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Leis de Kepler

Leis de Kepler

Referéncia : Aradjo, M. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0002
Autor: Mariana de Araiijo

[1]

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

As leis de Kepler constituem uma base para a descricio do movimento dos planetas em torno do Sol. Foram
descobertas originalmente por Johannes Kepler pela andlise dos dados observacionais de Tycho Brahe, relativos a
posicao de alguns planetas do Sistema Solar. Posteriormente, Isaac Newton mostrou que as leis de Kepler podem ser
deduzidas a partir das leis da Mecénica e da Lei da Gravitagdo Universal, para um sistema de dois corpos sujeitos a

uma forcga central em que um deles, o astro director, tem uma massa muito superior a do outro, o astro dirigido.

Lei das orbitas

A orbita do astro dirigido em torno do astro director é uma elipse, da qual o astro director ocupa um dos focos. Em
geral num sistema de dois corpos estes orbitam em torno do seu centro de massa. No entanto, quando um dos corpos
tem uma massa muito maior que o outro, o centro de massa do sistema praticamente coincide com o centro do corpo
de maior massa, pelo que se pode considerar que este estd parado, e que o outro orbita em torno dele. A lei das
orbitas aplica-se a estes sistemas, como € o caso do Sistema Solar ou de satélites que orbitam em torno de um

planeta.

Lei das areas

O vector de posicdo de um corpo em
relagdo ao astro director varre dreas
iguais em intervalos de tempo iguais.
Esta lei é uma consequéncia da
conservacdo do momento angular do
astro dirigido que se encontra sob a
accdo de uma forca central que aponta

sempre para o centro do astro director.

Como a drea varrida por unidade de

tempo € constante € o corpo ndo estd

sempre a mesma distdncia do astro

director, a sua velocidade varia, sendo AN %

maxima quando a distdncia entre os 4

dois corpos ¢ minima, e minima

quando a distincia ¢ maxima. T
Tustracgdo da lei das areas. Como o intervalo de tempo decorrido entre A e A' € igual ao

intervalo entre B e B', as dreas Al e A2 sdo iguais.

Lei dos Periodos

A razdo entre o cubo do semi-eixo maior da orbita de um planeta e o quadrado do respectivo periodo é uma

constante:
« K
T

A constante K é chamada constante de Kepler e € igual para todos os corpos que orbitam em torno do mesmo astro.
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Leis de Kepler

Planeta Periodo Distancia média ao Constante de Erro relativo (%)
(anos) Sol (UA) Kepler
Mercirio | 0,24085 0,387 1,001 0,08
Vénus 0,61520 0,723 1,001 0,1
Terra 1,00000 1,000 1,000 -
Marte 1,88071 1,524 0,999 0,07
Jupiter 11,85654 5,203 0,9981 0,2
Saturno 29,44750 9,537 0,9997 0,03
Urano 84,01697 19,191 0,9987 0,1
Neptuno | 164,79124 30,069 0,9989 0.1
[+Tabela 1: Célculo da constante de Kepler para drbitas em torno do Sol. O
erro é relativo a K = 1 ano*UA™ para a Terra.

Tabela 2: Calculo da constante de Kepler para 6rbitas em torno de Japiter.

Satélite | Periodo (anos) | Distancia média a Jupiter (UA) | Constante de Kepler
To 4,843E-03 2,82E-03 1,04E+03
Europa 9,722E-03 4,49E-03 1,05E+03
Ganymede |  1,959E-02 7,15E-03 1,05E+03
Callisto 4,569E-02 1,26E-02 1,05E+03

Criada em 20 de Abril de 2010
Revista em 8 de Junho de 2010
Aceite pelo editor em 9 de Setembro de 2010




Lei da gravitagdo universal

Lei da gravitacao universal

Referéncia : Aradjo, M. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0003
Autor: Mariana de Araiijo

Editor: Joaquim Agostinho Moreira

A forca gravitacional entre dois corpos pontuais com massas m e m ¢é directamente proporcional ao produto das

2
massas, inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. A forca tem a direc¢@o da recta que os une.

Matematicamente, a forca que o corpo 1 exerce sobre o corpo 2 é dada por

mims
= 5 €12

F'lg - —G

71|
em que 712¢ o vector com origem no corpo 1 e extremidade no corpo 2, e €12¢ um vector unitario com a direcgdo e
sentido de 12, como ilustrado na figura 1.

G € a constante de gravitagc@o universal, que no Sistema Internacional tem o valor 6.67428E-11 m3kg'] s%.

A forca que o corpo 2 exerce sobre o corpo 1, ﬁ 21€ simétrica a forca ﬁ 12¢ aplicada no corpo 2:
Fy = ~G—éy

| T |2
como indicado na figura 2. Note-se que ﬁ 12€ ﬁ g1formam um par ac¢do-reacgao.
A lