, The Medal 5 (1984) 48-49.

Criada em 23 de Janeiro de 2012
Revista em 06 de Fevereiro de 2012
Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012

Eléctrodo

Referéncia : Maria Abrantes, L. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0489

Autor: Luisa Maria Abrantes

Editor: Irene Montenegro

Designacdo para duas ou mais fases electricamente condutoras, ligadas em série, entre as quais pode ocorrer
transferéncia de carga (geralmente electrdes); uma das fases terminais é um condutor electrénico e outra um

condutor iénico (solugdo electrolitica).

O condutor electrénico é frequentemente um metal mas pode também ser constituido por ligas, carbono, diamante

dopado, semicondutores, 6xidos metdlicos ou polimeros electronicamente condutores.

Os eléctrodos denominam-se por dnodo e cdtodo. Num anodo, o electrdo passa da fase solu¢do para o condutor

electrénico ocorrendo uma oxidagéo, por exemplo
24+ 3+
Cr'm —e—= Cr
Num cétodo a transferéncia electrénica da-se no sentido inverso, i.e., a espécie em solucio € reduzida como no caso

Fe*t 4 e = Fe*t

A aplicacdo de uma diferenca de potencial entre dois eléctrodos d4 origem a uma electrélise; alternativamente, pode
produzir-se uma forca electromotriz como resultado de reacgdes quimicas que ocorram em dois eléctrodos

interligados.

Referéncia Electrochemical Dictionary, Allen J. Bard, Gyorgy Inzelt, Fritz Scholz editors, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg (2008)

Autor: Luisa Maria Abrantes

Criada em 10 de Janeiro de 2012
Revista em 01 de Fevereiro de 2012

Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012
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Uracilo

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0490

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Base azotada do grupo das pirimidinas (fig. 1) apenas presente no RNA substituindo a timina no par complementar

com a adenina, mantendo as 2 ligagcdes por ponte de hidrogénio entre as bases (fig.2).
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Figura 1. Estrutura quimica do uracilo
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Figura 2. Estrutra quimica do par complementar adenina-uracilo

Palavras chave: RNA, adenina
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Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012

Toxicidade

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0491
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

A toxicidade € a capacidade que uma substincia tem de causar efeitos adversos a um determinado organismo que

tenha sido exposto.

A toxicidade de uma substincia ndo depende apenas da qualidade dessa substancia mas também da quantidade
introduzida no organismo, chamadas “doses toxicas”. Para estudar os efeitos das doses téxicas, ndo se usam
Humanos por questdes de bioética mas utilizam-se outros animais, geralmente ratinhos de laboratério. Em
laboratério usa-se o conceito de dose letal média DL S0 definida como a dose de uma substincia que mata 50% de
uma populagdo testada. A dose letal € normalmente expressa em mg de substancia téxica por kg de massa corporal.

Quanto menor for a dose letal de uma substincia, maior serd a sua toxicidade.

Por exemplo, o cianeto de hidrogénio € um géds muito venenoso. Estima-se que a DLSO de cianeto de hidrogénio, para
o ser humano, seja 100 mg/kg por absor¢do cutanea. Isto significa isto que um individuo com 70 kg, que absorva 70

x 100 = 7000 mg de uma s6 vez, tem 50% de probabilidade de morrer.

Diferentes espécies reagem de forma distinta a substincias, sendo que algumas substincias que sdo toxicas para
umas espécies sdo quase inofensivas para outras. Por exemplo, o veneno de uma cobra cascavel é mortal para a presa
mas ndo para a prépria cobra. Por outro lado, diferentes espécies e dentro da mesma espécie, diferentes individuos,

apresentam tolerancias distintas as substancias toxicas.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012
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Termorregulacao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0492

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto de mecanismos fisiolégicos, estruturais e comportamentais que permitem a alguns animais manter a
temperatura corporal dentro de alguns limites, independentemente das oscilagdes de temperatura do meio externo. A

termorregulacdo é por isso um mecanismo de homeostasia.

Os animais de acordo com as estratégias adoptadas face as alteragbes da temperatura ambientais, podem ser

classificados como:

* homeotérmicos: animais que tém a capacidade de regular a temperatura corporal a um nivel constante
* poiquilotérmicos: animais cuja temperatura corporal varia com as altera¢des de temperatura do meio
* heterotérmicos: animais que t&ém uma capacidade temporaria de de regular a temperatura corporal a um nivel

constante (por exemplo, um animal durante o periodo de hibernacao)

outra classificacdo possivel baseia-se nas fontes de calor que determinam a temperatura corporal, e neste caso os

animais podem ser:

* ectotérmicos: dependem largamente das fontes de calor externas para manter a temperatura
* endotérmicos: conseguem regular a temperatura corporal produzindo calor metabdlico ou adoptando mecanismos

que induzam a perda de calor activamente.
Os mamiferos e as aves sdo endotérmicos, todos os outros animais sdo ectotérmicos, em regra.
Ectotérmicos

Os animais ectotérmicos por vezes usam estratégias comportamentais para regular a temperatura corporal. Por
exemplo, os lagartos expdem-se ao sol muito vezes em cima de rochas para aquecerem rapidamente e quando a
temperatura é muito alta refugiam-se 3 sombra ou mesmo nas tocas mais frescas. A noite, quando a temperatura
baixa, muitas vezes refugiam-se em tocas subterrdneas uma vez que a temperatura do solo € superior a do ar. Os
endotérmicos também utilizam muitas vezes mecanismos comportamentais, por exemplo, os humanos vestem roupas

diferentes consoante a estacdo do ano.

A termorregulacio fisiolégica ndo é exclusiva dos endotérmicos. Ambos ecto e endotérmicos podem alterar a taxa de
trocas de calor entre o corpo e o ambiente controlando o fluxo sanguineo superficial. As iguanas marinhas das
Galédpagos, por exemplo, controlam o fluxo sanguineo superficial. Quando a temperatura do corpo é préxima da
temperatura da dgua do mar, isto é, relativamente baixa, ficam mais lentas e mais vulnerdveis a predadores, € com
um digestdo menos eficiente. Assim, alternam entre se alimentarem de algas no mar e a exposicao ao sol nas rochas.
Para ajustar a temperatura do corpo os vasos sanguineos superficiais contraem — vasoconstricdo, quando a iguana
mergulha e dilatam — vasodilatacdo, quando se expde ao sol. Adicionalmente, alteram a taxa cardiaca, quando
mergulham o seu batimento cardiaco é reduzido o que em conjunto com a vasoconstri¢do reduz o fluxo de sangue na

superficie e osangue mais quente circula no interior do corpo, perdendo menos calor.

Alguns peixes , como o atum e o tubardo branco, sdo velozes nadadores e conseguem manter a temperatura do corpo
10-15 °C superior a da dgua envolvente. O calor € produzido nos misculos natatérios ¢ mantido por um mecanismo

de circulacdo sanguinea de contracorrente.
Endotérmicos

Os animais endotérmicos respondem as alteracdes de temperatura ambiental variando a taxa de producgdo de calor
metabdlico. Dentro de um intervalo de temperaturas reduzido — zona termoneutra — a taxa metabdlica é baixa e
independente da temperatura. A taxa metabdlica de um animal em repouso a temperatura neutra denomina-se taxa

metabdlica basal. Um animal a hibernar consome apenas a energia necessdria para manter as funcdes metabdlicas
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vitais.

Os mamiferos utilizam dois mecanismos para produzir calor: tremores e calor metabdlico. As aves utilizam apenas o
tremor para produzir calor: os musculos esqueléticos contraem-se um contra 0s outros em movimentos minimos sem
produzir um comportamento observavel, consumindo ATP que é convertido em ADP e calor. Os animais que nio
usam os tremores como mecanismo termorregulador variam de estratégias: alguns possuem um tecido especializado,
a gordura castanha, rica em mitocondrias e altamente vascularizada. Outros alteram o seu isolamento térmico, nos
humanos a roupa, noutros mamiferos a pelagem. Podem também alterar o fluxo sanguineo superficial, como a
iguana. Existem ainda outros mecanismos: por exemplo, o lobo no inverno quando anda sobre a neve mantém a
temperatura das almofadas palmares acima dos zero graus por vasoconstri¢do, mantendo o fluxo minimo do resto do
corpo para as patas. Quando a temperatura atinge quase os zero graus dilata um pouco os vasos permitindo a
circulaciio de sangue mais quente naquela zona. Para perder calor um dos mecanismos mais efectivos € a perda de
dgua por evaporagdo. Através da transpiragdo ou de arfar os animais podem perder quantidades de dgua suficientes
para baixar a temperatura do corpo. No entanto, estes sdo também processos activos e por isso produzem calor
metabdlico em simultineo.

Todos estes mecanismos termorregulatérios e adaptacdes sdo comandadas por um sistema central que integra a
informacdo, o termoéstato dos vertebrados, o hipotdlamo. A temperatura do hipotdlamo € o factor de feedback mais
importante. Por exemplo, o arrefecimento nos mamiferos leva o hipotdlamo a estimular a vasoconstri¢iio cutinea e
aumento da taxa metabdlica com produgdo de calor. Nos seres humanos, assim como na maioria dos mamiferos, a
regulagdo da temperatura € feita através da interac¢do coordenada do sistema nervoso e o sistema enddcrino. A

temperatura € mantida perto dos 36-37°C, mobilizando um rede de interac¢des que inclui as seguintes etapas:

Aumento da Diminuigao da
temperatura temperatura
Receptores Receptores
(termorreceptores da pele) (termorreceptores da pele)
Integragao Integragao
(hipotalamo) (hipotalamo)
Efectores Efectores
(vasos sanguineos, glandulas (vasos sanguineos, muisculos)

sudoriparas, etc)

l

Resposta Resposta
(vasodilatagdo, aumento da (vasoconstrigao, tremuras e
transpiragao) calor metabalico)
Diminui¢ao da temperatura Aumento da temperatura
corporal corporal
de referéncia
~37°C

O sistema nervoso regula a temperatura corporal dentro de determinados valores por um mecanismo de retroac¢do
negativa. Quando a temperatura sobe os 6rgdos efectores desencadeiam acgdes destinadas a fazé-la baixar e quando

ela baixa o inverso.
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1. Trocas de calor em contracorrente e vasoconstri¢cdo seletiva ], veja diferentes estratégias de termorregulagio

fisiologica.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012

Taxon

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0493

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

O Taxon (plural raxa) é a unidade taxondmica associada a classificacéo cientifica de seres vivos. Reino, ordem,

género e espécie sdo exemplos de taxa.

O glossario do Cdédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica define taxon como: “A unidade taxondmica,
nomeada ou ndo, i.e., a populacdo ou grupo de populacdes de organismos que, geralmente, sdo inferidos por relacio
filogenética e que t€m caracteres em comum que diferenciam a unidade (por exemplo, populagdo geografica, o
género, a familia, a ordem) das outras unidades do mesmo nivel. O taxon inclui todos os taxa dos niveis inferiores e
todos os organismos individuais.” , (o original em inglés, “A taxonomic unit, whether named or not: i.e. a population,
or group of populations of organisms which are usually inferred to be phylogenetically related and which have
characters in common which differentiate (q.v.) the unit (e.g. a geographic population, a genus, a family, an order)

from other such units. A taxon encompasses all included taxa of lower rank (q.v.) and individual organisms. [...]")

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012
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Série Electroquimica

Referéncia : Maria Abrantes, L. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0494
Autor: Luisa Maria Abrantes

Editor: Irene Montenegro

Lista ordenada de potenciais padrido de eléctrodo. Estes potenciais ndo podem medir-se directamente mas os seus
valores relativos podem ser determinados acoplando numa célula o eléctrodo em apre¢o com um segundo eléctrodo

constante (eléctrodo de referéncia). Este, por convencdo, é o eléctrodo de hidrogénio - eléctrodo em que os
potenciais sdo controlados pela reac¢do

2H  +2e = H(g)
dando origem a mesma contribuicio para o potencial da célula, desde que a actividade do ido hidrogénio na solucio
e a pressdo de H2 com a qual estd em equilibrio sejam sempre as mesmas. Os valores escolhidos sdo actividade

unitdria para o ido hidrogénio e pressdo unitdria para o gis hidrogénio, constituindo-se o eléctrodo normal de

hidrogénio ( ENH), também designado por eléctrodo padriao de hidrogénio,
PUH, (a= /H @a=1)
cujo potencial a todas as temperaturas € arbitrariamente assumido como zero.

Assim, para cada eléctrodo, por exemplo um metal em contacto com uma solu¢do dos seus ides de actividade

unitdria, o potencial da célula (em que o eléctrodo padrdo de hidrogénio funciona como dnodo)
Pt/ H2 (a=1)/H+ (a=1) Il Mz+ (a=1)| M
representa o potencial padrdo do par M“* | M na escala do ENH (E° vs ENH).

Escrevendo as meias reac¢des como redugéo e tabulando os respectivos potenciais de padrdo de eléctrodo, obtém-se
a série electroquimica.

Em solugdes néo aquosas € necessario usar outra reac¢do padrdo em vez da ionizag¢do do hidrogénio.

Da informacéo contida numa lista ordenada pode concluir-se rapidamente se um dado processo redox ocorre
espontaneamente; metais com potenciais padrdo elevados e positivos dizem-se nobres enquanto na extremidade
oposta da tabela se encontram os metais reactivos, ou seja com maior tendéncia a oxidar-se. Efectivamente a série foi
estabelecida experimentalmente verificando-se que metais deslocavam outros de solugdes dos seus sais. Uma chapa
de zinco imersa numa solucéo de sulfato de cobre fica rapidamente recoberta por um depédsito de cobre metdlico,
enquanto o zinco passa 2 solugdo, tal como indiciado pelos valores dos respectivos potencias padrio (E° (Cu2+/ Cus=
+0,35 V; E® (Zn**/ Zn) = -0,76 V).

Criada em 19 de Janeiro de 2012

Revista em 06 de Fevereiro de 2012

Aceite pelo editor em 06 de Fevereiro de 2012
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Seleccao Artificial

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0495
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A seleccdo artificial, tal como o nome indica, € feita pelo Homem que selecciona fenétipos que lhe sdo mais uteis
por razdes alimentares, médicas ou outras. Quase todas as espécies que servem de base a agricultura e alimentacio
humana foram dramaticamente transformadas de espécies silvestres por seleccdo artificial, conduzindo mesmo a

formacdo de novas espécies (ex. milho)

Alguns dos exemplos mais espectaculares nos nossos dias sdo também as imensas e muito variadas racas de cdes e
gatos. Todos os cdes, independentemente da sua raca, pertencem a mesma espécie Canis lupus familiaris € 0 mesmo

se passa com os gatos (Felis silvestris catus).

Geralmente, escolhem-se individuos que possuam as caracteristicas pretendidas (por exemplo, cdo de pé€lo mais
comprido) e cruzam-se de forma a aumentar a probabilidade de alguma da sua descendéncia também possuir essas
caracteristicas. Fazendo vdrios cruzamentos consecutivos sempre escolhendo os individuos a cruzar, vdo-se

seleccionando as caracteristicas.

Palavras chave: seleccdo natural, evolucio

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Respiracao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0496

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Respiragdo

Conjunto das vias catabdlicas, a partir das quais os organismos obtém energia a partir da oxidacido de uma molécula
orgénica sendo o aceitador final de electrdes e protdes € uma molécula inorginica externa. Na respiracdo a glicose é
o substrato mais comum. Os organismos oxidam a glicose na presenca de oxigénio de acordo com a seguinte
reacgdo: C 6H120 6t 602 - 6CO2 + 6H20 + energia As vias metabdlicas associadas a respira¢do ocorrem nas
células das plantas e dos animais, gerando cerca de 38 moléculas de ATP por cada molécula de glicose oxidada.
Nem toda a energia produzida é aproveitada, apenas cerca de metade é conservada sob a forma de energia quimica

(ATP) e o resto € libertado sobre a forma de calor.

Nas células eucariotas as necessidades energéticas sdo maiores, e a presenga de organelos como as mitocdndrias
permitem uma oxidacdo completa do dcido pirdvico obtido na glicélise, originando compostos mais simples (dgua e
diéxido de carbono) com libertagdo de energia. Esta via metabdlica ocorre na presenga de oxigénio e denomina-se
respiracio aerébia.

O metabolismo aerébico é bastante mais eficiente do ponto de vista energético que o metabolismo anaerdbico,
partilham as primeiras reacgdes da glicdlise e depois o metabolismo aerdbico continua a degradagdo do &4cido
pirtavico através do ciclo de Krebs e da fosforilacdo oxidativa, que decorre nas mitocondrias das células eucariotas e

no citoplasma das células procariotas.



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Catmor
http://www.cbmg.umd.edu/faculty/josfeij
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Catmor
http://www.cbmg.umd.edu/faculty/josfeij

Respiragdo

11

A degradacdo oxidativa completa da glicose pode ser compartimentada em quatro etapas bioquimicas principais: a
glicdlise, a formagao do acetil-CoA, o ciclo de Krebs (ciclo do 4cido citrico ou dos 4cidos tricarboxilicos) e a cadeia
transportadora de electrdes onde se dd a fosforilacdo oxidativa. Durante a respiracdo um composto orginico
(geralmente agticar) € completamente oxidado formando CO2 e HZO. Na respiragdo aerdbia, o oxigénio molecular,
O2 serve como aceitador final de electrdes. Na respiracdo anaerdbia, o aceitador final de electrdes pode ser o NO3'
(i3o nitrato), SO 4' (ido sulfato), CO2 ou fumarato. Se o substrato oxidado durante a respiracio for uma proteina entio
forma-se também aménia.

As bactérias, ao contrdrio das cianobactérias e dos eucariotas, possuem vias metabdlicas alternativas a oxidagdo da

glicose: a via oxidativa da pentose fosfato e a via de Entner-Doudoroff. Aqui apenas iremos reportar a glicdlise.

Etapas da respiragdo aerdbia:

Glicolise

Via metabdlica comum a todos os seres vivos consiste na oxidacdo incompleta da glicose em piruvato e ocorre no
citosol de eucariotas e procariotas. A glic6lise ocorre na presenga ou auséncia de oxigénio. Consiste em 10 reac¢des

que convertem a molécula de glicose com 6 dtomos de carbono (6C) em duas moléculas de piruvato com 3C, com
producéo de 2 ATPs e reducdo de 2 NAD*em NADH + H*. A glicdlise pode ser divida em dois grupos de reaccgdes:

 fase de activacdo, em que ¢ fornecida energia da hidrélise do ATP a glicose para que se torne quimicamente
activa e se dé inicio a sua degradagao;

» fase de rendimento, em que a oxidagdo dos compostos orginicos permite aproveitar energia libertada para a
producio de ATP.
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As primeiras 5 reacgdes sdo endoenergéticas, isto €, consomem energia.

1. o ATP transfere um grupo fosfato (P) para a glicose 6C, formando a glicose 6-P

2. a glicose 6-P sofre um rearranjo da molécula, originando o isémero frutose 6-P

3. outro ATP transfere um P para frutose 6-P originando a frutose 1,6-P (ou frutose difosfato)

4. a molécula de frutose sofre rearranjo molecular (o anel benzeno abre) e a frutose 1,6-P origina duas moléculas diferentes de 3

carbonos — fosfato de diidroxiacetona e gliceraldeido 3P (ou dcido fosfoglicérico)

5. a fosfato de diidroxiacetona sofre um rearranjo estrutural e forma-se o seu isémero, o 4cido fosfoglicérico = =)
Resultado desta fase: 2 moléculas de cido fosfoglicérico, 2 moléculas NADH + 2 H*

As seguintes 5 reac¢des ocorrem em duplicado a partir das 2 moléculas de 4cido fosfoglicérico

6. o dcido fosfoglicérico recebe um P cada e € oxidado, formando o 1,3 — bifosfoglicerato (conversdo de um acticar num édcido) e um
NADH + H" - ¢ nesta reac¢o de fosforilagio do substrato com fosfato inorganico paralelamente com a oxidacdo e reducio do NAD
que resulta um ganho energético para a célula

7. 0 1,3 — bifosfoglicerato cede o grupo fosfato a 1 ADP, formando ATP e 3 — fosfoglicerato

8. o grupo fosfato muda de local ao nivel molecular no 3 — fosfoglicerato formando 2 — fosfoglicerato
9. 0 2 — fosfoglicerato perde uma molécula de HZO, formando o fosfoenolpiruvato (PEP)

10. o PEP cede um P ao ADP, formando ATP e piruvato

Resultado desta fase: 2 moléculas de piruvato, 2 HZO e 4 ATPs

Formacao do Acetil-coenzima A (AcetilCoA)

Na presenga de oxigénio, o piruvato entra na mitocondria, e é oxidado formando um composto de 2 carbonos, o
acetato, com libertag¢do de energia e CO2. Durante este processo o acetato liga-se a uma coenzima — coenzima A
(CoA) — formando o acetil-coenzima A.

Os 3 passos:

1. piruvato € oxidado e forma acetato com libertagdo de CO2

2. a energia libertada na oxidagdo do piruvato é armazenada na reac¢iio de reducio do NAD" a NADH + H*

3. a molécula de acetato combina-se com a coenzima A formando o acetil-coenzima A.

Ciclo de Krebs

N

O ciclo de Krebs é o conjunto de reacgdes que conduz a oxidagdo completa da glicose. Ocorre na matriz da
mitocdndria dos eucariontes e no citoplasma dos procariontes. Os principais reagentes do ciclo de Krebs sdo o
acetato na forma de acetil-CoA, dgua e transportadores de electrdes. As reac¢des sdo catalisadas por enzimas donde
se destacam as descarboxilases (catalisadores das descarboxilacdes) e as desidrogenases (catalizadores das reacgdes

de oxidagdo-redugao que conduzem a formagdo de NADH).

Cada molécula de glicose conduz a formagdo de duas moléculas de piruvato, que originam duas moléculas de
acteil-CoA, dando inicio a dois ciclos de Krebs. Por cada molécula de glicose degradada, resultam no final do ciclo
de Krebs:

- 6 moléculas de NADH

- 2 moléculas de FADH2

- 2 moléculas de ATP

- 4 moléculas de CO2
Reaccoes do Ciclo de Krebs:

O acetilCoA com dois carbonos no seu grupo acetato reage com o oxaloacetato (dcido com 4 carbonos) formando
um composto de 6 carbonos, o dcido citrico (citrato). As seguintes reacgdes catalizadas por vdrias enzimas irdo
continuar a degradacéo do acido citrico até a formagdo de uma nova molécula de 4 carbonos, o oxaloacetato. Esta

nova molécula de oxaloacetato vai reagir com outro acetilCoA e assim sucessivamente. Os reagentes iniciais e os
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produtos intermédios e finais permitem a manutengdo e continuagdo do ciclo, com reciclagem de compostos que
serdo uteis mais tarde no ciclo. Os compostos intermedidrios do ciclo de Krebs podem ser utilizados como
percursores em vias biossintéticas, por exemplo, o oxaloacetato e o a-cetoglutarato irdo formar aminoécidos,
respectivamente o aspartato e o glutamato.
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Substrato/Coenzima

Enzima

Tipo de reaccio

Produtos

1 | Oxaloacetato + acetilCoA + H 2O

Citrato sintase

condensagdo

Acido citrico + CoA-SH

2 | Acido citrico Acotinase Desidratacao/hidratacdo Isocitrato + HZO

3 Isocitrato + NAD" Isocitrato desidrogenase Oxidago Oxalosucinato + NADH + H*
4 Oxalosucinato + H* Isocitrato desidrogenase Descarboxilagdo a-cetoglutarato + CO )

5 a-cetoglutarato + NAD* + CoA-SH a-cetoglutarato desidrogenase | Descarboxilagdo oxidativa

Succinil-CoA + NADH + H' + o,

6 | Succinil-CoA + GDP + Pi

Succinil-CoA sintetase

Fosforilagio ao nivel do substrato

Sucinato + CoA-SH + GTP

7 | Sucinato + ubiquinona + FAD Sucinato desidrogenase Oxidagdo Fumarato + ubiquinol + FADH2
8 | Fumarato + HZO fumarase Hidratacdo Malato
9 L-malato + NAD" Malato desidrogenase Oxidago Oxaloacetato + NADH + H"

O oxaloacateto produzido no ciclo de Krebs pode reiniciar um novo ciclo.
Cadeia respiratéria ou transportadora de electrdes e fosforilacao oxidativa

As moléculas de NADH e FADH2 resultantes do ciclo de Krebs (pela reducdo, respectivamente, de NAD" e FAD)
transportadoras de electrdes e protoes (¢ e H'), sdo oxidadas nas reaccdes finais da respiracio celular, e os electrdes
e protdes sdo captados pelo oxigénio, aceitador final.
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Esta dltima fase € tripartida:

1. os electrdes passam por uma série de proteinas transportadoras de electrdes — cadeia respiratéria — que se
encontram na membrana interna da mitocondria.

2. o fluxo de electrdes ao longo da cadeia respiratéria provoca o transporte activo de protdes ao longo da cadeia
através da membrana interna da mitocondria.

3. os protdes regressam a matriz mitocondrial por difusdo — quimioosmose — e, simultaneamente, o ADP sofre uma

fosforilagdo oxidativa formando ATP.

A cadeia transportadora de electrdes contem 3 grandes complexos proteicos na membrana interna da mitocondria;

um pequena proteina — o citocromo c; e um componente ndo proteico — a ubiquinona (Q).

Matriz

Succinato

Fumarato

‘:;4:"%.. %.....l ﬂn .@
oloeole [® -._O‘.v:_{‘!,o =

1. O NADH + H" cede electrdes a ubiquinona (Q) numa reac¢do catalisada pela enzima NADH-Q reductase.

2. a citocromo reductase transferes os electrdes da ubiquinona para o citocromo ¢

3. do citocromo c os electrdes passam para o oxigénio numa reac¢do catalisada pela citocromo oxidase.

Por cada par de electrdes transportado na cadeia respiratdria provenientes de NADH + H' até ao aceitador final, o
oxigénio, formam-se 3 ATPs.

Durante o transporte de electrdes os H' sdo transportados contra gradiente de concentragdo através da membrana
interna da mitocOndria do interior para o exterior, o espaco intermembranar da mitocondria. O aumento de
concentracio de H' no espago intermembranar ird promover a difusio dos protdes de volta ao interior da
mitocOndria, através de canais proteicos especificos, as sintetases de ATP, promovendo a fosforilacio do ADP em
ATP.



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:cadeiaelectroes.png

Respiragéo

15

Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,
1. Catabolismo [3], quais as fases do catabolismo?

2. Ciclo de Krebs: Reacdes energéticas na mosca tsé-tsé 41

, as reagdes energéticas na mosca tsé-tsé em voo e em
repouso

3. Glicolise [1], como se dd a degradacdo da glicose na célula

4. Respiracdo celular (Cadeia transportadora de eletrdes) [2], veja co que ocorre dentro da mitocondria na respiragdo
celular

[3]

5. ATP Sintase e os gradientes bioldgicos ", como se faz o ATP na célula(!)

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Quimiossintese

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0497

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A quimiossintese pode ser considerado um processo de autotrofia alternativo a fotossintese, com producdo de
compostos orgdnicos utilizando como fonte de energia a oxidagdo de compostos minerais, como o amoniaco (NH3),
o diéxido de carbono (COZ) ou o sulfureto de hidrogénio (H2S).

Pode-se dividir o processo em duas fases:

1. fase de producdo de ATP e NADPH: os compostos minerais sdo oxidados, e os electrdes e protdes resultantes
das reac¢do redox sdo transportados ao longo de um cadeia transportadora de electrdes, utilizando-se a energia
libertada na producgdo de ATP e na redugdo de NADP* em NADPH

2. ciclo das pentoses: produzem-se compostos organicos a partir do diéxido de carbono absorvido, do poder redutor

do NADPH e da energia dos ATP gerados na primeira fase.

A quimiossintese € principalmente realizada por bactérias — ferro, sulfo e nitrobactérias, que usam como substrato
energético o ferro, o enxofre e o nitrogénio, respectivamente. O rendimento energético € inferior ao da fotossintese,
mas € extremamente importante para o ciclo do azoto, onde o azoto N2 fixado em nitritos ou nitratos no solo ou nas

plantas.

Palavras chave: autotréfico, quimioautotréfico, fotossintese

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Poluicao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0498

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

(1]

O termo poluicdo surge associado a alteragdes fisicas, quimicas ou biolégicas nos sistemas terrestres ou aquaticos,

muitas vezes, de origem antropogénica, e cujos efeitos negativos prejudicam o equilibrio dos biossistemas, causando

muitas vezes danos na saide humana, nos seres vivos em geral e nos ecossistemas locais.

Os agentes de poluicdo produzidos pelo Homem, poluentes, podem ter origem tépica ou difusa, tornando-se mais

dificil controlar. Consideram-se poluentes todas as substincias emitidas para um meio (atmosfera, solo, oceanos, etc)

que provocam a alteracdo da composicao normal desse meio alterando o equilibrio do local e adjacentes.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Pigmentos fotossintéticos

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0499

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

(1]

Todas as moléculas absorvem radiac¢@o electromagnética (luz), mas os comprimentos de onda que cada molécula

pode absorver sdo caracteristicos dessa molécula em particular. Os pigmentos t€m a caracteristica de sé absorver

comprimentos de onda no dominio do visivel.
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Existem trés grupos principais de pigmentos fotossintéticos:

* clorofilas: pigmentos que conferem a cor esverdeada tipica das plantas. Existem vérios tipos de clorofila, sendo

as mais importantes a a (existe em plantas, algas e cianobactérias), a b (existe apenas em algas verdes e plantas) e
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a clorofila ¢ (existe nos Chromista e dinoflagelados). A clorofila absorve todos os comprimentos de onda do

visivel menos o verde

Pigmentos acessorios, nio podem transferir a energia solar directamente a via fotossintética, tendo de passi-la a
clorofila primeiro

» carotendéides: geralmente vermelhos, laranjas e amarelos, incluem o caroteno que d4 a cor laranja as cenouras.
« ficobilinas: soliveis em dgua e, por isso, disponiveis no citoplasma ou no estroma do cloroplasto, sé6 ocorrem em

cianobacterias e algas rodofitas

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Osmorregulacao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0500
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Osmorregulagdo € a capacidade que alguns animais tém de manter de forma activa o equilibrio da quantidade de
dgua e dos sais minerais no organismo, isto €, a manutencdo da homeostasia através da regula¢do da pressdo

osmoética interna dentro de certos limites, independentemente da concentracao do meio externo.

E importante para perceber os mecanismos de osmorregulacio relembrar que as membranas plasmaticas sdo
permedveis a dgua e que o movimento da dgua através da membrana depende das diferencas de potencial osmdtico.
Se o potencial osmoético no fluido extracelular for negativo (o fluido contem menos solutos dissolvidos — meio
hipoténico) em relagdo ao fluido intracelular (contem mais solutos — meio hiperténico), entdo as células tendem a
ganhar dgua e volume. Os organismos de ambientes aqudticos e terrestres para manterem as concentracdes de solutos
(e a quantidade de 4dgua) 6ptimas nos seus fluidos utilizam védrios mecanismos nomeadamente a excre¢do usando

6rgdos tao distintos como a pele e os rins.

Os sistemas excretores consistem num conjunto de 6rgdos que auxilia a regulacdo do potencial osmético e do
volume de fluidos extracelulares. Sdo também responsdveis pela composi¢do dos fluidos extracelulares através da
excrecdo de moléculas em excesso ou da conservagcdo de moléculas em défice no organismo. Podem também ser
responsdveis pela eliminacdo de produtos téxicos resultantes do metabolismo, por exemplo, nos organismos

terrestres.

Entre os animais que osmorregulam podem-se identificar dois grandes grupos: os osmoconformantes e 0s

osmorreguladores.

Os animais osmoconformantes, geralmente invertebrados marinhos, ndo regulam activamente a sua pressdo
osmotica, variando consoante o potencial osmético da dgua envolvente. Existem contudo limites para a
osmoconformacdo, dado que nenhum animal marinho sobreviveria a uma pressdo osmoética semelhante a da dgua
doce ou com as mesmas concentracdes de sal internas como as que se podem encontrar quando ocorre evaporacdo de
uma salina. Estas concentragtes extremas levariam a desnaturagdo das proteinas e causariam a morte do animal. A

salinidade é neste caso um factor limitante a sobrevivéncia.

Os animais osmorreguladores, por seu lado, mantém o seu potencial osmético interno muito diferente do do meio.
Tém assim de controlar activamente a quantidade de dgua que entra e sai do organismo por osmose, o que lhes
permite viver em condic¢des extremas de salinidade. Os osmorreguladores de d4gua doce, excretam a 4gua por osmose
mas mantém os sais nela dissolvidos, produzindo uma urina bastante diluida. No caso dos que vivem em dgua

salgada, o processo é contrdrio, a urina € muito concentrada, para conservar a maior quantidade de dgua e eliminar os
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Osmorregulacdo

sais.
Osmorregulacio em meio aquatico

* peixes 6sseos de agua salgada: o meio interno € hipoténico em relagdo a dgua do mar, por isso, tendem a perder
dgua por osmose para o meio principalmente a nivel das branquias durante a hematose. Para compensar estas

perdas de dgua e ganho de sais por difusdo, apresentam algumas adaptagdes:

* ingerem grandes quantidades de dgua

e excretam o excesso de sais por transporte activo, a nivel das branquias

* possuem rins reduzidos, com glomérulos pouco desenvolvidos ou inexistentes, diminuindo as perdas de dgua
por filtra¢do, e formando pequenas quantidade de urina

* excretam sais pelos rins, produzindo uma urina muito concentrada

* peixes 6sseos de agua doce: o meio interno é hipertonico em relagdo ao meio externo, tendendo a absorver muita
dgua por osmose. Esta tendéncia € contrariada pela eliminag¢do do excesso de dgua e pela absorc¢do activa de sais

do meio a nivel das branquias, apresentando para isso algumas adaptagdes:

* ingerem muito pouca dgua
e captam activamente sais da dgua e dos alimentos ingeridos
* produzem grandes quantidades de urina em rins com glomérulos bem desenvolvidos

e produzem urina muito diluida, reabsorvendo grande quantidade de sais pelos rins
Osmorregulacio em meio terrestre

Os animais terrestres estdo sujeitos a uma grande perda de dgua por evaporacdo ao nivel da pele e das superficies
respiratérias. A tendéncia evolutiva foi no sentido desenvolver estruturas capazes de reduzir estas perdas de dgua

associadas ao sistema excretor, nomeadamente:

* reducdo da taxa de filtracdo de dgua por reducdo dos glomérulos

* aumento da capacidade de reabsor¢do da dgua filtrada nos sistemas excretores, com produgdo de urina hiperténica

* produgdo de substincias de baixa solubilidade em dgua (ureia ou 4cido trico), reduzindo os potenciais osmaticos
e consequente gasto de d4gua na excrecdo

* ingestdo de grandes quantidades de dgua

» excregdo activa de sal através de estruturas especializadas, como as glandulas do sal nas aves aquéticas

Palavras-Chave: homeostasia, osmoconformante, osmoregulador, hipertonico, hipotdnico, isotonico, excre¢do
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Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

[1]

1. Osmoregulacido em aves e repteis ', animagdo simples sobre a osmoregulagdo

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0501
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Em biologia, um organismo é o conjunto de sistemas de orgdos que constituem um ser vivo (planta, animal, fungo,
bactéria) capaz de responder a estimulos, reproduzir-se e desenvolver-se, mantendo a homeostasia global. Os

organismos podem ser unicelulares ou pluricelualres.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Ordem

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0502

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Taxon utilizado na classificagdo cientifica dos seres vivos para agrupar as familias. A primeira utiliza¢do do conceito

de Ordem data de 1690 por Augustus Quirinus Rivinus.
Por exemplo:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Super Classe: Tetrapoda
Classe: Amphibia

Sub Classe: Lissanphibia
Ordem: Anura

Sub Ordem: Neobatrachia
Familia: Hylidae

Sub Familia: Hylinae
Género: Hyla

Espécie: Hyla arborea
Nome comum: Rela-comum

Actualmente o sistema de classificagdo aceite pela comunidade cientifica contém 7 taxa principais: Reino, Filo,

Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie — do mais abrangente para o mais restrito, respectivamente.
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Espécie

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 11 de Outubro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Modelo Endossimbiotico

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0503
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Uma das hipdteses que tenta explicar a origem dos seres eucariontes. A outra € a hipétese baseia-se no Modelo
Autogenético. Os organitos presentes nas células eucaridticas, como as mitocondrias e os plastos (cloroplastos), terdo
tido origem em organismos procariontes distintos que terdo sido capturados para o interior de uma célula como
endossimbiontes.

A hipétese endossimbidtica é, actualmente, a mais aceite no seio da comunidade cientifica para explicar o
aparecimento das células eucaridticas, baseando-se no principio das relacdes simbidticas. Foi proposta, em 1905,
pelo botanico russo Konstantin Mereschkowsky, que conhecedor dos trabalhos do botinico Andreas Schimper ao
observar, em 1883, que a divisdo dos cloroplastos das plantes verdes era semelhante & divisdo das cianobactérias de
vida livre, sugeriu que os cloroplastos tivessem tido origem em organismos anteriormente de vida livre. Em 1920,
Ivan Wallin (1883-1969) sugere que também as mitocondrias terdo uma origem endossimbi6tica. A época nio foi
possivel apresentar provas que sustentassem tal hipdtese e ela foi ignorada. Mais tarde ja na década de 1960 com os
avancos na microscopia electrénica e na genética molecular, comparacdes ainda mais detalhadas entre as
cianobactérias e os cloroplastos e a descoberta de que quer as mitocondrias quer os plastos contém o seu proprio

DNA, levou a que a hipétese fosse retomada.

Em 1967, Lynn Margulis publica um artigo intitulado The Origin of Mitosing Eukaryotic Cells. Mais tarde, em 1981,
publica Symbiosis in Cell Evolution onde sugere que o flagelo e os cilios nos eucariontes as células eucaridticas
teriam origem na simbiose com espiroquetas. Esta ideia terd sido rejeitada porque os flagelos ndo possuem DNA e a
sua ultra estrutura é muito diferente da dos procariontes. Lynn Margulis real¢a a interdependéncia e a simbiose de
multiplos procariontes e sugere ainda que a endossimbiose é umas das principais forgas evolutivas, afirmando “ Os
seres vivos ndo ocuparam a Terra a pela forga, mas pela cooperagio” (do original "Life did not take over the globe by

combat, but by networking"). Os pontos mais importantes da hipétese sdo:

* uma célula procaridtica terd captado outras células procaridticas de menores dimensdes (células hospedes) que
permaneceram no interior da célula hospedeira, resistindo a digestio

* estabeleceram-se relacdes de simbiose entre a células hospedeira e as células hospedes.

* aestreita simbiose entre hospedeira e hdspedes tornou-se tdo eficaz que se tornaram dependentes, constituindo
organismos singulares

* as células hospedes tornaram-se os organelos da célula eucaridtica.

A hipétese endosssimbidtica admite que os sistemas endomembranares e o nucleo resultaram de invaginagdes da
membrana plasmadtica, e que as mitocondrias e os cloroplastos por seu lado seriam até ha cerca de 2000 milhdes de
anos (M.a.) organismos auténomos. Os ancestrais das mitocondrias seriam organismos com a capacidade de produzir
energia utilizando oxigénio no processo de degradacdo de compostos organicos. Os ancestrais dos cloroplastos
seriam semelhantes as actuais cianobactérias, isto €, procariontes com a capacidade de produzir compostos organicos
utilizando energia luminosa. Existem organismos que ndo possuem mitocOndrias, como a Giardia lamblia e a
Pelomyxa palustris, que apoia o modelo de que a formacdo do invélucro nuclear teria precedido a incorporacéo dos
ancestrais das mitocondrias. A auséncia de cloroplastos de células eucaridticas em animais e fungos é explicada pela
forma sequencial com que se estabeleceram as relagdes simbidticas: as primeiras relacdes endossimbidticas terdo
sido estabelecidas com os ancestrais das mitocOndrias e, apenas algumas dessas células posteriormente, teriam
estabelecido relacdes endossimbidticas com os ancestrais dos cloroplastos. Dados recentes indiciam que as
mitocdndrias terdo derivado de bactérias muito semelhantes as actuais a-proteobactérias, que sdo capazes de realizar

fosforilagdo oxidativa, obtendo ATP e que os cloroplastos derivam de uma endossimbiose entre uma célula
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eucaridtica primitiva e cianobactérias.

Esta hipétese endossimbidtica para a origem das mitocdndrias e dos cloroplastos retine um grande consenso entre a

comunidade cientifica e as evidéncias bioldgicas e bioquimicas que a apoiam s3o vérias:

actualmente, continuam a verificar-se alguns casos de simbiose obrigatdria entre bactérias (procariontes) e
protozodrios (eucariontes), entre outros

as mitocOndrias e os cloroplastos tém dimensdes muito semelhantes as dos procariontes actuais

as mitocondrias e os cloroplastos produzem as suas préprias membranas internas e replicam-se por um processo
semelhante a fissdo bindria, que ocorre nas bactérias

as mitocondrias e os cloroplastos tém o seu préprio matéria genético, apresentando uma molécula de DNA
circular, sem histonas (semelhante ao DNA da maioria dos procariontes actuais e muito diferente do DNA
nuclear)

os ribossomas dos cloroplastos sdo mais semelhantes aos ribossomas dos procariontes do que aos ribossomas do
citoplasma das células eucaridticas

os ribossomas das mitocdndrias, embora muito varidveis consoante o organismo eucarionte onde se encontram,
sdo genericamente mais parecidos aos ribossomas dos procariontes do que aos dos eucariontes

a sintese proteica nas mitocondrias e nos cloroplastos € inibida pelas mesmas substincias que inibem a sintese em
procariontes (estreptomicina e cloranfenicol), mas néo pelas substancias que inibem em eucariontes
(cicloheximida)

o aminodcido iniciador da cadeia polipetidica nas mitocdndrias e nos cloroplastos € a formil-metionina, como nas
bactérias, e ndo a metionina, como nos eucariontes € nas arqueobactérias.

nas membranas internas das mitocondrias e dos cloroplastos existem enzimas e sistemas de transporte
semelhantes aos dos actuais procariontes (corroborando a ideia de que as membranas internas derivem das

membranas dos procariontes endossimbiéticos)

Contudo esta hipétese é também controversa:

como se processa o controlo da expressao de genes nos diferentes compartimentos celulares, dado que alguns dos
genes necessdrios ao funcionamento das mitocondrias e dos cloroplastos estdo presentes no nicleo das células
eucaridticas (argumento a favor da hipdtese autogénica)

como e quando, ao longo da evolugdo, terdo migrado partes do material genético dos organitos para o nicleo das

células

Palavras chave: procarionte, eucarionte, modelo autogenético

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 09 de Janeiro de 2011
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Modelo Autogenético

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0504
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

E um dos modelos que tenta explicar a origem dos seres eucariontes a partir dos procariontes. O outro modelo € o
Endossimbiético.

Segundo a hipétese autogénica os seres eucariontes sdo o resultado de uma evolugdo gradual dos seres procariontes.
A célula procarionte inicial apresentava invaginacdes da membrana plasmadtica e algumas destas invaginacdes terdo
sofrido especializacdes nas suas fungdes, dando origem a novos sistemas endomembranares. Uma dessas
invaginagdes terd cercado o material genético, DNA, o que terd dado origem ao niucleo individualizado. Alguns
fragmentos de DNA teriam posteriormente abandonado o niicleo e originado as mitocondrias e cloroplastos, ao
serem alojados noutros sistemas membranares no interior da célula. Segundo esta hip6tese todo o DNA presente na

célula tem uma origem comum.

Esta hipétese ¢ apoiada pelo facto das membranas intracelulares das células eucaridticas actuais manterem a mesma
assimetria da membrana plasmadtica: a face voltada para o interior das estruturas intracelulares é semelhante a face
externa da membrana plasmadtica e a face das estruturas intracelulares voltada para o citosol é semelhante a face
interna da membrana plasmdtica. Mas a suposta origem comum do material genético do nicleo e dos organelos ndo é
corroborada pelas observagdes, o DNA presente nas mitocdndria e nos cloroplasto revelam uma estrutura muito mais
proxima do DNA das bactérias (procariontes) do que do DNA nuclear. Palavras chave: eucarionte, procarionte,

modelo endossimbiético

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 09 de Janeiro de 2011
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Mitose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0505
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A mitose é o processo que permite que um nucleo de uma célula se divida, originando dois niicleos-filhos, cada um

deles contendo uma cépia de todos os cromossomas do niicleo original.

Embore a mitose varie em aspectos minimos de uns organismos para os outros, ¢ basicamente semelhante na maior
parte das células eucaridticas. A divisdo de uma célula em duas células-filhas, pode ser descrita em 2 processos

consecutivos: a mitose propriamente dita ou Cariocinese (divisdo do nicleo) e a Citocinese (divisdo do citoplasma).

A mitose pode ser dividida em quatro fases embora seja um processo continuo: profase, metafase, anafase e telofase
(gerando a célebre mneménica “PROximo da META a ANA TELefonou”). Neste processo, associado 2 divisdo de
células somadticas, o material genético sintetizado no periodo S da interfase € dividido igualmente por dois nicleos
resultantes. A mitose € regulada por diferentes classes de proteinas, iniciando-se quando uma delas, as ciclinas,
atingem determinadas concentracdo no citoplasma e activa o factor promotor da mitose (MPF) proteico

citoplasmadtico, que inicia a condensacdo dos cromossomas.

Nas células animais e vegetais a Unica diferenca no processo de mitose € a auséncia de centrémeros nas células

vegetais e, por consequéncia, a formagdo do fusos multipolares.
Fases da Mitose:

Profase: E a etapa mais longa da mitose. Nesta fase a cromatina condensa-se gradualmente em cromossomas bem
definidos, sendo por vezes visivel que sdo compostos por dois cromatideos enrolados um no outro (o DNA j4 tinha
sido duplicado durante a fase S da interfase). Os centrossomas (dois pares de centriolos) afastam-se para pdlos
opostos, formando entre eles o fuso acromdtico (em plantas os fusos sdo multipolares por auséncia de centrémeros).
As fibras do fuso acromdtico sdo feixes de microtibulos ligados a complexos proteicos especializados —
cinetdcoros, desenvolvidos nos centrémeros durante a profase. O nucléolo desintegra-se determinando o final da

etapa e o invélucro nuclear desagrega-se.

Metafase: os cromossomas atingem a sua maxima condensacio. Os cromossomas no centro do fuso, alinham-se no
plano equatorial da célula, formando a chamada placa equatorial. Os dois cromatideos de cada cromossoma estdo

em posi¢do oposta, permitindo que se separem na fase seguinte.

Anafase: divisdo pelo centrémero e separacdo simultanea de todos os cromatideos (cada cromatideo passa agora a
ser designado por cromossoma). Os cromossomas iniciam a ascensdo polar ao longo dos feixes de microtibulos. No

final da anafase dois conjuntos idénticos de cromossomas encontram-se em cada p6lo da célula.

Telofase: inicia-se a organizacdo dos nucleos das células-filhas. Forma-se o inv6lucro nuclear em torno dos
cromossomas, a partir do reticulo endoplasmético rugoso. As fibras do fuso acromdtico desorganizam-se, oS

cromossomas comeg¢am a descondensar, tornando-se novamente indistintos. O nucléolo é reconstituido e cada

célula-filha entra na interfase.

Terminada a divis@o nuclear (cariocinese) geralmente inicia-se a divisdo citoplasmadtica (citocinese), completando-se

desta forma a divisdo celular que originard duas células-filhas.

Nas células animais (sem parede celular) o inicio da citocinese é marcado pelo surgimento de uma constri¢do da
membrana citoplasméstica na zona equatorial da célula. Este estrangulamento resulta da contrac¢do de um conjunto
de filamentos proteicos localizados juntos da membrana plasmadtica. O resultado € a clivagem da célula méde em duas

células-filhas.

Nas células vegetais a existéncia da parede celular esquelética ndo permite a citocinese por estrangulamento. A

clivagem da célula mée ocorre através da formagdo do fragmoplasto, estrutura formada por vesiculas resultantes do
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complexo de Golgi, contendo diferentes polissacaridos entre os quais celulose e proteinas que sdo depositadas na
regido equatorial da célula aproveitando os microtibulos entre os dois pélos celulares, e formando uma placa celular,
a lamela média. A medida que as vesiculas de Golgi se vdo fundindo, origina-se uma parede celular que acabaré por
dividir a célula em duas. A deposicdo de celulose junto a lamela média vai dar origem as duas paredes celulares que,
geralmente se formam do centro da célula-mie para a periferia. As paredes celulares formadas muitas vezes ndo sio
herméticas (estanques), existindo poros de comunica¢do, denominador plasmodesmos, que permitem a comunicacao

entre o citoplasma das diferentes células.

AN - e e N

Figura 1. Fases da mitose
I ao III profase; IV metafase; V e VI anafase; VII e VIII telofase.

Mitose versus Meiose

Sdo ambos processo de divisdo nuclear que ocorrem ao longo do ciclo de vida dos organismos mas apresentam

aspectos que os distinguem.

Mitose Meiose

Ocorre em células somdticas Ocorre em células sexuais para produgdo de gdmetas
Origina duas células-filhas, cujo nimero de cromossomas € igual ao da Origina quatro células-filhas com metade do niimero de
célula mae cromossomas da célula mae

Ocorre em células dipléides e hapléides Nunca ocorre em células hapldides

Nao ha emparelhamento de cromossomas homdlogos (cada cromossoma Ha emparelhamento de cromossomas homdlogos

comporta-se de forma independente do outro)

Quase nunca ocorre crossing-over Ha crossing-over entre cromatideos de cromossomas homélogos
As células-filhas podem continuar a dividir-se As células-filhas ndo podem sofrer mais divisdes meidticas
Centrémeros dividem-se longitudinalmente na anafase Centrémeros dividem-se longitudinalmente apenas na anafase II

(divisdo equacional)

S6 ocorre uma divisdo Ocorrem duas divisdes sucessivas (primeira dita reducional e a
segunda equacional, semelhante a mitose)

Palavras chave: profase, metafase, anafase, telofase, cromossoma, citocinese, cariocinese, interfase, centrémero,

cromatideo, nucléolo, fuso acromético, citoplasma
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1. Mitose [1], video animado das fases da mitose

2. O Cariétipo Humano [2], faca de Citogeneticista(!)

3. Divisado Celular Assimétrica [3], veja uma divisdo celular que origina duas células diferentes

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Microscopio Optico

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0506
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo o

O microscépio é um instrumento utilizado para ampliar e observar estruturas pequenas dificilmente visiveis ou

invisiveis a olho ni. O microscépio éptico utiliza luz visivel e um sistema de lentes de vidro que ampliam a imagem
das amostras.

Os primeiros microscopios opticos datam de 1600, mas ¢ incerto quem terd sido o autor do primeiro. A sua criagio é
atribuida a vdrios inventores: Zacharias Janssen, Galileo Galilei, entre outros. A popularizacéo deste instrumento, no
entanto, é atribuida a Anton van Leeuwenhoek (Fig.1).
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Figura 1. Microscépio 6ptico de Anton van Leeuwenhoek

Os microscépios Opticos sdo constituidos por uma componente mecanica de suporte e de controlo da componente

Optica que amplia as imagens. Os microscopios actuais que usam luz transmitida partilham os mesmo componentes
basicos (Fig. 2).
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Figura 2. Microscépio 6ptico

1. Lentes oculares 2. Revélver 3. Lentes objectivas 4. Parafuso macrométrico 5. Parafuso micrométrico 6. Platina 7.

Foco luminoso (Lampada ou espelho) 8. Condensador e diafragma 9. Bragco

Componentes mecanicos

pé ou base — apoio a todos os componentes do microscopio

braco — fixo a base, serve de suporte as lentes e a platina

platina — base de suporte e fixacdo da preparagio, tem uma abertura central (sobre a qual é colocada a
preparacdo) que deixa passar a luz. As pincas ajudam a fixagdo da preparacdo. A platina pode ser deslocada nos
microscépios mais modernos, nos antigos tinha que se mover a propria amostra, segura pelas pingas.

revolver — suporte das lentes objectivas, permite trocar a lente objectiva rodando sobre um eixo

tubo ou canhao — suporta a ocular na extremidade superior

parafuso macrométrico — permite movimentos verticais da grande amplitude da platina

parafuso micrométrico — permite movimentos verticais lentos de pequena amplitude da platina para focagem

precisa da imagem

Componentes épticos

condensador — sistema de duas lentes (ou mais) convergentes que orientam e distribuem a luz emitida de forma
igual pelo campo de visdo do microscépio

diafragma — regula a quantidade de luz que atinge o campo de visdao do microscépio, através de uma abertura
que abre ou fecha em didmetro (semelhante as maquinas fotograficas)

fonte luminosa — actualmente utiliza-se luz artificial emitida por uma lampada incluida no préprio microscépio
com um interruptor e algumas vezes com um redstato que permite regular a intensidade da luz. Os modelos
antigos tinham um espelho de duas faces: a face plana para reflectir luz natural e a face concava para reflectir luz
artificial.

lente ocular — cilindro com duas ou mais lentes que permitem ampliar a imagem real fornecida pela objectiva,
formando uma imagem virtual mais préxima dos olhos do observador. As oculares podem ser de diferentes
ampliagdes sendo a mais comum de 10x. A imagem criada pela ocular é ampliada, direita e virtual.

lente objectiva — conjunto de lentes fixas no revolver, que girando permite alterar a objectiva consoante a
ampliacdo necessdria. E a lente que fica mais préxima do objecto a observar, projectando uma imagem real,
ampliada e invertida do mesmo. As objectivas secas, geralmente com ampliacio de 10x, 40x e 50x, sdo assim
designadas porque entre a sua extremidade e a preparacio existe somente ar. As objectivas de imersao
(ampliagdo até 100x), pelo contrario, t&ém a sua extremidade mergulhada em éleo com o intuito de aumentar o

poder de resolucdo da objectiva: como o indice de refraccio de dleo € semelhante ao do vidro o feixe de luz nédo é
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tao desviado para fora da objectiva.
Como funciona o microscopio éptico

A intensidade da luz pode ser regulada directamente através do redstato que actua na prépria fonte luminosa ou
indirectamente através do condensador e do diafragma: a intensidade aumenta de se subir o condensador e abrir o

diafragma e diminui se se descer o condensador e fechar o diafragma.

A amplia¢do — nimero de vezes que a imagem € aumentada em relacéo ao objecto real — é fungdo conjunta do poder
de ampliacdo da objectiva e ocular utilizadas. A ampliacdo total é o produto da ampliacio da objectiva pela
ampliacdo da ocular (exemplo, ampliagdo da ocular 10x, ampliacio da objectiva 20x, ampliagdo total é 10 x 20 =
200x.

A imagem observada depende também do poder de resolucdo, isto €, a capacidade que as lentes t€ém de discriminar
objectos muito préximos. O poder de resolu¢do depende do comprimento de onda da luz utilizada, e o seu valor
tedrico para um microscopio 6ptico é de cerca de 0,2 um — ou seja, dois objectos t€ém de estar pelo menos a uma
distancia um do outro de 0,2 um para poderem ser discriminados ao microscépio 6ptico. Este valor, contudo, s6 é

alcangdvel com lentes de elevada qualidade e preco!

A preparacdo € colocada na platina e fixa com o auxilio das pincas. Com os parafusos existentes na platina move-se
a preparacgdo até esta estar sobre a abertura por onde passa a luz. Olhando através da ocular (monocular ou binocular,
respectivamente com uma ou duas lentes) e com a objectiva de menor ampliagdo foca-se a imagem,
preferencialmente no centro do campo de visdo, utilizando os parafusos macrométrico e micrométrico. Apds esta
primeira focagem, podem-se utilizar objectivas de maior poder de ampliacdo, de forma sequencial repetindo todo o
processo ja descrito. A imagem final observada serd ampliada, virtual e invertida. Dependendo do microscépio, em

alguns casos, a imagem final pode ser direita e ndo invertida.

Por exemplo, se utilizarmos uma preparagdo da letra F, tal como na figura, as imagens formadas pela objectiva e pela

ocular sdo como descritas (Fig.3).

Prepragéio da letra F Imagem da objetiva: Imagem da ocular:
-Ampliada -Ampliada
“Virtual -Real
-Invertida -Invertida

Figura 3. Imagens obtidas por uma lente objectiva e ocular a partir de uma preparagdo com a letra F.

As posicdes relativas da letra F sdo como se observariam ao microscépio.

.. . . L. sAL - 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

) .. N .. . L.
1. Os Componentes de um Microscépio [ conheca para que servem os principais componentes de um microscpio
[2]

2. Como Fazer uma Preparagdo ', ...... ¢ tdo simples .....

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 13 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Metabolismo

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0507
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto de reaccdes bioquimicas e processos fisico-quimicos que decorrem na célula e nos organismos. As
reacgdes metabodlicas estdo organizadas em vias metabdlicas, isto €, sequéncias de reac¢des em que o produto de uma
reaccdo € utilizado como reagente da reac¢do seguinte, por ac¢do de enzimas. O metabolismo € usualmente dividido

em duas categorias: o catabolismo e o anabolismo.

A regulagdo do metabolismo permite aos organismos manterem condi¢cdes mais ou menos constantes ao nivel
celular, homeostasia, mesmo estando sujeitos a constantes alteragdes ambientais. A regulacdo metabdlica permite

aos organismos responder aos estimulos ambientais.

Palavras chave: via metabdlica, homeostasia, catabolismo, anabolismo

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Macrofago

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0508
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Glébulos brancos de grandes dimensdes derivados da diferenciacdo de mondcitos. Sdo células fagocitdrias actuando
na imunidade inata (nfo especifica) e também na imunidade adaptativa podendo transmitir informagdo antigénica

aos linfécitos.

Para melhor compreender a fun¢do dos macréfagos na resposta imunitaria ler o artigo referente a imunidade.

. . . . a2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

1. Sistema Imunitdrio - Fator estimulador de coldnias [1]’ produgdo de glébulos brancos devido ao fator estimulador
de colénias

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 11 de Outubro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Interferao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0509
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto de glicoproteinas envolvidas em mecanismos de defesa accionado em infecc¢des virais de animais.

Quando uma célula € infectada por um agente viral, ¢ normal haver um acréscimo de RNA de cadeia dupla,
resultante da replica¢dio do material genético viral (quer seja DNA ou RNA), que activa o interferdo. Essa activacio
estimula a producdo de glicoproteinas (interferdes) ao nivel dos linfécitos, que serdo excretados para a circulacio
sanguinea. Os interferdes vao-se ligar a receptores membranares de células vizinhas activando genes codificantes de
proteinas antivirais, que apenas sdo activadas quando a célula é infectada. Quando activadas as protefnas antivirais
iniciam um processo de destrui¢io do mRNA celular impedindo a sua traducédo. A célula infectada acaba por morrer
de forma programada — apoptose — e os virus ficam sem local para se replicarem, ficando a infeccio controlada. O

interferdo em si ndo tem uma fung@o antiviral mas sim de activar a producdo de proteinas antivirais.

T&m outras fun¢des como a activagdo de células imunitarias como os linfécitos do tipo NK e macréfagos; facilitam o

reconhecimento da infec¢do ou células tumorosas regulando a apresentacdo do antigénio aos linfécitos T.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Impulso nervoso

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0510

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

O impulso nervoso (ou potencial de ac¢do) ¢ uma rdpida alteracio do potencial eléctrico das membranas dos
neurdnios. Por breves instantes (poucos milisegundos) a carga eléctrica do interior da célula nervosa torna-se mais

positiva que o exterior.

As membranas plasmdticas dos neurénios sdo constituidas por uma bicamada fosfolipidica impermedvel aos ides,
como nas outras células, mas possuem proteinas que funcionam como canais ou bombas idnicas. Pela sua actividade
estas proteinas formam o potencial de repouso definido como a diferenca de cargas eléctricas entre o exterior e o
interior da célula quando a membrana da célula ndo estd sujeita a qualquer alteracdo do seu potencial eléctrico.
Geralmente o potencial de repousos é negativo, ou seja, 0 exterior mais positivo que o interior. Deve-se sobretudo a
diferenca de concentragdo dos ides sédio (Nah)e potéssio (K*) dentro e fora da célula. Diferenca essa que é mantida
pelo funcionamento dos canais e proteinas que bombeiam s6dio para o meio externo e potdssio para o meio interno,

com consumo de ATP, contrariando a difusdo passiva destes ides.

A bomba de sédio e potdssio transporta 3 Na* por cada 2 K*. Como a quantidade de i0es K* que sai da célula (por
transporte passivo) é superior 4 quantidade de ides Na* que entra na célula, cria-se um défice de cargas positivas na

célula relativamente ao exterior — potencial de repouso.

. . . + + . L .
Os canais que existem na membrana celular permitem a passagem de K™ e Na" de forma passiva. Quando o neurénio
estd em repouso, os canais estdo fechados, mas quando a célula é estimulada abrem-se, permitindo uma rdpida
+ ~ .
entrada de Na', e uma alteracdo do potencial de membrana de de cerca de -70 mV para + 35 mV, chamando-se a esta

diferenca de potencial despolarizaciio - o interior da célula fica mais positivo com a entrada dos ides Na*. A rapida
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alteracdo do potencial eléctrico que ocorre durante a despolarizacdo designa-se por potencial de accao e é da ordem
dos 105 mV. Quando o potencial de ac¢do atinge o seu miximo durante a despolarizacdo, aumenta a permeabilidade
da membrana ao K, que saem da célula, e a permeabilidade dos canais ao Na* volta ao normal. D4-se uma quebra

no potencial de membrana até atingir o seu valor de repouso, chamando-se a esta diferenca potencial repolarizacao.

A transmissdo de um impulso nervoso é um exemplo de uma resposta do tipo “tudo-ou-nada”, isto é, o estimulo tem
de ter uma determinada intensidade para gerar um potencial de acc¢fo. O estimulo minimo necessdrio para
desencadear um potencial de ac¢do é o estimulo limiar (ou limiar de ac¢fio), e uma vez atingido este limiar, o
aumento de intensidade ndo produz um potencial de accdo mais forte mas sim um maior nimero de impulsos por
segundo. O potencial de accdo gerado na membrana estimulada propaga-se a drea vizinha, conduzindo a sua
despolarizacdo e assim por diante. Estas sucessivas despolarizacdes e repolarizacdes ao longo da membrana do

neurdnio constituem o impulso nervoso, cuja propagacgio se faz num tinico sentido, das dendrites para o axénio.

Potencial de acgéo
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Figura 1. Esquema de um impulso nervoso

. . . . a2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

1. Potencial de A¢do dos Nervos II [1], faca variar o potencial de ac¢do numa célula nervosa

2. Potencial de A¢do dos Nervos I [2], observe o potencial de ac¢do numa célula nervosa
3. Sinapses 31

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 05 de Janeiro de 2011
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Homeotermia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0511
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Caracteristica de alguns animais que lhes permite manter a sua temperatura interna relativamente constante.

Ver termorregulagdo para uma melhor compreensdo do termo.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 11 de Outubro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Género

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0512

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

O género € o taxon que agrupa as espécies.
Por exemplo:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Super Classe: Tetrapoda
Classe: Amphibia

Sub Classe: Lissanphibia
Ordem: Anura

Sub Ordem: Neobatrachia
Familia: Hylidae

Sub Familia: Hylinae
Género: Hyla

Espécie: Hyla arborea
Nome comum: Rela-comum

Actualmente o sistema de classificacéio aceite pela comunidade cientifica contém 7 taxa principais: Reino, Filo,

Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie — do mais abrangente para o mais restrito, respectivamente.
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Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012

Fotossintese

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0513

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

E um processo de conversdo de energia luminosa em energia quimica. Os seres fotoautotrdéficos utilizam a energia
luminosa para produzir compostos orginicos, como a glicose, usando como fonte de carbono o diéxido de carbono e

como fonte de electrdes/hidrogénio a dgua. A fotossintese pode ser expressa globalmente pela seguinte equacao:

6 CO2 +12 HZO - C6H1206+ 6 02+ 6H20

A producdo de oxigénio pelos organismos fotossintéticos é extremamente importante como fonte de oxigénio
atmosférico utilizado pela maioria dos organismos — incluindo os fotossintéticos — para completarem as suas cadeias

respiratérias e obterem daf energia.

A fotossintese podera ser compartimentada em duas fases: uma que depende directamente da luz — fase fotoquimica
e outra que nio depende — fase quimica. A primeira produz ATP e um transportador de electrdes reduzido (NADPH
+ H+), a segunda usa o ATP, NADPH + H' e CO2 para produzir agticar.

Na fase fotoquimica, a energia luminosa € utilizada para produzir ATP a partir de ADP + Pi’ através de um conjunto
de reac¢des mediada por grupos de moléculas — os fotossistemas — num ciclo chamado fotofosforilagdo. Existem

dois tipos de fotofosforilagdo: uma néo ciclica que produz NADPH e ATP e uma ciclica que produz apenas ATP.

Na fase quimica, que nio depende directamente da luz, os produtos da fotofosforilagdo néo ciclica— NADPH e ATP
—eo CO2 sd0 usados para produzir glicose, no denominado ciclo de Calvin-Benson. Apesar de se denominar
também fase escura, nio é totalmente independente da luz, uma vez que para a enzima responsavel pela fixacdo do

CO2 , a RuBiscCo, requer luz para ser reduzida e estar no seu estado activo.
Ambas as fases da fotossintese decorrem no cloroplasto, mas em locais diferentes deste organelo.

Fase dependente da luz
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1. fotofosforilaciao nao-ciclica

Em termos evolutivos o aparecimento da fotofosforilacdo ndo ciclica foi extremamente importante, dado que durante
0 processo os seres fotossintéticos usam energia luminosa para produzir ATP, NADPH + H* e libertar O2 o que foi
fundamental para o aparecimento/desenvolvimento de seres aerdbios e para a conquista do ambiente terrestre.
Durante esta fase ocorrem reac¢des de oxirreducdo: as moléculas de dgua sdo oxidadas e os electrdes libertados vao
repor o défice de electrdes das moléculas de clorofila excitadas pela luz. Os electrdes libertados pelas clorofilas pela
accdo da luz sdo transferidos em reac¢des em cascata através de agentes oxidantes até ao NADP* que € reduzido para
NADPH + H'. Estas reac¢des de oxirredugio espontineas libertam energia — exergénicas — que é utilizada na
fosforilagdo do ADP formando ATP.

Sdo necessdrios dois tipos de moléculas de clorofila distintos associados a dois fotossistemas diferentes, que

consistem em agrupamentos de moléculas de clorofila e pigmentos acessorios.

» fotossistema I — contém clorofila a P700 (este valor corresponde ao comprimento de onda — em nanémetros — da
luz absorvida pela molécula de clorofila a) e € responsével pela redu¢do do NADPH + H+.

» fotossistema II — o centro reactivo do fotossistema II contém clorofila a do tipo P680 — significando que para
excitar as suas moélculas de clorofila sdo necessdrios fotdes mais energéticos do que para o fotossistema I, e
utiliza a luz para oxidar as moléculas de dgua, produzindo electrdes, protdes (H') e oxigénio (02). Os electrdes da
dgua passam por uma cascata de transportadores redox localizados na membrana dos tilacéides do cloroplasto.
Parte da energia libertada ao longo desta cascata vai ser aproveitada para a fosforilacdo de ADP + Pi em ATP. O
funcionamento destes dois fotossistemas requer um absorc¢ao continua de luz, que excita as moléculas da clorofila

a que libertam electrdes formando um redutor e um oxidante necessarios para que as reacgdes ocorram.

O fotossistema II (P680) absorve fotdes, que excitam as moléculas de clorofila libertando electrdes para um agente
oxidante (feofitina I), e a clorofila P680 fica oxidada (P680™). Os electrdes resultantes da oxidacdo da dgua passam
para a P680", reduzindo-a & sua forma de P680 novamente e permitindo a continuagio da absor¢do de fotdes. Os
electrdes resultantes da oxidacdo de P680 sdo transportados através de uma cascata de reac¢des de oxirredugdo que

produzem energia que serd utilizada para formar ATP.

No fotossistema I (P700) a absor¢do de fotdes causa a libertagdo de electrdes que reduzem a ferredoxina ficando na
sua forma oxidada de P700". A clorofila P700 é reduzida pelos electrdes libertados nas reacgdes de oxirreducdo do
fotossistema II. Os electrdes do fotossistema I serdo necessarios no final da fotofosforilagdo ndo ciclica em conjunto
com protdes para a reducdo da molécula de NADP"a NADPH + H".

2. Fotofosforilacao ciclica

A fotofosforilacdo responsdvel por apenas formar ATP € ciclica porque o electrdo libertado pela molécula de
clorofila fotoexcitada regressard a mesma molécula de clorofila no final das reac¢des. A dgua que fornece electrdes
as clorofilas oxidadas no sistema ndo ciclico, ndo participa nestas reac¢des, logo ndo hé producio de oxigénio. Antes
do inicio da fotofosforilagdo, a clorofila P700, o centro de reac¢do da clorofila do fotossistema I, estd no seu estado
fundamental (ndo excitado). Quando absorve um fotdo e oxida, a sua forma oxidada reage com a ferrodoxina
reduzindo-a. Esta reac¢do € espontinea e exergénica (liberta energia). A ferredoxina reduzida por sua vez reduz a
plastoquinona (molécula pertencente a cadeia de oxirredu¢do que liga o fotossistema I e II), e o electrdo libertado
passa para o complexo citocrémico e € transportado ao longo da cadeia de electrdes até se completar o ciclo e
regressar a clorofila P700 inicial. A energia libertada durante estas reaccdes serd utilizada na fosforilacio do ADP
em ATP.

Formacio de ATP
Nos cloroplastos, assim como nas mitocondrias, os electrdes sdo transportados ao longo de cascatas de
transportadores através de reac¢des de oxirredugdo libertando energia que € utilizada no transporte de protdes através

da membrana. No cloroplasto os transportadores de electrdes encontram-se na membrana dos tilacéides, promovendo

o transporte de protdes para o interior do tilacéide, cujo pH € mais 4cido do que no exterior.
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A diferenca de pH entre o exterior e o limen do tilacéide € resultado do gradiente de protdes. Os protdes presentes
no limen t€m trés origens: a fotdlise da d4gua que ocorre no fotossistema II e liberta oxigénio, protdes e electrdes;
protdes provenientes da transferéncia de electrdes do fotossistema II para a a plastoquinona na fotofosforilacido nio
ciclica consome dois protdes do estroma que sdo depois libertados no limen quando a plastoquinona € oxidada; e por
ultimo, a reducéo das plastoquinona pela ferredoxina durante a fotofosforilagdo ciclica promove a transferéncia de
protdes do estroma para o limen. Também responsdvel pelo gradiente proténico é a redugdo do NADP* para
NADPH pela NADP redutase.

A diferenca de pH entre interior e exterior do tilacéide promove o transporte passivo por difusdo simples dos protdes
de volta ao exterior do tilacéide, através de canais de proteinas membranares, as sintetases de ATP. Assim, o
movimento dos protdes através das sintetases de ATP permite usar a energia da cadeia transportadora de electrdes
para formar ATP a partir de ADP + Pi'

Fase independente da luz

A esta segunda fase da fotossintese corresponde o Ciclo de Calvin-Benson onde ocorre fixacdo de CO2 com
formagdo de um primeiro composto organico com 3 carbonos — denominando-se as plantas com este metabolismo
plantas C3 — e como composto final a glicose. Estas reac¢des ocorrem no estroma do cloroplasto onde se encontram

a maior parte das enzimas.

o CO2 captado do meio combina-se com uma pentose, a ribulose difosfato ou RuDP (a RuDP é uma molécula
orgénica com cinco carbonos - 5C), originando um composto intermédio instdvel de seis carbonos, que rapidamente
forma duas moléculas com trés carbonos — 4cido fosfoglicérico ou PGA (o PGA possui 3 carbono, 3C e 2 fosfato,
2P). Estas reacgdes de fixagdo de CO2 sdo catalisadas pela enzima ribulose difosfato carboxilase-oxidase (RuBisCo).
As moléculas de PGA sdo fosforiladas pelo ATP e posteriormente reduzidas pelo NADPH proveniente da fase
fotodependente, formando o aldeido fosfoglicérico (PGAL, com 3C e 1P). As reac¢des seguintes do ciclo t€m como
objectivo produzir mais RuDP e moléculas organicas mais complexas, como a glicose. Por cada 12 moléculas de
PGAL formadas, 10 serdo utilizadas para regenerar RuDP e as duas restantes para sintetizar compostos organicos
mais complexos (glicose e outros glicidos). O PGAL pode também ser convertido noutros compostos organicos

como lipidos (glicerol e dcidos gordos) ou prétidos (aminodcidos).
Equacdo global da reaccdo da fase independente da luz:

6CO2 + 12NADPH2 + 18ATP — 12NADP + 18ADP + 18P + 6H20 + C6H1206

Os produtos resultantes do ciclo de Calvin-Benson sdo fundamentais para a dindmica da biosfera. Muita da energia
armazenada nos compostos organicos produzidos € utilizada pelas proprias plantas através de processos metabdlicos
como a glicdlise e a respiracio celular. E pelos animais e outros consumidores através da ingestdo dos organismos

fotossintéticos.

Como referido anteriormente, embora se denomine fase escura a fase em que decorre o ciclo de Calvin-Benson, a luz
é crucial uma vez que a principal enzima responsivel pelo processo, a RuBisCo, é fotodependente. As suas
propriedades sdo muito semelhantes em todos os organismos fotossintéticos, desde as bactérias as angiospérmicas
(plantas com flor), mas algumas dessas propriedades sdo limitativas da sua actividade. Para ultrapassar estas
limitagGes os organismos desenvolveram formas alternativas: a fotorespiracdo onde o substrato da RuBisCo € o

oxigénio e ndo o diéxido de carbono, e mecanismos e anatomias diferentes de compensagdo.
1. Fotorespiraciao
A enzima RuBisCo, tal como o préprio nome indica — ribulose difosfato carboxilase-oxidase, tem como substratos o

CO2 €0 02. Durante o ciclo de Calvin-Benson na fotossintese a RuBisCo catalisa a reac¢do entre o CO2 e o RuBP,

enquanto que na fotorespiracdo o substrato é o O2 numa reac¢do que também € dependente da luz.

O funcionamento da RuBisCo como oxigenase € favorecido a altas temperaturas (em média temperaturas superiores
a 28°C), quando os niveis de CO2 sdo baixos ou os niveis de O2 elevados. A primeira reaccio entre a RuBP e O2

resulta em dois compostos: o fosfoglicolato e o fosfoglicerato, ambos com 2 carbonos. O fosfoglicerato reentra no
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ciclo de Calvin-Benson e € convertido em RuBP. O fosfoglicolato segue outro percurso. Primeiro € transportado para
o exterior do cloroplasto para os peroxissomas, onde € oxidado pelo 02, resultando em glicoxilato que € transportado
para as mitocondrias. Nas mitocondrias sofre algumas transformagdes com libertagdo de COZ, sendo convertido em
serina e posteriormente em glicerato j4 novamente no interior dos peroxissomas. Na forma de glicerato pode reentrar

no cloroplasto e concluir o ciclo de Calvin-Benson, com a formagdo de RuBP.

A fotorespiracdo € um processo metabdlico de elevado custo energético (consome 2 ATP e um NADPH) e pouco
eficiente quando comparado com a actividade da RuBisCo carboxilase. Outra desvantagem da fotorespiracio € que
um dos produtos resultantes € a amoénia, composto tdxico cuja reciclagem consome grandes quantidades de energia

celular.
2. Plantas C4

As plantas C4, que vivem em ambientes secos e quentes, ao contrario das plantas C3 descritas anteriormente na
fotossintese “normal” produzem compostos orginicos com 4 carbonos, em vez de 3, como primeiros produtos da
fixacdo do CO2 durante o ciclo de Calvin-Benson. As plantas C4 possuem um ciclo de Calvin-Benson em tudo
semelhante ao anteriormente descrito para as plantas C3, apenas com uma reac¢do prévia extra que fixa o CO2 sem

perder carbono para a fotorespira¢do, aumentando a eficiéncia da fotossintese.

Sob condi¢des extremas de elevada aridez e altas temperaturas, as plantas C4 como o milho e a cana do agucar,
mantém elevadas taxas de fotossintese e crescimento, mesmo quando os seus estomas tém de fechar durante o dia

para reduzir a perda de dgua.

A grande diferenca entre a s C3 e as C4 € que estas ultimas possuem uma enzima PEP carboxilase (fosfoenolpiruvato
carboxilase) que catalisa a reac¢do entre o PEP e o CO2 resultando num primeiro composto de 4 carbonos, o
oxaloacetato. A PEP carboxilase tem maior afinidade para o CO2 do que a RuBisCo, permitindo uma fixa¢do mais
eficiente do CO2 pelas plantas C4 do que as C3. Como ndo possuem a funcéo de oxigenase, estas plantas ndo podem
efectuar fotorespiracdo. Todo este processo decorre dois locais diferentes da planta — as plantas em C3 t€m apenas
um tipo de células capazes de efectuar fotossintese, as células dos meséfilo — nas células do mesdfilo e nas células
da bainha do feixe — as plantas em C3 tém apenas um tipo de células capazes de efectuar fotossintese, células dos
mesofilo. A reac¢do que produz o composto de 4 carbonos ocorre nas células da bainha do feixe, e antes de ser

capturado pela RuBisCo para o meséflo perde um grupo carboxilo.

As células da bainha do feixe sdo caracterizadas por terem o grana pouco desenvolvido e serem ricas em amido. As
células do mesdfilo transferem CO2 dos espacos intercelulares da folha onde a concentragdo € baixa para os células
da bainha do feixe, para que a concentracdo seja suficientemente alta para manter activa a fotossintese mesmo em
dias quentes e secos em que os estomas fecham e a temperatura favorece a actividade da RuBisCo oxigenase em vez
da carboxilase. Porque a fotossintese € mais eficiente nas plantas C4, estas sdo normalmente mais produtivas para a

agricultura (por exemplo, o milho).
3. Plantas CAM

Algumas plantas estdo adaptadas a ambientes dridos, com pouca dgua disponivel. Estas plantas utilizam a enzima
PEP carboxilase para fixar e acumular o CO2 enquanto evitam a perda de dgua durante o dia com elevadas
temperaturas e muito baixa humidade relativa do ar. Algumas plantas suculentas da familia das Crassulédceas, alguns

cactos, e muitas angiospérmicas, utilizam como estratégia o metabolismo dcido das Crassuldceas — CAM.

Para evitarem perdas de dgua por evaporacdo mantém os estomas fechados durante o dia. Para realizar a fotossintese
estas plantas abrem os estomas a noite e armazenam o CO2 capturado. O mecanismo CAM ¢ semelhante ao das
plantas C4: a primeira fixacdo do CO2 € num composto com 4 carbonos mas o processo de fixac¢do inicial do COz;
contudo o ciclo de Calvin-Benson ocorre separado no espago (nas plantas em C4) ou no tempo (nas plantas CAM).
A fixagdo CO2 ocorre durante a noite nas células do mesoéfilo, quando os estomas estdo abertos e hd muito pouca
perda de dgua. Os produtos da fixagdo do CO2 sdo acumulados nos vactolos das células do mesdéfilo. Durante o dia

0s compostos organicos de 4 carbonos sdo transportados para os cloroplastos onde sdo descarboxilados fornecendo o
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CO2 necessério para o ciclo de Calvin-Benson. O ATP ¢ o NADPH + H' sdo provenientes das reac¢des fotoquimicas

da fotossintese.

Tabela comparativa da fotossintese em plantas C3 e C4

Plantas C3 Plantas C4

Fotorespiracio Sim Sim, mas minima

Ciclo Calvin-Benson Sim Sim

Composto que reage com o CO , o ciclo de RuBP (ribulose difosfato) PEP (fosfoenol piruvato)

Calvin-Benson

Enzima fixadora do CO , RuBisCo (carboxilase e oxigenase) PEP carboxilase

Primeiro produto da fixacio do CO2 Acido fosfoglicérico (composto de 3 Oxaloacetato (composto de 4 carbonos)
carbonos)

Células fotossintéticas Células do mesdfilo Células do mesdfilo e células da bainha do

feixe

Em resumo:
fase fotoquimica:
H,0 +4 H' + NADP" + ADP + P, -~ NADPH + H' + ATP + 1 0, + calor

e conversdo de energia luminosa em energia quimica

* oxidagdo da dgua

e fosforilacdo de ADP formando-se ATP

« redugiio de NADP* a NADPH, por ac¢io do hidrogénio libertado durante a fotélise da dgua

fase quimica:

6CO2 + 12NADPH2 + 18ATP — 12NADP + 18ADP + 18P + 6H20 + C6H1206

» fixacdo do CO2
* regeneracdo da ribulose difosfato (RuDP)

* utilizagdo da energia quimica do ATP e do poder redutor do NADPH na producio de compostos organicos

.. . . L. cAL s 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

Catabolismo [3], quais as fases do catabolismo?

(1]

Explorando a fotossintese com discos de folhas flutuantes ", ... experimentando ... a fotossintese

Actividades laboratoriais com seres e pigmentos fotossintéticos 21

O Oxigénio na Fotossintese 131

, VE€ja, passo a passo, o que acontece no tilacoide
Fotossintese 111 [4], E simples a Fotossintese (!)

I [5], veja as reacdes que se ddo no Fotossistema II dos cloroplastos
(6]

Fotossintese - Fotossistema I
Fotossintese - Fase fotoquimica ", veja em detalhe o que acontece nas reagdes de luz da fotossintese

Fotossintese-A Alexandre [7], veja a Fotossintese de forma animada e simples.
(1

e A i i o

Glicdlise ' ', como se dd a degradacgdo da glicose na célula

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012
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Fermentacao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0514
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Processo de obtencdo de energia através da oxidacdo de compostos organicos, como carbohidratos, usando um
aceitador final de electrdes endégeno a via catabdlica, geralmente um composto organico que deriva do substrato
inicial (por oposicdo a respira¢do onde o aceitador final de electrdes € externo). Embora nio necessite de oxigénio, a

fermentacdo ndo ocorre apenas em ambientes anaerdbios.

A fermentacdo é um processo relativamente simples e primitivo de obtengdo de energia através da degradacdo de
moléculas complexas de actcares, comummente a glicose, em moléculas organicas mais simples como o dcido
pirdvico, com producdo de ATP através de reaccdes de desidrogenacdo por accio enzimdtica. Os produtos organicos
resultantes desta oxidacdo bioldgica incompleta servem de aceitadores finais de electrdes e protdes. Durante as
reacgdes de redugdo estes produtos orgénicos sdo libertados para o meio como residuos metabdlicos (geralmente

alcoois ou acidos).

Nos finais da década de 1850, Louis Pasteur, demonstrou experimentalmente a importincia da fermentacdo no
crescimento de microrganismos, e que cada tipo de fermentagdo podia ser definida pelo seu produto organico final
(&cido lactico, etanol, 4cido acético ou dcido butirico). Na maioria das fermenta¢cdes microbianas a glicose é o
substrato inicial, e o composto organico resultante é o piruvato ou outro resultado da ac¢fo enzimdtica no piruvato,
como o acetaldeido. O acetaldeido pode ser reduzido pelo NADH + H" a etanol, que € posteriormente excretado pela
célula — fermentacao alcoélica. Se o produto final da fermentaco for o 4cido l4ctico entdo chama-se fermentacao
lactica.

A fermentagdo tem duas caracteristicas importantes que a definem:

1. o NADH + H* formado é utilizado na reaccdo fermentativa para reduzir o piruvato e consequentemente produzir

NAD". A presenca de NAD™ na célula permite a continuacio da glicélise.

2. ao permitir a continuidade da glicélise, permite também a producdo de ATP, uma vez que o ATP produzido via

reducdo do piruvato por si s6 ndo permitiria a manutengdo celular.

Para compensar a taxa de producdo de ATP inferior durante a fermenta¢do quando comparado com a respiracao
aerdbia, as células aumentam a taxa de glicdlise, mantendo assim a taxa de produgdo de ATP necessdria ao

metabolismo celular.

Fases da Fermentacio:

Glicolise

Via metabdlica comum a todos os seres vivos consiste na oxidagdo incompleta da glicose em piruvato e ocorre no
citosol de eucariotas e procariotas. A glic6lise ocorre na presenga ou auséncia de oxigénio. Consiste em 10 reac¢des

que convertem a molécula de glicose com 6 dtomos de carbono (6C) em duas moléculas de piruvato com 3C, com
producio de 2 ATPs e reducio de 2 NAD' em NADH + H*. A glicélise pode ser divida em dois grupos de reacgdes:

» fase de activacio, em que ¢ fornecida energia da hidrélise do ATP a glicose para que se torne quimicamente
activa e se d€ inicio a sua degradacio;

» fase de rendimento, em que a oxidacéo dos compostos organicos permite aproveitar energia libertada para a
producdo de ATP.
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Fermentagado

As primeiras 5 reacgdes sdo endoenergéticas, isto €, consomem energia.

1. o ATP transfere um grupo fosfato (P) para a glicose 6C, formando a glicose 6-P

2. a glicose 6-P sofre um rearranjo da molécula, originando o isémero frutose 6-P

3. outro ATP transfere um P para frutose 6-P originando a frutose 1,6-P (ou frutose difosfato)

4. a molécula de frutose sofre rearranjo molecular (o anel benzeno abre) e a frutose 1,6-P origina duas moléculas diferentes de 3

carbonos — fosfato de diidroxiacetona e gliceraldeido 3P (ou dcido fosfoglicérico)

5. a fosfato de diidroxiacetona sofre um rearranjo estrutural e forma-se o seu isémero, o 4cido fosfoglicérico = =)
Resultado desta fase: 2 moléculas de cido fosfoglicérico, 2 moléculas NADH + 2 H*

As seguintes 5 reac¢des ocorrem em duplicado a partir das 2 moléculas de 4cido fosfoglicérico

6. o dcido fosfoglicérico recebe um P cada e € oxidado, formando o 1,3 — bifosfoglicerato (conversdo de um acticar num édcido) e um
NADH + H" - ¢ nesta reac¢o de fosforilagio do substrato com fosfato inorganico paralelamente com a oxidacdo e reducio do NAD
que resulta um ganho energético para a célula

7. 0 1,3 — bifosfoglicerato cede o grupo fosfato a 1 ADP, formando ATP e 3 — fosfoglicerato

8. o grupo fosfato muda de local ao nivel molecular no 3 — fosfoglicerato formando 2 — fosfoglicerato
9. 0 2 — fosfoglicerato perde uma molécula de HZO, formando o fosfoenolpiruvato (PEP)

10. o PEP cede um P ao ADP, formando ATP e piruvato

Resultado desta fase: 2 moléculas de piruvato, 2 HZO e 4 ATPs

Reducio do Piruvato

Em condig¢des de anaerobiose, a reducdo do piruvato, faz-se pela ac¢do do NADH proveniente da glicdlise. Na
fermentacdo lactica o piruvato é reduzido formando 4cido lactico, na fermentagdo alcodlica o piruvato é reduzido

formando etanol e CO2

. . . o a2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias (21,

1. Catabolismo [3], quais as fases do catabolismo?

2. Glicdlise [1], como se dd a degradacéo da glicose na célula

[3]

3. ATP Sintase e os gradientes biol6gicos ', como se faz o ATP na célula(!)

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 07 de Fevereiro de 2012



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:glicolise.jpg
http://www.casadasciencias.org
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=34553929&Itemid=23
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=37540902&Itemid=23
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=37395444&Itemid=23

Fecundacao

40

Fecundacao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0515

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

(1]

Fusdo de gdmetas para produzir um ovo ou zigoto, repondo a diploidia.

Em animais:

Encontro do odcito II com o espermatozéide, provocando uma reac¢do acrossdmica, isto €, a exocitose de enzimas

contidas no acrossoma do espermatozdide, que vdo digerir a camada gelatinosa da zona pelicida que protege

externamente o odcito. D4-se entdo a penetracdo do espermatozéide até a membrana do odcito II, e as membranas

fundem-se.

A interac¢@o das membranas dos dois gimetas tém vdrias consequéncias culminando na fecundacio:

a zona pelicida torna-se resistente a penetragdo de outros espermatozoéides

incorporacio progressiva do espermatozéide no odcito II

fim da meiose II do odcito II a partir da metafase II, com formagdo do prontcleo feminino e do segundo glébulo
polar

formacdo do pronticleo masculino a partir da descondensacéo do nicleo do espermatozéide

migrac@o dos dois pronticleos para o centro do odcito II, fusdo dos dois proniicleos — cariogamia — num sé

dipléide com cromossomas maternos e paternos

A nova célula dipléide formada — o ovo ou zigoto — inicia o seu desenvolvimento por divisdes mitéticas sucessivas.

Palavras chave: gametogénese, espermatogénese, oogénese, meiose, mitose, cariogamia

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0516
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Taxon utilizado na classifica¢do cientifica de seres vivos que agrupa organismos do mesmo género. Segundo o
codigo internacional de nomenclatura as terminagdes dos taxa sdo diferentes consoante os reinos a que pertencem.

No caso da boténica a terminacéo é “—aceae” , segundo o c6digo aceite na zoologia as familias terminam em “-idae”
Por exemplo:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Super Classe: Tetrapoda
Classe: Amphibia

Sub Classe: Lissanphibia
Ordem: Anura

Sub Ordem: Neobatrachia
Familia: Hylidae

Sub Familia: Hylinae
Género: Hyla

Espécie: Hyla arborea
Nome comum: Rela-comum

Actualmente o sistema de classificacfio aceite pela comunidade cientifica contém 7 taxa principais: Reino, Filo,
Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie — do mais abrangente para o mais restrito, respectivamente.
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Espécie

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 11 de Outubro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Enzima

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0517
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

As enzimas sd3o um grupo de substdncias organicas, quase sempre proteinas, que catalizam as reacg¢des, ou seja,
facilitam o processo ao baixar a energia de activagdo necessdria, sem nela participarem — sdo catalisadores.

Sdo fundamentais na homeostase dos organismos, dado que sem a sua presenca muitas reac¢des bioquimicas ndo

ocorreriam. S3o a base quimica de toda a vida conhecida.

Nas reac¢Oes enzimadticas, as moléculas iniciais ou substratos sdo convertidas pela accdo enzimética em moléculas
diferentes, os produtos. A actividade enzimadtica pode ser afectada por outras moléculas inibidoras ou activadoras da
sua actividade. A temperatura também é um factor importante, dado que diferentes enzimas t€m intervalos ptimos
de temperatura para uma mais eficiente actividade. O pH e a concentragéo do substrato também afectam a actividade

enzimatica.

As enzimas tém um intervalo de pH e temperatura 6ptimos durante o qual a sua actividade é médxima. Abaixo e
acima dos valores 6ptimos de pH a actividade enzimadtica decresce. O efeito da temperatura na actividade enzimadtica
é diferente. A medida que a temperatura sobe a taxa de actividade da enzima aumenta até atingir o seu maximo, e
simultaneamente hd uma progressiva inactivagdo por desnaturac¢io da proteina que se acentua quando a temperatura

estd acima do 6ptimo.

As enzimas sdo especificas para determinados substratos, ou seja, existe uma relagdo de complementaridade entre a
enzima e o respectivo substrato. Algumas enzimas ligam-se apenas a um tipo de substrato catalisando uma tdnica
reaccido — especificidade absoluta. Outras enzimas ligam-se a diferentes substratos quimicamente semelhantes,

catalisando consequentemente varias reac¢des — especificidade relativa.

As enzimas possuem um local — centro activo — onde se liga o substrato da reaccdo. As ligacdes quimicas entre
enzima e substrato sdo, geralmente, muito fracas e ndo covalentes, para serem reversiveis. Quando enzima e
substrato se ligam formam o complexo enzima-substrato. A ligacdo enzima-substrato € do tipo chave-fechadura
(proposto por Emil Fischer em 1894), isto €, quer a enzima quer o substrato t€ém formas estruturais complementares,
fazendo com que se encaixem os pares especificos. Mais tarde em 1958, Daniel Koshland propds o que ficou

conhecido por modelo chave-fechadura induzido, defendendo que os centros activos das enzimas sdo estruturas

flexiveis que alteram a sua forma através da interac¢do com o substrato (Fig.1).
Aenzima altera ligelramente a sua Produtos
Substraio forma 4 medida que o substrato se liga

[ ?ro activo

i

Substrato entrando no Complexo Complexo Produtos deixando o
centro activo da enzima  enzima/substrato enzima/produto centro activo da enzima

= =

Figura 1. Esquema da actividade enzimatica

Algumas enzimas requerem uma associacdo a moléculas nfo proteicas para a sua actividade — os co-factores. O
complexo enzima-cofactor activo cataliticamente denomina-se holoenzima. Se o co-factor for removido, a proteina
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inactiva denomina-se por apoenzima. A maioria dos cofactores sdo ides inorginicos, co-enzimas ou grupos
prostéticos.

» Ibes metalicos inorgéanicos — podem ser parte integrante da estrutura da proteina ou podem estar associados com
o substrato, facilitando a ligacdo e a actividade catalitica. Por exemplo, ido Fe?* associado ao grupo heme da
peroxidase e da catalase encontra-se ligado a prépria proteina (enzima).

* Coenzimas — sio substancias organicas com peso molecular relativamente baixo quando comparado com o das
enzimas. Muitas coenzimas possuem um molécula de vitamina na sua estrutura. As coenzimas funcionam como
um tipo de substrato para as enzimas ligando-se a elas. Tém funcdes especificas como a transferéncia de
hidrogénio (o NAD" em reaccdes de desidrogenase, por exemplo, na respiragcdo e fermentacdo) ou de grupos acil
(a coenzima A no metabolismo dos 4cidos gordos).

* Grupo prostético - quando a coenzima estd fortemente ligada & enzima e ndo ha uma quebra dessa ligacdo apds o
ciclo catalitico.

As enzimas podem ser alteradas por outras moléculas — enzimas alostéricas — possuindo para além do centro activo
um outro centro especifico para essas substiincias se ligarem — o centro alostérico. Estas moléculas permitem a
célula controlar a actividade enzimdtica, alterando a conformagdo da enzima sem que a afinidade ao substrato
diminua — inibicio alostérica. Em vias metabdlicas este tipo de regulagdo é muito comum. O produto final da via
metabdlica pode ser actuar como inibidor alostérico de uma enzima presente na cadeia de reacgdes, a inactivagdo da

enzima inibe a formagdo de determinado produto por retroalimentagdo negativa (ou feedback negativo).

Algumas destas substincias que reduzem a actividade enzimdtica — os inibidores — actuam directa ou
indirectamente influenciando as propriedades cataliticas do centro activo. Os inibidores podem ser reversiveis,
quando reagem com a enzima estabelecendo um equilibrio entre as formas ligadas e ndo-ligadas — inibicao
reversivel.

Alguns inibidores podem-se ligar ao centro activo competindo com o substrato — inibicio competitiva (Fig.2). Para
isso o inibidor tem de possuir uma estrutura quimica semelhante a do substrato. Por exemplo, a glucose oxidase cujo
substrato normal € a D-glucose pode ser inibida pela molécula de D-arabinose, uma pentose tal como a glucose com

um estrutura semelhante.

(@)

g

(1) (2)

(3) (4)
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Figura 2. Inibicdo Enzimatica Competitiva.

a) reac¢do enzimdtica normal do complexo enzima-substrato b) inibicdo enzimadtica A. Centro activo S. substrato E.
enzima I. Inibidor (1). Substrato liga-se a enzima (2). Enzima liberta produtos da reaccdo (3). Inibidor liga-se a
enzima (4). Inibidor compete com o substrato

Palavras chave: centro activo, substrato, centro alostérico, inibi¢do competitiva, holoenzima, apoenzima, complexo
enzima-substrato, temperatura, pH, inactivacdo, desnaturacio, inibidor, inibicdo alostérica, inibi¢do competitiva,

cofactor, coenzima, especificidade absoluta, especificidade relativa, catalisador

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 12 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012

Efeito de Estufa

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0518
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

O efeito de estufa ¢ um fendmeno natural que ocorre quando a radiac@o visivel (V) e parte da radiacdo ultravioleta
(UV) provenientes do Sol, atravessam a atmosfera e incidem na Terra, aquecendo a sua superficie, que emite energia

sob a forma de radiaco infravermelha (IV).

A presencga dos chamados gases com efeito de estufa (GEE) na atmosfera - vapor de dgua, diéxido de carbono e
outros — evita que a radiacdo IV seja emitida para o espaco na sua totalidade, permitindo que parte dessa radiacio
seja reenviada para a superficie terrestre, o que contribui para uma acréscimo da temperatura da Terra. Embora o
efeito de estufa seja um fenémeno natural, o aumento exponencial da emissdo de GEE devido a ac¢cdo humana faz

com que 0 processo provoque um aquecimento excessivo da Terra.

As campanhas governamentais e ndo governamentais de sensibilizagdo para o aumento do efeito de estufa e para os
seus efeitos nefastos para a “saide da Terra” t€m tido algum impacto mas longe do suficiente que se calcula ser

necessdrio para reverter o processo de aquecimento.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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DNA (Biologia)

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0519
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

DNA, 4cido desoxirribonucleico (do inglés DeoxyriboNucleic Acid), é a molécula onde reside toda a informacao

genética, sob a forma de um cédigo sequencial de quatro bases azotadas (A,T,C,G).
Um pouco de historia

Em 1868 o bioquimico suico Friedrich Miescher (1844-1895) descobriu compostos desconhecidos ricos em fésforo,

carbono, hidrogénio, azoto e oxigénio, em nticleos isolados de células de pus, que designou por nucleina.

Em 1928, o médico inglés Frederick Griffith deparou-se com alguns resultados interessantes quando estudava uma
bactéria patogénica, os pneumococos, Steptococcus pneumoniae. Esta bactéria causadora de pneumonia nos
humanos € geralmente letal nos ratinhos. Algumas estirpes de S. pneumoniae produzem uma cédpsula de
polissacarideos, produzindo colénias com aspecto liso (estirpe S, a designacdo S vem do inglés smooth, liso) quando
cultivadas em laboratério em caixas de Petri; enquanto que as outras estirpes que ndo produzem cdpsula formam

coldénias com aspecto rugoso (estirpe R, a designacdo R vem do inglés rough, rugoso).

Griffith verificou que as estirpes S eram virulentas, e quando inoculadas em ratinhos provocavam a sua morte,
enquanto que as estirpes R nao eram patogénicas. Numa outra etapa das suas experiéncias, Griffith sujeitou bactérias
de estirpe S ao calor, provocando a sua morte, inoculou-as em ratinhos e verificou que os animais ndo morriam.
Inoculou também uma mistura de bactérias estirpe S mortas por ac¢do do calor e bactérias vivas de estirpe R e neste

caso os ratinhos contrairam pneumonia e morreram (fig.1).

Estirpe R Estirpe S Estirpe S Estirpe Rvivae S
(ndo virulenta) (virulenta) morta por acg¢éo morta por acgéo de
de calor calor

o W %
Y ey | [ke#
%% .
% -

¥ | ¥

Ratinho vive Ratinho morre | Ratinho vive Ratinho morre

Figura 1. Esquema das experiéncias de Griffith.
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Ao analisar o sangue dos ratos mortos conseguiu isolar bactérias vivas da estirpe S. Este facto sugeria que as
bactérias da estirpe S conseguiam transmitir a sua viruléncia as bactérias vivas de estirpe R (ndo virulentas). Embora
ndo conseguindo explicar este fendmeno, uma hipdtese seria que de alguma forma a estirpe S teria a capacidade de
transmitir a informacdo de viruléncia a estirpe R. Esta transmiss@o de informag¢ao por uma substincia quimica ficou

conhecida como principio transformante.

O principio transformante foi explicado com base nas experiéncias de Oswald Avery, Colin MacLeod e Maclyn
McCarthy, em 1944. Avery e os seus colaboradores extrairam os varios compostos quimicos das bactérias de estirpe
S mortas pelo calor e testaram a sua capacidade transformante isoladamente em bactérias de estirpe R (fig.2). Estas
experiéncias mostraram que os polissacarideos, os lipidos, o RNA e as proteinas isoladamente ndo transformavam as
estirpes R, apenas o DNA tinha essa capacidade. Embora a cdpsula de polissacarideos estivesse ligada a viruléncia
das estirpes, era apenas a expressdo fenotipica do DNA (ver fen6tipo). O DNA era entdo o elemento transformante
responsdvel pela transmissao da informagéo genética.

A comunidade cientifica ndo estava totalmente convencida da relevancia do DNA dado que a estrutura da molécula

de DNA com a de proteinas era menos complexa comparada com a das proteinas.

Extracgao dos compostos quimicos das
bactérias da estirpe S mortas por ac¢ao do calor

~=
RNA proteinas carbohidratos lipidos DNA

teste de tra SWS da e%e R

Estirpe R Estirpe S

O DNA tem capacidade de transformacéo

Figura 2. Esquema elucidativo das experiéncias de Avery, MacLeod e McCarthy.

As experiéncias de Alfred Hershey e Martha Chase, publicadas em 1952, permitiram esclarecer estas duvidas.
Hershey e Chase usaram um virus que infecta as bactérias (bacteriéfago) partindo do pressuposto de que a infeccio
pelo fago envolveria a introducdo de informacdo viral dentro da bactéria. A estrutura molecular do virus é
relativamente simples, sendo maioritariamente de origem proteica com DNA dentro da cdpsula proteica.
Investigadores sabiam também que as proteinas ndo possuem fésforo (P) nas sua constituicio mas que este elemento

quimico integra a estrutura do DNA, e que o enxofre (S) estd presente nas proteinas mas ndo no DNA.

Os fagos foram marcados com isétopos radioactivos 32P e 35S, separadamente e usados para infectar E. coli. Apés
centrifugacdo numa batedeira de cozinha (esta experiéncia ficou conhecida ndo sé pelos resultados mas pela
utilizacdo de material “caseiro” como a batedeira de uso doméstico, uma vez que o laboratério nio tinha equipamento

mais sofisticado), conseguiram separar as bactérias infectadas — que sedimentaram no fundo do recipiente — do
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sobrenadante com os restos virais (cdpsulas dos fagos vazias). Quando mediram a radioactividade das duas fracgdes
notaram que o is6topo 35S ndo se encontrava presente nas bactérias ao contrdrio do is6topo 32P, isto é, tinha havido
uma passagem do DNA do fago para o interior das células agora infectadas. O DNA viral dentro da célula passa a ser
replicado juntamente com o DNA da célula de geracdo em geracdo. Estas experiéncias demonstram que o DNA € o
material hereditdrio

No inicio da década de 50 do século XX, vdrios trabalhos foram produzidos revelando mais informacdo sobre a
composicio e estrutura da molécula de DNA. Em 1950 Rosalind Franklin utilizando técnicas de difrac¢do de raios
X, bombardeou amostras purificadas de DNA que permitiu concluir que a molécula deveria ter uma estrutura
helicoidal (fig.3).

Figura 3. Imagem de DNA utilizando a técnica de difrac¢do de raios X (do original de Franklin 1950)

Na mesma altura, Erwin Chargaff e os seus colaboradores analisaram amostras de DNA de diferentes organismos,
conseguindo isolar e quantificar as bases azotadas dessas amostras. Dessas experiéncias concluiram o que ficou
conhecido como as Regras de Chargaff: - o DNA de espécies diferentes apresenta quantidades diferentes de cada
uma das quatro bases azotadas; - a quantidade de timina é semelhante & de adenina e a de guanina semelhante a de
citosina, sendo que a quantidade de bases puricas (guanina e adenina) é semelhante a das bases pirimidicas (citosina
e timina). A=T e C=G, pelo que: (A+C)/(T+G)=1

Com base nos resultados de Chargaff e Franklin, em 1953, James Watson e Francis Crick, publicaram um artigo na

Nature, propondo um modelo para a estrutura da molécula de DNA — a dupla hélice (ver foto):

¢ duas cadeias polinucleotidicas enroladas em hélice;

* ao longo de cada cadeia os nucleétidos estdo ligados por ligagdes covalentes, do tipo fosfodiéster, estabelecidas
entre o grupo fosfato de um nucleétido e a desoxirribose do nucledtido seguinte;

* cada cadeia possui um grupo fosfato livre numa das extremidades, denominada extremidade 5, e um grupo
hidroxilo (OH) livre na outra extremidade, extremidade 3’. A extremidade 5’ de uma cadeia estd emparelhada com
a extremidade 3’ da outra cadeia, sendo as cadeia antiparalelas;

* as duas cadeias estdo unidas pelas bases pirimidicas e puricas. As cadeias estdo unidas através de ligagdes por
pontes de hidrogénio entre os pares de bases azotadas, uma purina com uma pirimidina. A adenina de uma cadeia
liga-se a timina através de duas pontes de hidrogénio e a citosina liga-se a guanina da cadeia complementar

através trés pontes de hidrogénio — emparelhamento das bases complementares;
Por este trabalho, os dois investigadores foram galardoados com o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina em 1962.
Resumo:

* O DNA ¢ um polimero constituido por monémeros denominados nucleétidos.

* Os nucléotidos sdo constituidos por um agticar — uma pentose — ligado a um carbono 5 a um acido fosférico e
pelo carbono 1 a uma base azotada.

* A pentose do DNA ¢é uma desoxirribose (o que justifica o nome atribuido ao 4cido: dcido desoxirribonucleico).

* As bases azotadas sdo agrupadas em dois grupos: as bases puricas, de duplo anel, e as bases pirimidicas, de anel
simples.

* As purinas sdo a adenina e a guanina; as pirimidinas sdo a timina e a citosina.

* O emparelhamento das bases complementares une a adenina com a timina e a guanina com a citosina.

* As cadeias tém orientacéo oposta, sdo antiparalelas.
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Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 28 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Demografia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0520
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A demografia (do grego demo povo + graphia escrever) € o estudo da dindmica das populagdes humanas nos que
respeita a sua estrutura, distribuicdo e taxas estatisticas (tais como a natalidade, mortalidade, migracdes).

O termo demografia terd sido utilizado pela primeira por Achille Guillard em 1855 no seu livro “Elementos da

estatistica humana ou demografia comparada”.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012

Darwin

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0521
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Charles Robert Darwin nasceu a 12 de Fevereiro de 1809 em Shrewsbury, Inglaterra. A viagem a bordo do HMS
Beagle de 1831 a 1836 (ver mapa com o percurso) permitiu-lhe observar a diversidade da natureza — bioldgica e
geoldgica. Darwin ficou conhecido pela publicagdo do seu livro “Sobre A Origem das Espécies por Selec¢io
Natural” (do original em inglés On the Origin of Species by means of Natural Selection) em 1859, onde descreve as
suas observagdes da natureza que o levaram ao desenvolvimento da teoria da evolugéo por selecgdo natural.

Figura 1. Darwin From: H.F. Helmolt (ed.): History of the World. New York, 1901.
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Figura 2. Mapa com o percurso efectuado a bordo do HMS Beagle por Darwin

1. Plymouth, Inglaterra 2. Ilhas Candrias, Espanha 3. Cabo Verde 4. Salvador, Brasil 5. Rio de Janeiro, Brasil 6.

Montevideo, Argentina 7. Ilhas Malvinas 8. Valparaiso, Chile 9. Callao Lima, Chile 10. Galapagos, Equador 11.
Oceano Pacifico 12. Bafa das Ilhas, Nova Zelandia 13. Sidney, Austrdlia 14. Hobart, Austrédlia 15. King George’s
Sound, Australia 16. Ilhas Cocos, Australia 17. Ilhas Mauricias 18. Cabo da Boa Esperanca 19. Baia, Brasil 20.
Acores

THE ORIGIN OF SPECIES

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

“ But with regard to the material world, wo can at least go 5o
far as this—we cin peresive that events are baought alout not by )
insulated Interpositions of Divine power, exertel in each yarticulsr g
casg, bt by the establishmant of general laws, ' PRESERVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE

oF THE

W, WaoeweiL : Bridenouter Trondis. 3 FOR LIFE,

I
I YTy conelude, therefore, let no man out of a weak conoelt of 1
wobriety, or an ill-applisd moderation, think or maintain, that
man can search too far or be too well studied in the book of Ged's
wind, o1 in the book of God's works 3 divinity or philosophy ; but
rather bt men endeavonr an endléss progress or proficicace in both,”

-

| By CHARLES DARWIN, MA.,

FRLLOW OF THE BOYAL
oot ddvancomsent of Learning. | ATTING OF * FOURNAL OF B
5 ROUND THE WoRLD.

Deven, Tiromiey, Kend, o
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.

1854,

Figura 3. Sobre A Origem das Espécies por Selec¢do Natural, 1859

Octeder 1al, 1850,

Para mais informagdes sobre Darwin a sua vida e obra consultar os sites indicados (nfo se trata de uma lista

exaustiva).

* http://www.nhm.ac.uk/about-us/website-help/darwin200/(em inglés)
* http://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin (em portugués do Brasil)
* http://a-evolucao-de-darwin.weblog.com.pt/(em portugués)

* http://darwin-online.org.uk/(em inglés)



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Darwin2.jpg
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Darwin3.jpg
http://www.nhm.ac.uk/about-us/website-help/darwin200/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin
http://a-evolucao-de-darwin.weblog.com.pt/
http://darwin-online.org.uk/

Darwin

52

Palavras chave: Evolugio

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 12 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012

Comunidade

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0522
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

O termo biocenose (do grego bios — vida + koinos — comum, publico) foi criado, em 1877, por Karl August Mdbius.

A comunidade biética é o conjunto de todos os seres vivos de diferentes espécies que habitam numa mesma 4rea e

que podem estabelecer interac¢des entre si.

As comunidades sdo a frac¢@o bidtica (seres vivos, por oposicdo a frac¢do abidtica) dos ecossistemas, formando uma
unidade funcional pela combina¢do de diferentes espécies. A dimensdo das comunidades € varidvel quer ao nivel
geografico quer ao nivel das espécies que a constituem. As interac¢des entre as espécies ocorrem a varios niveis,
nomeadamente ao nivel dos nichos escolhidos e das relagdes tréficas. E muito comum descrever as comunidades

bidticas através de teias tréficas, mostrando as espécies produtoras e consumidoras ou produtoras e decompositoras.

Palavras chave: biologia, bidtico, espécie, abidtico, ecossistema

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 26 de Agosto de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Classe

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0523
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Taxon utilizado na classificacio cientifica dos seres vivos. As classes s@o constituidas por ordens e agrupam-se em
filos (ou divisdes na botanica). Na classificacéo lineana, classe era a categoria mais elevada, dado que a designacio

de Filo ou Divisdo s6 surgiu no século XIX.
Por exemplo:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Super Classe: Tetrapoda Classe: Amphibia
Sub Classe: Lissanphibia

Ordem: Anura

Sub Ordem: Neobatrachia

Familia: Hylidae

Sub Familia: Hylinae

Género: Hyla

Espécie: Hyla arborea

Nome comum: Rela-comum

Actualmente o sistema de classificacfio aceite pela comunidade cientifica contém 7 taxa principais: Reino, Filo,

Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie — do mais abrangente para o mais restrito, respectivamente.
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Espécie

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 11 de Outubro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Citosina

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0524
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Base azotada do grupo das pirimidinas (uracilo, timina e citosina) (fig.1) presente nos nucledtidos tanto do DNA
com do RNA.

Na estrutura do DNA forma par complementar com a guanina através de 3 ligagoes por pontes de hidrogénio (fig.2).

NH,

~N

\N/&o

H

Figura 1. Estrutura quimica da citosina
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Guanina "/

Figura 2. Estrutura quimica do par complementar citosina-guanina

Palavras chave: DNA, RNA, guanina

Citosina

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Citoplasma

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0525
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

O citoplasma é o espaco intracelular que inclui todos os componentes celulares a excep¢do do nicleo. A parte fluida

do citoplasma € o citosol.

Palavras chave: Célula

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012

Citologia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0526
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Ou biologia celular, é o ramo da biologia que estuda a célula, a sua estrutura, funcio e bioquimica.

Palavras chave: Célula

. . . . a2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

1. O Cariétipo Humano [2]’ faca de Citogeneticista(!)

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Ciclo Celular

AVISO: Nao foi possivel gerar a pagina — sera produzido texto simples.
As causas potenciais do problema sfo: (a) um erro do programa responsivel pelo PDF (b) sintaxe problemadtica do

MediaWiki (c) uma tabela demasiado larga

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0527 Autor: Catarina MoreiraEditor: José Feijé O Ciclo celular
¢ definido como a sequéncia de acontecimentos que levam ao o crescimento e a divisdo da célula, de forma continua
e repetitiva. Considera-se, assim, que o ciclo celular compreende a Mitosemitose e o tempo que decorre entre duas
mitoses, a Interfaseinterfase (Fig. 1).Figura 1. Esquema do ciclo celular I - interfase; M - mitose. (A duragio da fase
mitdtica em relagdo as outras fases encontra-se exagerada.) A interfase é um periodo relativamente longo quando
comparado com a mitose, podendo demorar horas, anos ou até perpetuar-se até a morte da célula, sem que nova
divisdo ocorra (ex. maioria das células nervosas e musculares). Durante este periodo ocorre a sintese de diversos
constituintes que conduzem ao crescimento e a maturacio celulares, para que a célula esteja preparada se ocorrer
uma nova divisdo. A interfase correspondem trés periodos: G1, S e G2 (alguns organismos unicelulares, como a
levedura ndo possuem G2).Periodo G1: a designagdo desta etapa deriva de ‘gap’ do inglés intervalo, e decorre
imediatamente apds a mitose. E um periodo de intensa actividade bioquimica, no qual a célula cresce em volume e o
nidmero de organelos aumenta. Ocorre a sintese de RNA no sentido de a célula sintetizar (fabricar) proteinas, lipidos
e glicidos.Periodo S: de sintese do inglés ‘synthesis’ é caracterizado pela Replicagdoreplicacio do DNA. As novas
moléculas de DNA associam-se proteinas basicas chamadas histonas, formando-se cromossomas, constituidos por
dois cromatideos ligados pelo centrémero. Periodo G2: sintese de mais proteinas e producdo de estruturas
membranares que serdo utilizadas nas células-filhas resultantes da mitose.A fase mitdtica embora varie em aspectos
minimos de uns organismos para os outros, ¢ basicamente semelhante na maior parte das células eucaridticas. Esta
fase em que uma célula se divide em duas células-filhas, podem ser considerada 2 processos consecutivos: a Mitose
propriamente dita ou a Cariocinese (divisdo do nicleo) e a Citocinese (divisdo do citoplasma). A mitose pode ser
dividida em quatro fases embora seja um processo continuo: profase, metafase, anafase e telofase (gerando a célebre
mneménica “PROximo da META a ANA TELefonou”) (Fig. 2). Neste processo, associado a divisdo de células
somadticas, o material genético sintetizado no periodo S da interfase é dividido igualmente por dois nicleos
resultantes. A mitose € regulada por diferentes classes de proteinas, iniciando-se quando uma delas, as ciclinas,
atingem determinadas concentragdio no citoplasma e activa o factor promotor da mitose (MPF) proteico
citoplasmadtico, que inicia a condensag@o dos cromossomas. Nas células animais e vegetais a diferenga no processo
de mitose é a auséncia de centrémeros nas células vegetais e, por consequéncia, a formagdo do fusos multipolares.
Fases da Mitose:Profase: E a etapa mais longa da mitose. Nesta fase a cromatina condensa-se gradualmente em
cromossomas bem definidos, sendo por vezes visivel que sdo compostos por dois cromatideos enrolados um no outro
(o DNA ja4 tinha sido duplicado durante a fase S da interfase). Os centrossomas (dois pares de centriolos) afastam-se
para pdlos opostos, formando entre eles o fuso acromatico (em plantas os fusos sdo multipolares por auséncia de
centromeros). As fibras do fuso acromadtico sdo feixes de microtiibulos ligados a complexos proteicos especializados
— cinetécoros — desenvolvidos nos centromeros durante a profase. O nucléolo desintegra-se determinando o final da
etapa e o invélucro nuclear desagrega-se.Metafase: os cromossomas atingem a sua maxima condensagdo. Os
cromossomas no centro do fuso, alinham-se no plano equatorial da célula, formando a chamada placa equatorial. Os
dois cromatideos de cada cromossoma estio em posi¢do oposta, permitindo que se separem na fase
seguinte.Anafase: divisdo pelo centromero e separagdo simultinea de todos os cromatideos (cada cromatideo passa

agora a ser designado por cromossoma). Os cromossomas iniciam a ascensdo polar ao longo dos feixes de
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microtibulos. No final da Anafase dois conjuntos idénticos de cromossomas encontram-se em cada poélo da
célula.Telofase: inicia-se a organizacdo dos ntcleos das células-filhas. Forma-se o invélucro nuclear em torno dos
cromossomas, a partir do reticulo endoplasmatico rugoso. As fibras do fuso acromdtico desorganizam-se, 0s
cromossomas comecam a descondensar, tornando-se novamente indistintos. O nucléolo € reconstituido e cada
célula-filha entra na interfase.Terminada a divisdo nuclear (cariocinese) geralmente inicia-se a divisdo citoplasmatica
(citocinese), completando-se desta forma a divisdo celular que originard duas células-filhas. Nas células animais
(sem parede celular) o inicio da citocinese é marcado pelo surgimento de uma constricio da membrana
citoplasmdstica na zona equatorial da célula. Este estrangulamento resulta da contrac¢do de um conjunto de
filamentos proteicos localizados juntos da membrana plasmatica. O resultado € a clivagem da célula mde em duas
células-filhas.Nas células vegetais a existéncia da parede celular esquelética ndo permite a citocinese por
estrangulamento. A clivagem da célula mée ocorre através da formacdo do fragmoplasto, estrutura formada por
vesiculas resultantes do complexo de Golgi, contendo diferentes polissacaridos entre os quais celulose e proteinas
que sdo depositadas na regido equatorial da célula aproveitando os microtibulos entre os dois pélos celulares, e
formando uma placa celular, a lamela média. A medida que as vesiculas de Golgi se vdo fundindo, origina-se uma
parede celular que acabard por dividir a célula em duas. A deposi¢do de celulose junto a lamela média vai dar origem
as duas paredes celulares que, geralmente se formam do centro da célula-mae para a periferia. As paredes celulares
formadas muitas vezes ndo sdo herméticas (estanques), existindo poros de comunicacdo, denominador
plasmodesmos, que permitem a comunicagdo entre o citoplasma das diferentes células. Figura 2. Fases da mitose I
ao III profase; IV metafase; V e VI anafase; VII e VIII telofase. Mitose versus MeioseSdo ambos processos de
divisdo nuclear que ocorrem ao longo do ciclo de vida dos organismos mas apresentam aspectos que os distinguem.
MitoseMeiose Ocorre em células somaticas Ocorre em células sexuais para produgdo de gametas Origina duas
células-filhas, cujo nimero de cromossomas € igual ao da célula mde Origina quatro células-filhas com metade do
nimero de cromossomas da célula mide Ocorre em células dipldides e hapléides Nunca ocorre em células hapléides
Nado hd emparelhamento de cromossomas homoélogos (cada Cromossomacromossoma comporta-se de forma
independente do outro) H4 emparelhamento de cromossomas homdlogos Quase nunca ocorre
Crossing-overcrossing-over H4 crossing-over entre cromatideos de Cromossomas Homoélogoscromossomas
homélogos As células-filhas podem continuar a dividir-se As células-filhas nfo podem sofrer mais divisdes
meidticas Centromeros dividem-se longitudinalmente na Anafaseanafase Centromeros dividem-se longitudinalmente
apenas na anafase II (divisdo equacional) S6 ocorre uma divisdo Ocorrem duas divisdes sucessivas (primeira dita
reducional e a segunda equacional, semelhante a mitose) Palavras chave: interfase, replicacio, DNA, profase,
metafase, anafase, telofase, cromossoma, cromatideo, cariocinese, citocinese Materiais relacionados disponiveis na
Casa das Ciéncias: Apoptose, a morte celular - Como acontece? Criada em 20 de Outubro de 2009 Revista em 14 de
Julho de 2011 Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Catabolismo

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0528
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Reac¢bes metabdlicas em que compostos quimicos complexos sdo degradados em moléculas mais simples com

libertacdo de energia.

As moléculas complexas como os polissacéridos, lipidos, dcidos nucleicos e proteinas sdo degradadas em compostos
mais simples como monossacdridos, dcidos gordos, nucleétidos e aminodcidos, respectivamente. Estes produtos
podem ser degradados em compostos ainda mais simples por processos que libertam energia, e cujos produtos
resultantes sdo residuos, por vezes, toxicos para o organismo como écido lictico, dcido acético, didéxido de carbono,
amonia e ureia. O catabolismo fornece a energia quimica necessdria aos processos anabdlicos de manutencdo e

crescimento celulares.

A libertag@o de energia durante os processos catabdlicos € feita de forma faseada, evitando um grande aumento da
temperatura celular que poderia levar a morte da célula. Esta energia é armazenada sob a forma de compostos
intermédios, como o ATP (trifosfato de adenosina) até ser utilizada nas varias actividades celulares. Sdo varias as
vias catabdlicas que transferem a energia contida nos compostos organicos para as moléculas de ATP, com a
intervencdo de outros compostos, como 0 NAD, que transportam protdes (H") e electroes (e) do hidrogénio, do
substrato até ao aceitador final de electrdes. Consoante o aceitador o processo varia: se o aceitador final de electrdes
for uma molécula inorginica o conjunto das reac¢des, chama-se respira¢io aerobia se o aceitador for o oxigénio e
respiracio anaerébia se for o ido nitrato ou sulfato. Se o aceitador for uma molécula organica (por exemplo, dcido

pirivico) derivada do substrato inicial, entdo chama-se fermentacao.

Nas células a principal fonte de energia celular € a glicose. Para obter energia durante o metabolismo da glicose as
células degradam estas moléculas e libertam COZ, H2O e uma grande quantidade de energia sob a forma de ATP, se
estiverem na presenca de oxigénio. A maioria dos organismos tem a capacidade de catabolizar a glicose através de
dois processos complexos: fermentacdo e respiragdo celular. A glicdlise € a primeira fase de ambos os processos,
fermentacio e respiracdo.

Glicolise: C «H,,0¢

Respiracao: C 6H | 2O ot 6 O2 —6 CO2 +6 HZO + energia (ATP e calor)

Os organismos que nfo tém a capacidade de utilizar o oxigénio como reagente ou que vivem em ambientes sem

(glicose) — 2 4cido pirtivico + energia (ATP e calor)

oxigénio, também metabolizam a glicose mas de forma incompleta e com menor producio de ATP por molécula de

glicose — fermentac¢ao. Ha varios tipos de fermentagao, que se diferenciam pelo produto final.

A via catabdlica da glicose inclui 3 grandes processos metabdlicos: a glicolise, a respiracdo celular e a fermentag@o.
A glicdlise é o primeiro conjunto de reac¢des do metabolismo da glicose tendo como produto final o piruvato e
ocorre em todas as células. O piruvato € toxico para as células e tem de ser degradado e transformado em produtos
diferentes, o que vai depender do tipo de organismo e do ambiente em que se encontra ser aerébico (com oxigénio

g£as0s0) ou anaerdbico (sem oxigénio).
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O rendimento energético ¢ inferior na fermentacdo quando comparado com a respiragdo celular: menor produgéo de
ATP e formagdo de produtos finais que armazenam energia ndo utilizavel pelas células (por exemplo, etanol ou
acido lactico).

Tabela resumo do saldo energético, em nimero de moléculas de ATP, resultante do catabolismo de uma molécula de

glicose:
Respiracdo Aerébica | Fermentacio
Glicolise 4 4
Ciclo de Krebs 2 -
Cadeia Respiratdria 34 -
TOTAL 40 4
Total de ATP necessario para desencadear o processo 2 2
Rendimento em ATP de uma molécula de glicose 38 2

As diferentes vias metabdlicas de obtencdo de energia ocorrem em locais diferentes da célula consoante seja
procaridtica ou eucariética.

Palavras chave: metabolismo, anabolismo, respirag@o aerdbia, respiracdo anaerdbia, fermentagdo
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.. . . L. cAL s 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

1. Catabolismo [3], quais as fases do catabolismo?

2. Ciclo de Krebs: Reacdes energéticas na mosca tsé-tsé 41

, as reagdes energéticas na mosca tsé-tsé em voo e em
repouso.

3. Glicolise [1], como se dd a degradacdo da glicose na célula

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012

Biodegradavel

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0529

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Todo o material, organico ou néo, que apds o seu uso pode ser decomposto por microorganismos.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012

Bioampliacao

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0530
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Fenémeno que se caracteriza pelo aumento da concentra¢io de moléculas téxicas ao longo da cadeia alimentar.

Quando um organismo se encontra exposto por um periodo prolongado a um ambiente poluido vai absorvendo e
armazenando no organismo as substancias toxicas, que podem chegar a concentracdes elevadas, bioacumulagao. O
consumo de organismos com toxinas acumuladas vai provocar ao longo da cadeia alimentar um aumento da

concentragdo do contaminante com o nivel tréfico, bioampliacao.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Base Azotada

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0531
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Molécula constituinte do nucleétido dos dcidos nucleicos. Quando tem apenas um anel simples pertence ao grupo
das pirimidinas — citosina, timina e uracilo, e pertence ao grupo das purinas se possuir um anel duplo — adenina e

guanina.

2

~N

L LI

Bases do grupo das pirimidinas com anel simples: citosina, timina e uracilo.
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Bases do grupo das purinas com anel duplo: adenina e guanina.

Palavras chave: adenina, citosina, timina, guanina, uracilo, DNA, RNA, 4cido nucleico, nucleétido.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Arqueobactéria

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0532
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Nota: O nome Arqueobacteria actualmente é equivalente a Archaea.

O dominio Archaea (Woese et al 1990), constitui um grupo de organismos procariontes que vivem em habitats com
condigdes extremas, por exemplo, de salinidade, pouco oxigénio, elevadas temperaturas e pH muito baixo ou muito

elevado.

Embora as diferentes arqueobactérias sejam organismos muito diferentes entre si, partilham algumas caracteristicas
que lhes sdo unicas, como por exemplo a auséncia de peptidoglicanos nas paredes celulares e a existéncia de lipidos
com um composi¢do particular A sua relacdo de proximidade € também confirmada pelas sequéncias de RNA
ribossomico. Foi a partir da sequenciagdo do primeiro genoma de uma arqueobactéria — 1738 genes (ver “Genoma”),
em que mais de metade eram diferentes de todos os outros — que se esclareceu a separacdo deste dominio dos
dominios Eukarya e Eubacteria. No entanto, os Archaea sdo sensiveis a antibidticos que também afectam os Eukarya

mas que ndo afectam os Bactéria.

Quanto aos lipidos presentes nas membranas, ao contrdrio das longas cadeias de 4cidos gordos ndo ramificadas
ligados a glicerol por ligagdes éster e das membranas com bicamadas lipidicas presentes em Eukarya e Eubacteria,
possuem longas cadeias de 4cidos gordos ramificadas ligados ao glicerol por ligagcdes éter. Alguns lipidos dos
Archaea possuem glicerol em ambas as extremidades das cadeias de &4cidos gordos, permitindo estruturas

membranares — bicamada lipidica — semelhantes as dos Eukarya e Eubacteria.
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Figura 1. Lipidos membranares dos dominios Eubacteria, Eukarya e Archaea.

Topo: membrana de um Archaea 1-cadeia de isopropeno, 2-ligagdo éter, 3-L-glicerol, 4-grupo fosfato. Meio:

membrana de Bacteria e Eukarya: 5-acidos gordos, 6-ligacdo éster, 7-D-glicerol, 8-grupo fosfato. Em baixo:
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9-bicamada lipidica em Bacteria, Eukarya e na maioria dos Archaea, 10-monocamda lipidca em alguns Archaea. Os
Archaea podem ser encontrados em ambientes extremos de elevadas temperaturas, por vezes muito dcidos, por vezes
extremamente salgados e até dentro do tubo intestinal dos animais. Os quatro Phyla deste dominio identificam bem
as condi¢des extremas onde vivem: hipertermoéfilos, metanogénicos, haldfilos (ou haléfitos) extremos e um outro

Phylum ao qual pertence apenas um género, Thermoplasma.

* Hiperterméfilos: vivem em ambientes de elevadas temperaturas e muito dcidos como as fontes sulfurosas com
temperaturas entre os 70-75°C e pH entre 2-3.

* Metanogénicos: organismos que produzem metano (CH 4) a partir da reducdo do di6xido de carbono (COz).
Todos estes organismos sdo anaerdbios obrigatérios e a produg¢do de metano é fundamental no seu metabolismo.

< Haloéfilos (ou haléfitos) extremos: vivem exclusivamente em ambientes com elevada salinidade. Por conterem
carotendides cor-de-rosa sdo facilmente visiveis em determinadas circunstancias.

* Thermoplasma: com apenas um género estes procariotas ndo possuem parede celular, sdo terméfilos e acidéfilos,

tém um metabolismo aerdbico e vivem em depdsitos de carvio.
Palavras chave: dominio, procarionte, Eukarya, Bacteria, Archaea
Referéncias consultadas:

Woese CR, Kandler O, Wheelis ML (1990). "Towards a natural system of organisms: proposal for the domains
Archaea, Bacteria, and Eucarya"[1]. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 87 (12): 4576-9.

Archaea (http://flaggedrevs.labs.wikimedia.org/wiki/Archaea)

.. . . L. cAL s 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

(2]

1. Movimentos nas Bactérias ", como se movimentam as bactérias?

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 27 de Margo de 2011
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Antigénio

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0533
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Antigénio

Qualquer molécula que desencadeia uma resposta imunitdria especifica por parte do organismo. Originalmente, o
termo vem do inglés antibody generator (gerador de anticorpos) e era definido como um molécula que se liga
especificamente a um anticorpo, mas hoje com um conhecimento mais aprofundado sabe-se que o antigénio é
qualquer molécula que reage de forma especifica com um anticorpo ou com um receptor de um linfécito T,
desencadeando respostas imunitdrias especificas. Os antigénios podem ser moléculas pertencentes a virus, bactérias,
protozodrios ou outros organismos, mas também pertencentes a griaos de polén ou outras substincias estranhas ao

organismo.
Cada anticorpo liga-se a um antigénio especifico formando um complexo anticorpo-antigénio (fig 1). Para melhor
entender o papel dos antigénios no sistema imunitério ler o artigo referente a imunidade.

Antigénio

Antigénio
5
&“—-—- Local de ligagdo especifico (
_aX
-
/> > 2
b

Anticorpo

Figura 1. Esquema do complexo antigénio-anticorpo

Palavras chave: imunidade, anticorpo

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 08 de Fevereiro de 2012
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Anatomia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0534
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Ramo da biologia que estuda a estrutura e organizagdo interna e externa dos seres vivos.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Anafase

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0535

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Estadio da divisdo nuclear em que, na mitose, ocorre a separacdo dos cromatideos irmados e na meiose a segregacio

dos cromossomas homoélogos (cada cromossoma com dois cromatideos).

A anafase dura desde o momento da primeira separacdo até a0 momento em que 0s Cromossomas convergem para os

polos ao longo do fuso acromatico.
Do grego ana: indicativo de um processo a decorrer

Palavras chave: mitose, meiose.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 05 de Janeiro de 2011
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012
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Heterozigotico

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0536
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Termo utilizado para descrever o gendtipo de organismos dipléides, um heterozigético tem um genétipo que consiste

em dois alelos diferente num locus para um mesmo gene.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Homozigotico

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0537
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Termo utilizado para descrever o gendtipo de organismos dipléides: um individuo homozigdtico tem um gendtipo

com dois alelos idénticos num dado locus de um gene.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012
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Alelo

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0538
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Forma alternativa de um gene num cromossoma. Os organismos, geralmente, possuem midltiplos alelos num

determinado locus (loci no plural) de um gene.

As interac¢Oes entre os alelos em muitos casos podem ser descritas como dominantes ou recessivas. Quando o
heterozigdtico ndo se distingue de um dos homozigéticos, o alelo envolvido é denominado dominante, e o outro é
recessivo. A nomenclatura utilizada € letras maidsculas para os alelos dominantes e mindsculas para os recessivos.
No exemplo que se segue (fig.1), o alelo responsdvel pela cor amarela (Y) é dominante sobre o alelo para a cor verde
(y). Para os individuos terem cor amarela precisam de dois alelos yy — homozigéticos recessivos, enquanto que
individuos verdes podem ter heterozigéticos Yy ou homozigéticos dominantes YY.

YAY

W,

vy | yy

Figura 1. - Exemplo de um quadro de Punnet.

A cor amarela das vagens das ervilhas é determinada pelo alelo dominante Y, e a cor verde pelo alelo recessivo y.
Alelos multiplos

Quando existem mais de duas formas alélicas concorrentes num determinado locus. No entanto, cada individuo (se
dipldide) terd apenas um par de alelos correspondendo as duas cépias do gene que tem nos dois cromossomas
homélogos. Por exemplo, nos coelhos a cor da pelagem é um caso de alelos multiplos, em que podem existir quatro
. N c A ch
alelos para o locus da cor do pelo. Entre eles existe a sequéncia de dominéncia que se segue representada: C > C™ >
h
C >c

Sendo possivel estabelecer as seguintes relagdes entre gendtipos e fendtipos:

Fenétipos | selvagem chinchila himalaia | albino
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Genétipos cc. CCch, Cch7 Ce Ccthh’ ceheh e ChCh, che | e

No caso dos humanos pode-se referir o exemplo dos grupos sanguineos do sistema ABO. Os quatro grupos
sanguineos resultam de diferentes combinagdes de trés alelos (IA, Be 1). Neste grupo de alelos mdltiplos existe uma
relacdo de dominancia/recessividade e uma relacdo de codominincia, que podem ser representadas da seguinte

A_ B . < . . ~ . A B . .
forma: I""=1") > i, em que i € recessivo em relacéo aos outros dois e I e I"” sdo codominantes entre si.
Alelos letais

Tal como o nome indica, determinados alelos podem conduzir a um fendtipo que leva a morte o seu portador. Em
alguns casos a combinacio torna os individuos invidveis antes sequer do nascimento, conduzindo a abortos
espontineos. A maioria destes alelos letais € recessiva s6 sendo fenotipicamente expressa quando em homozigotia. A
presenca desses alelos em heterozigéticos permite a sua manutencio na populagdo. E também este o caso de muitas
doengas causadas por alelos deficientes, na medida em que sdo incapazes de garantir uma normal fung¢io da proteina
que codificam, tais como a doenga de Huntington ou a fibrose cistica. Os cruzamentos que envolvem alelos letais
podem levar a altera¢des nas propor¢des fenotipicas observadas em relagéo as que se esperariam segundo a genética

mendeliana, uma vez que alguns fenétipos com genétipos letais podem nunca surgir.

Palavras chave: locus, loci, gene, gendtipo, fenétipo.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Morfogénese

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0539

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Organizacdo de células e tecidos em seres vivos que se coordenam para gerar formas especificas. O processo regula

a distribuicdo especial das células durante o desenvolvimento embriondrio de um organismo.
Diferentes moléculas tém uma importante participa¢do no processo de morfogénese. Os “morfogenes” sdo moléculas

que induzem a diferenciag¢do ou proliferacdo celular. Outras moléculas importantes sdo os factores de transcri¢do,

proteinas que determinam o destino das células pelas suas interac¢cdes com o DNA.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012
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Hormona

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0540
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Hormonas sdo substincias quimicas libertadas pelas células, que se difundem localmente pelo fluido extracelular e

sdo distribuidas até atingirem as células alvo através da circulag@o sanguinea.

2

A secrecido, difusdo e circulagdo de hormonas é bastante mais lenta que a transmissdo de impulsos nervosos. E

importante para coordenar processos de longo-termo, como algumas respostas fisioldgicas.

As hormonas sdo segregadas por células do sistema enddcrino. As hormonas causam acgdes nas células alvo que sio
células que tém receptores especificos para diferentes hormonas. A maioria das vezes os receptores especificos para
as hormonas das células alvo localizam-se na membrana plasmdtica mas podem também estar presentes no
citoplasma e neste caso a hormona tem de entrar na célula. Quando a hormona se liga ao receptor, desencadeiam-se
uma série de reaccdes que conduzem a uma determinada resposta. Estas interac¢fes sdo reguladas por mecanismos
de retroac¢do (feedback) negativa ou positiva. Isto é, o processo desencadeado por um estimulo que causa uma

alteracdo e gera uma resposta que cancela ou amplifica, respectivamente, a ac¢io desse estimulo.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Bioética

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0541

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Disciplina filoséfica que investiga as controvérsias éticas implicadas nas praticas utilizadas na biologia e na

medicina, isto €, debruca-se sobre as condi¢des necessdrias para uma administra¢do responsavel da vida.

Na actualidade a sociedade preocupa-se, entre outros, com temas como os alimentos de origem transgénica, a

interrup¢do voluntdria da gravidez, a fecundacdo artificial e a escolha de embrides e a experimentagcdo animal.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Catmor
http://www.cbmg.umd.edu/faculty/josfeij
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Catmor
http://www.cbmg.umd.edu/faculty/josfeij

Imunologia

73

Imunologia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0542
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Disciplina da biologia que estuda o sistema imunitdrio (ou imunolégico), tentando compreender o funcionamento

fisiolégico do sistema imunitdrio em organismos sauddveis e doentes.

. . . . A 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

. . 1 N . . P .
. Design de Medicamentos L ], um resumo da ciéncia da Farmacologia e as suas ultimas novidades;
. 2

. Haptenos - Como funcionam : ];

1
2
3. Infeccido por agrobacteriumlIIl [3];
4

. Alergias 4,

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Célula

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0543

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A Célula € a unidade bdsica, estrutural e funcional, de virtualmente todos os organismos vivos. O termo célula foi
pela primeira vez empregue pelo inglés Robert Hooke (1637-1703), em 1665, ao examinar 1aminas de cortica num
microscépio rudimentar. Na realidade, o que Hooke observou foram apenas as paredes celulares de células vegetais

mortas, com formas hexagonais a que ele chamou células, do latim "cella", pequena cavidade (Figura 1).

Figura 1: Comparagéo entre a imagem das células da corti¢a de
Robert Hooke de 1665 (A) e de uma imagem de microscopia

confocal a laser. (Retirado de Moreno et al. 2006)

Mais tarde, em 1839, Matthias Jakob Schleiden e Theodor
Schwann, postularam a Teoria Celular que, actualmente, assenta

nos seguintes pressupostos:

* todos os organismos sio constituidos por células onde ocorrem
08 processos vitais;
* todas as células provém de células pré-existentes;

e acélula € a unidade de:

1. reproducdo, 2. desenvolvimento, 3. hereditariedade dos seres

Vivos.

As células apresentam uma grande diversidade morfolégica e funcional. As mais simples, células procaridticas
(procarionte), sdo representadas pelas bactérias e arqueobactérias e ndo possuem nicleo individualizado, nem
organitos endomenbranares. As células eucaridticas (eucarionte) sdo mais complexas e possuem nticleo. As células

eucaridticas animais e vegetais também apresentam algumas diferencas importantes (ver tabela).

Nos esquemas seguintes é possivel visualizar com maior detalhe a constituicdo de células animais e vegetais tipicas.
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CURIOSIDADE: O corpo humano é constituido por 10"? de
. . 12 . . . .

células mais 90 ~ de células de microrganismos que vivem em

simbiose com 0 nosso organismo; em animais o tamanho de uma

célula tipica é de 10 um e a sua massa tipica da célula é 1

nanograma (10'12Kg).

Palavras chave: eucarionte, procarionte

Células eucaridticas Célula procaridtica
animal vegetal Bactéria

Membrana citoplasmatica + + ¥
Parede celular - + +
Mitocdndrias + + -
Cloroplastos R ¥ N
Niicleo " " -
Vaciiole - + -
Centriolos + - -

Niicleo

Poro nuclear

InvSlucro ou

membrana nuclear :

. Cromatina Complexo de Golgi ~ Lisossoma
Ribossomas x50

Membrana plasmatica

Citoplasma
Mitocondria
Peroxissoma
Citoesqueleto
Ribossomas livres

Estrutura de uma Célula Vegetal

Citoesqueleto

Retculoendoplasmatico ol

Vesiculas.

membranosas.
Plasmodesmos

Cloroplasto
Vactolo
Mitocondria

Membrana
Plasmatica

Peroxissoma

Parede Celular:

Complexo,

de Golgi

Citoplasma Membrana
nuclear

Leucoplasto’ %
Reticulo endoplasmaticd

Vesicula secretora

Caracteristicas Célula Procaribtica Célula Eucariotica

110 jm de diametro T0-100 m e diametro (em média 1000-

Tamanho da célula 10000 vezes o volume de uma célula

procariética

Material genético

ADN com proteinas (nfo histonas);
molécula ADN simples, circular no

nucledide sem invélucro nuclear

ADN complexo com protcinas da familia
das histonas ¢ outras organizado em
cromossomas, existente no niicleo bem

definido com invélucro nuclear

Divisio celular

Fissho binaria ou idade; sem

mitose

sempre presentes

Sistema sexual

“Ausente na maioria

Presente na maioria; ambos 05 seX0s

presentes; gametas fundem-se no zigoto

Nutrigio

“Absorgio namaioria; fotossintese ou

quimiossintese alguns casos

“Absorgio, ingestao c/ou fotossintese

‘Energia metabélica

Sem mitocondrias; enzimas oxidativas

ligam-se & membrana celular

‘Mitocondrias presentes com cnzimas

oxidativas

Movimentos Ausente Correntes citoplasméticas, fagocitose,
intracelulares pinocitose

‘Quando presentes sem o padraa Com padrio microtubular ‘9+2"
Flagelo/Cilios

microtubular *9+2"

Contém polissacarideos com péptidos | Quando presente, mo possui
Parede celular polissacarideos com péptidos, mas sim

celulose ou quitina.
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Célula

Eucariota Procariota

Nucléolo Mitocondria Nucleéide

Capsula

Nicleo

Flagelo
Parede Celular

.. . . L. SAL 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias (21,

Dentro da Célula UJ, leia como um livro esta viagem ao interior da célula
Dentro da Célula [2], uma extraordindria viagem ao interior da Célula

Célula Virtual [31, viaje dentro de uma célula

A Célula - Interactivo (4]

18]

Célula Animal ", teste os seus conhecimentos sobre os organelos da célula animal

(6]

AN o o

Células Eucaridticas e Procaridticas * ', teste os seus conhecimentos neste questiondrio.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2011
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Ecossistema

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0544
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto dos seres vivos (meio biético) e do ambiente fisico e quimico (meio abidtico) e das relacdes estabelecidas

entre si.

A base do ecossistema sdo os organismos produtores, capazes de realizar fotossintese ou quimiossintese, que
produzem e acumulam energia, que pode ser utilizada pelos préprios os consumidas por outros organismos (0s
consumidores). Existem também os decompositores ou biorredutores, que t€m o papel fundamental de reciclar
decompondo a matéria organica, transformando-a em nutrientes que tornam a ficar disponiveis no meio ambiente

para reiniciar um novo ciclo tréfico.

Os ecossistemas podem ser aqudticos e terrestres podendo ser classificados consoante o tipo de organismos e de

ambiente, por exemplo, floresta himida.

.. . . Lo SA 2
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 21,

1. Ecossistema (1

, veja os componentes de um ecossistema ....
s . 2 .
2. Desequilibrios dos ecossistemas [ ], E os Ecossistemas reagem ?

3. Atividade Fatores abidticos [3], protocolo para fatores abidticos.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012
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Fisiologia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0545
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Filosofia (do grego physis natureza e logos palavra ) € o ramo da biologia que estudo as fungdes mecanicas, fisicas e

bioquimicas nos seres vivos. De um modo geral estuda o funcionamento do organismo.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012

Ecologia

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0546
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Ecologia € a ciéncia que estuda os ecossistemas, ou seja, as relacdes dos seres vivos com o ambiente. Do grego

oikos: casa + logos: estudo.

A ecologia surge como disciplina especifica por volta de 1900, mas o termo ecologia foi proposto pelo bidlogo
Ernest Haeckel, em 1869, embora estudos na drea ja se fizessem hd muito. Por exemplo, Anton van Leeuwenhoek,
conhecido pela popularizagdo do microscépio dptico, foi um dos pioneiros no estudo das “cadeias alimentares” e da “

regulac@o da populacdo” actualmente duas dreas fundamentais da ecologia moderna.

O sistema ecoldgico de maiores dimensdes que se conhece é a biosfera e inclui todos os organismos vivos e as
interaccdes com o ambiente fisico-quimico. Em estudos ecoldgicos sdo fundamentais os conceitos de individuo,

espécie, populacio, comunidade ou biocenose e ecossistema.

Os organismos das comunidade bidticas de um ecossistemas interagem entre si — interac¢des ecoldgicas ou
biolégicas — de variadas formas estabelecendo relacdes de diferentes tipos de interdependéncia — por exemplo,
competi¢do, simbiose, etc. O estudo da ecologia pode focar-se no individuo (por exemplo, ecologia comportamental,
estratégias alimentares), nas populacdes (por exemplo, dindmica populacional), ou nas comunidades como um todo
(por exemplo, competicdo entre espécies pelos recursos).

Palavras Chave: populagdo, comunidade, espécie, interac¢do ecoldgica

Bibliografia relevante consultada:

Odum, E.P. Fundamentos da Ecologia. Fundacio Calouste Gulbenkian. 4a edi¢io

Criada em 20 de Outubro de 2009
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Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012
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Botanica

Referéncia : Moreira, C. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0547
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Ramo da biologia que se dedica ao estudo das plantas, abrangendo areas tdo diversas como o crescimento, a

reproducdo, o metabolismo e a evolucgéo, entre outras.

O estudo das plantas foi desde muito cedo do interesse do Homem, desde o paleolitico com a recolha de substincias
vegetais para a alimentacdo e para uso diverso como corante nas pinturas rupestres. Teofrasto, discipulo de
Aristoteles escreveu Historia Plantarum e Causae Plantarum descrevendo as formas botanicas conhecidas, € a sua

potencial utilizacdo pelo Homem. Ao longo da histéria vérios cientistas se dedicaram ao estudo das plantas.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012
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A fusdo nuclear consiste na reagdo entre dois

nucleos atémicos leves que resulta na producdo de
uma espécie nuclear mais pesada do que os niicleos

L. e 1 ~
atémicos iniciais.!"! Aquando da compressdo de

dois ntcleos de hidrogénio, por exemplo, eles

podem fundir-se formando um nicleo de hélio, Oﬁv O/TV
libertando uma gigantesca quantidade de energia ao ﬂ ?

O legado dos fendmenos de fusdo nuclear remonta ﬁ"{

a 1920 quando o astrénomo Sir Arthur Eddington

(1882 — 1944) propde a ocorréncia de fusdes

nucleares nos seus modelos estelares. Contudo,

apenas nos anos 30 é que a fusdo nuclear é
protdo 0 O

neutrdo

longo do processo. Com sucessivas reacdes de
fusdo nuclear, todos os elementos quimicos
conhecidos podem ser sintetizados a partir do
b

hidrogénio.

verificada experimentalmente.[z] Em 1932 a fusdo
de isétopos de hidrogénio € conseguida em

laboratério e em 1939 o fisico nuclear Hans Bethe
positrao

raio gama Q
neutrino

Figura 1 Cadeia de reagdes nucleares protao-protdo. (Adaptado de l4J)

(1906 — 2005) descreve os processos de fusdo

nuclear existentes nas estrelas (nucleossintese

<=0 Q@

estelar).

A fusdo nuclear é um fenémeno incrivelmente
dificil de ser provocado, exigindo temperaturas da
ordem de muitos milhares de graus Celsius. No entanto, quando alcanc¢ado, liberta muito mais energia do que a que
consome. A energia gigantesca necessaria para ativar o processo de fusdo nuclear deve-se, essencialmente, a barreira

de forcas electroestaticas entre os niicleos (carregados positivamente).

Uma das mais importantes cadeias de rea¢des de fusdo nuclear ocorre no Sol e estrelas idénticas que utilizam como
“combustivel” o seu hidrogénio produzindo hélio (ver figura 1). As equagdes que descrevem o processo exposto na

figura 1 podem também ser escritas'”)

‘H+1H —TH+ et +v+0,42MeV
1H+7H — SHe + v+ 5,49MeV

SHe +oHe — yHe+1 H + (H + 12,86 MeV

1gr, ~ 27175, ‘-
em que 1H € um protao, 1H é o deutério, f!+

€ um positrdo (ou electrdo positivo), ¥é um neutrino (que nio possui
nem nimero atémico nem niumero de massa), 3H £é o hélio-3, Té um fotdo gama e EH €€ o is6topo mais estdvel
do hélio (também denominado de particula alfa).

Note-se que a libertac@o de energia neste processo estd expressa em MeV/atomo em vez de kJ/mol, o que evidencia a
enorme diferenca entre as ordens de grandeza das energias envolvidas nas rea¢des quimicas e nas nucleares. Por
exemplo, a combustdo do gis propano debita 2220 J por cada mole de gis (3,60 x 102! J/molécula de propano) que
reage enquanto a anterior reacéo de fusdo nuclear entre dois nicleos de hélio-3 com a formagdo de um niicleo de
hélio-4 e dois protdes debita 110 x 10'*J por cada mole de dtomos de hélio-4 formado (18 x 10! J/stomo = 12,86
MeV/itomo). ¥

A escrita de equacdes que traduzem reagdes de fusdo nucleares (tal como as de fissdo nuclear) obedece a duas regras

especfficas[s]:
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* Regra Z — A soma dos nimeros atomicos, Z, das particulas reagentes € igual a soma dos niimeros atémicos dos
produtos de reacio;
* Regra A — A soma dos nimeros de massa, A, das particulas reagentes € igual a soma dos nimeros de massa dos

produtos da reacao.

A mais importante e desejada aplicacido da fusdo nuclear reside na construg¢do de reatores termonucleares de fusdo.
Todavia, apesar do gigantesco esforco mundial, a fusdo nuclear controlada ainda néo foi atingida. Embora algumas

~ ~ s . . o o .. . 3
reacOes nucleares de fusdo ja tenham sido realizadas em condicdes laboratoriais, tais como!™!

‘H4+1H — ;He +n+ 17,6 MeV

‘H+4+3H — JHe +n+ 3,2MeV

‘H+H — JH+] H+4,0MeV
A principal dificuldade na obten¢do de energia a partir da fusdo nuclear reside no problema da conten¢do do material
combustivel a temperaturas bastante elevadas (suficientemente elevadas para ser possivel suplantar a barreira
electroestatica) durante um intervalo de tempo consideravel.”’] Uma equipa internacional de cientistas estd a
colaborar na constru¢@o de um reator de fusdo chamado International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER),
que ird testar a viabilidade comercial da utiliza¢do da fusdo nuclear.?! Contudo, ainda hd muito trabalho a ser

realizado antes da energia proveniente da fusdo nuclear poder ser comercializada.

* Como 1 eV =1,6022 x 10'19 J, 1 MeV/atomo corresponde a 9,65 x 107 kJ/mol.[G]
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Fissao nuclear

Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0549
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves [

A fissao (ou cisdo) nuclear consiste
32Kr$ oin
numa rea¢do em que um nicleo pesado / 1;: o
0 @1
(de A_> 200" ¢ dividido em duas ou 25 e
LT ~ = 139
mais partes com massas da mesma scBa
] 139B _
ordem de grandeza, habitualmente 56 » ©pb
n 37
acompanhadas ela emissdo de &n 0 g
p ) p o Y o -dgn
neutrdes, radiacdo gama e, raramente, 2, @ ohn o ) En
92 92
pequenos fragmentos nucleares o 144
K ° Cs
. 2] el 9 — 55
eletricamente carregados. oh
— "@”Sr
Indiretamente, a histéria da fissdo =5y ¥ - 133
-~ oln
nuclear remonta ao ano de 1932, @ . °;,1n
. 1., 90
quando James Chadwick (1891 - 22 Xe o 1
1974) descobre o neutrdo. Esta Figura 1 Esquema de uma reacéio em cadeia de fisso nuclear. (Adaptado de ')

particula eletricamente neutra estd na

base do mecanismo de reagdo em cadeia da fissdo nuclear. Foi somente em 1938 que o fendmeno de fissdo foi
observado. Otto Hahn (1879 — 1968) e Fritz Strassmann (1902 — 1980) dispararam neutrdes contra nicleos de uranio
com o objetivo de produzir um nicleo mais pesado.m Contudo, verificaram a formacdo de elementos com cerca de
metade da massa do urdnio. Este facto intrigou os investigadores visto que estava, de certa maneira, a ser observado
um nicleo a partir-se em dois. Apenas em 1942 é que Enrico Fermi (1901 — 1954) verificou que a cis@o dos nticleos

de uranio libertava neutrdes que iniciavam outras fissdes, originando assim uma rea¢do em cadeia, autossustentdvel.

A aparente facilidade de execucdo de uma fissdo nuclear deve-se, essencialmente, a particula eletricamente neutra
que a desencadeia, o neutrdo. Devido a auséncia de carga elétrica, esta particula ndo estd sujeita ao campo eléctrico

(4]

provocado pelo nicleo carregado positivamente' ™ e, por isso, pode aproximar-se muito mais facilmente do nicleo do

que um protdo.

A reagdo de fissdo nuclear mais conhecida € a da cisdo do nicleo de uranio-235. Este nticleo pode ser cindido em
diferentes is6topos sendo uma divisdo possivel representada pela seguinte equacdo

00U 4 on — g Ba+ 3% Kr + 3 jn + 200 MeV

Note-se que a libertacdo de energia neste processo estd expressa em MeV/dtomo em vez de kJ/mol, o que evidencia a
enorme diferenca entre as ordens de grandeza das energias envolvidas nas rea¢des quimicas e nas nucleares. Por
exemplo, a combustdo do gds propano debita 2220 J por cada mole de gis (3,60 x 10! J/molécula de propano) que
reage enquanto a anterior reacdo de fissdo nuclear debita 19,3 x 1027 por cada mole de atomos de uranio-235 (3,20
x 10" J/atomo = 200 MeV/4tomo) ¥

A escrita de equacdes que traduzem reagdes de fissdo nucleares (tal como as de fusdo nuclear) obedece a duas regras

especificas 41,

* Regra Z — A soma dos nimeros atémicos, Z, das particulas reagentes € igual a soma dos nimeros atémicos dos
produtos de reacio;
* Regra A — A soma dos nimeros de massa, A, das particulas reagentes € igual a soma dos nimeros de massa dos

produtos da reacio.
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Quando um neutrdo com suficiente energia cinética choca com um ntcleo de uranio-235 ocorre a cisdo do nicleo.
Este processo liberta novos neutrdes que poderdo embater noutros nicleos de urnio-235 e provocar cisdes idénticas

ou até mesmo novas fissdes nucleares. Este fenémeno € designado por fisséo nuclear em cadeia (ver figura 1).

O fenémeno de fissdo nuclear foi utilizado como parte fundamental do projeto Manhattan (projeto que conduziu a
elaboracdo da bomba atémica). Atualmente, a cisdo nuclear € utilizada para a obtencdo de energia em reatores
nucleares. Um dos paises que mais investe na obtencdo de energia nuclear é a Franca, com 70%! do seu
abastecimento proveniente dessa fonte de energia. Os reatores de fissdo sdo bastante eficientes na produgdo de
energia, mas geram lixo radioativo resultante dos niicleos pesados formados na fissdo e nos processos metaltirgicos

de extracdo do urdnio do seu minério natural.

* Como 1 eV = 1,6022 x 10713, 1 MeV/4tomo corresponde a 9,65 x 10’ kJ/mol."!

Referéncias

1. C. Corréa, F. P. Basto, N. Almeida, Quimica, 1* edi¢cdo, Porto: Porto Editora, 2008, ISBN: 978-972-0-42248-4.

2. TUPAC Gold Book: Nuclear fission !, consultado em 08/12/2011.

3. J. Baker, 50 Ideias Que Precisa Mesmo De Saber — Fisica, 1* edicdo, Alfragide: Publicagdes Dom Quixote,
2011, ISBN: 978-972-20-4707-4.

4. A.Das, T. Ferbel, Introduction to Nuclear and Particle Physics, 2nd edition, New Jersey: World Scientific, 2003,
ISBN: 981-238-744-7.

5. NIST electron volt-joule relationship [41, consultado em 08/12/2011

Criada em 08 de Dezembro de 2011
Revista em 08 de Dezembro de 2011
Aceite pelo editor em 09 de Fevereiro de 2012



http://goldbook.iupac.org/PDF/N04229.pdf
http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?evj

Corrosao

82

Corrosao

Referéncia : Maria Abrantes, L. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0550
Autor: Luisa Maria Abrantes

Editor: Irene Montenegro

Corrosdo € a degradag¢do de materiais quando estes sdo expostos a ambientes reactivos (liquidos ou gasosos). Embora
0 ataque possa ocorrer em metais, semicondutores, isoladores ou polimeros orgdnicos, a designacdo estd
tradicionalmente associada ao desgaste de metais. Os compostos que resultam de tal degradacdo sao semelhantes aos
das rochas metaliferas que se encontram na crusta terrestre, ou seja, as reacgdes de corrosdio revertem os metais aos
seus minérios originais. Na atmosfera terrestre, todos os metais, a excepcao dos nobres, sdo instdveis e perdem
propriedades mecéanicas quando em contaco com o ar. Apesar das muitas formas de contrariar a corrosio, ela limita a
vida das estruturas metdlicas ndo protegidas (por filme de 6xido ou por camada de tinta) , causando grandes perdas
em sociedades industriais modernas (cerca de 3,5% do produto interno bruto). A temperaturas onde a dgua € liquida,
os processos predominantes envolvidos na corrosdo sdo electroquimicos, isto é, o desgaste metdlico di-se por
dissolucdo anddica, podendo ou ndo ocorrer a formacdo de produtos de corrosdo sélidos, geralmente 6xidos; aquela é
compensada electronicamente por um processo catédico, tal como a reaccdo de libertacdo de hidrogénio ou a
redugdo de oxigénio:

2H3O+ +2¢->2H,0 + H,

e, + 4H" + 4e > 2H,0

ou O2 + 2H20 +4e -> 40H

Quando vdrias reac¢des catddicas sdo possiveis, ocorre a que dd origem a velocidade de corrosdo mais elevada;

assim, a velocidade de corrosdo em soluc¢des oxigenadas, € superior a observada em meios desoxigenados.

A corrosdo pode apresentar vdrias formas. Designa-se por uniforme quando se caracteriza por um adelgacamento
progressivo e uniforme da componente metdlica. Mais grave € o desenvolvimento da corrosdo de modo ndo
uniforme, frequentemente verificada em locais das estruturas metdlicas com alguma descontinuidade geométrica que
afecte a disponibilidade do agente oxidante. A natureza (agressividade, concentragcdo) do agente oxidante presente €
o factor mais importante para o progresso da corrosdo nio uniforme. Em estruturas imersas em meio aquoso, dado
que a concentragdo do oxigénio decresce com o aumento da profundidade, o metal a superficie actua como catodo e
a dissolu¢do metdlica ocorre em partes mais distantes da linha de dgua. Observa-se o mesmo efeito em estruturas
enterradas devido a variag¢do da abundancia de oxigénio de local para local. Também, a corrosdo de superficies com
gotas isoladas de humidade € devida & maior disponibilidade de oxigénio na periferia da gota, onde € reduzido,
dissolvendo-se o metal preferencialmente no centro das gotas. O arejamento diferencial €, pois, responsavel por
vdrios tipos de corrosdo ndo uniforme; mesmo sob camadas de produtos da oxida¢do, pode causar picadas, uma das
formas mais destrutivas de corrosdo. Tém-se desenvolvido esforcos tanto para isolar os metais do seu ambiente (por
revestimentos protectivos) como para diminuir a velocidade de corrosdo (por adi¢do de elementos de liga ao metal
ou manipulando o ambiente através da adicdo de inibidores de corrosdo). Existem, ainda, métodos electroquimicos

para proteccao a corrosdo (ver entradas proprias).
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Referéncia : Ribeiro, D. (2012), WikiCiéncias, 3(02):0551
Autor: Daniel Ribeiro

Editor: Jorge Gongalves [

Uma reacdo nuclear caracteriza-se

por ser uma transformagdo em que

T tapce
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Figura 1 Evolucdo da energia de ligacdo média por nucledo com o nimero de nucledes

. P 3
Alguns  processos nucleares  sdo no nicleo atomico. (Adaptado de )

responsdveis pelo brilho das estrelas

mas s6 em 1920 é que os primeiros processos nucleares foram formalmente estudados, pelo astrénomo Sir Arthur
Eddington (1882 — 1944), que propds modelos estelares que envolviam fusdes nucleares. Contudo, sé nos anos 30 é
que a fusdo nuclear foi verificada experimentalmente. Em 1932 a fus@o de isétopos de hidrogénio foi conseguida em
laboratério e em 1939 o fisico nuclear Hans Bethe (1906 — 2005) descreveu os processos de fusdo nuclear que
ocorrem nas estrelas (nucleossintese estelar). Em 1938, a fissdo nuclear foi, pela primeira vez, observada por Otto
Hahn (1879 — 1968) e Fritz Strassmann (1902 — 1980) que dispararam neutrdes contra nicleos de urdnio com o
objetivo de produzir um nicleo mais pesado.[l] Contudo, verificaram a formacdo de elementos com cerca de metade
da massa do urénio. Este facto intrigou os investigadores visto que estava a ser observado um ntcleo a partir-se em
dois.

Consideremos uma particula (P) em movimento a embater numa particula alvo (T) em repouso:

P (particula projetada) + T (particula alvo) —x (particula emitida) + R (nucleo residual)

Para este tipo de reagdes nucleares, desprezando a energia de ligacdo dos eletrdes, podemos estabelecer o seguinte

balanco energético
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mpc® + E.(P)+ mrc® = mgc® + E.(R) +mgct + E.(x) (1)
em que Ec(i) em, sdo, respectivamente, a energia cinética e a massa da particula i e ¢ é a velocidade da luz. (Note-se
que o produto ml,c2 também pode ser designado “energia de repouso” de uma particula. Repare-se, também, que,
como se partiu do principio de que a particula T estaria em repouso, esta ndo possui energia cinética.)
Desta forma pode ser definido o valor Q, que corresponde a diferenga das massas de repouso dos reagentes pelos

produtos

Q = [mp +mr — (mg+m,)|¢ = E.(z) + E.(R) - E(P) (2)
Com esta definicdo, € possivel verificar que, se Q for positivo, a reagdo nuclear serd exoenergética e,
consequentemente, se Q for negativo, a rea¢do serd endoenergética — a convencao de sinais € oposta da utilizada na
variacdo de entalpia, AH, das reagdes quimicas. Assim, com este balanco energético verifica-se que uma das

condicdes necessdrias, mais ndo suficiente, para que ocorra uma rea¢ao nuclear é

Q+ E(P)>0 (3)

dado que, para que a reag@o ocorra, serd necessdrio que as particulas formadas possuam alguma energia cinética.l!
Para avaliar se uma reac¢do nuclear é endoenergética ou exoenergética € necessario ter em consideragdo que, no
nicleo, as for¢as nucleares fortes (atrativas e que mantém o niicleo coeso) devem estar minimamente equilibradas
com as forcas electroestiticas (repulsivas que tendem a afastar os protdes entre si). As forgas nucleares sdo bastante
mais fortes que as forgas eletromagnéticas para distincias até pouco mais de 2 vezes o didmetro do protdo. Para 14
dessa distancia, as forcas eletromagnéticas sdo superiores as forcas nucleares.

Assim, com o aumento do nimero atdmico, maior serd a estabilidade do nicleo e, consequentemente, a energia de
liga¢do do nicleo. No entanto isto s6 acontece até ao limite em que as forgas electroestaticas superam as forcas
nucleares (um pouco mais de 2 vezes o didmetro do protdo). Esse limite € atingido para o elemento quimico ferro,
Fe; apds esse elemento, o aumento do nimero de nucledes resulta numa diminuicio da energia de coesdo nuclear —
ver figura 1. Isto acontece porque, a partir do ferro, as forcas electroestdticas, de natureza repulsiva, comecam a
superar as forcas nucleares, instabilizando o nicleo atémico.

E por este motivo que, até ao elemento quimico ferro, a fusdo nuclear é uma reaciio exoenergética e para 14 desse
elemento é a fissdo nuclear que é exoenergética. Em ambos os casos, o facto de a reacdo ser exoenergética
depreende-se com a necessidade de estabilizacdo do nidcleo. Por esta razdo € que, para obter energia, € necessario
fundir niicleos leves ou cindir nicleos pesados.

Existem muitos tipos de reacdes nucleares: fusdo nuclear, fissdo nuclear, espalagdo nuclear, decaimento por emissao

de particulas a, decaimento 3, entre outros, como se exemplifica:

‘;'He + ‘;'He — gHE +2 11:H Fusdo Nuclear
U+ n—2Ba+ 535 Kr+3 in Fissdo Nuclear
éﬂ + ]}4 N — 11:}} + ;1_3,40 Espalagdo Nuclear
233'57 . 234 Th 4H . o

92 90 +q e Decaimento
égICS — ég’Ba +e + i Decaimento f§ ~

: ~ ~ e 4
A escrita de equagdes que traduzem reagdes nucleares obedece a duas regras espemflcas[ 1.

* Regra Z — A soma dos nimeros atémicos, Z, das particulas reagentes € igual a soma dos niimeros atémicos dos
produtos de reacio;
* Regra A — A soma dos nimeros de massa, A, das particulas reagentes € igual a soma dos nimeros de massa dos

produtos da reacao.

Note-se que a energia envolvida nestes processos € expressa em MeV/idtomo em vez de kJ/mol, o que evidencia a
enorme diferenca entre as ordens de grandeza das energias envolvidas nas reacdes quimicas e nas nucleares.! Por
exemplo, a combustio do gis propano debita 2220 J por cada mole de gis (3,686 x 10! J/molécula de propano) que
reage enquanto a referida reacdio de fissdo nuclear do urinio debita 19,3 x 102 7 por cada mole de dtomos de
urénio-235 (3,20 x 10" J/atomo = 200 MeV/4tomo).*




Reacdo nuclear

85

As reagdes nucleares tém variadas aplicacdes, dependendo do tipo a que pertencem. Permitem, por exemplo, o
abastecimento de redes de energia elétrica, a datacdo de artefactos histéricos e, infelizmente, permitiram a criagdo do

material bélico mais destrutivo do planeta.

* Como 1 eV =1,6022 x 10'19 J, 1 MeV/atomo corresponde a 9,65 x 107 kJ/mol.[S]
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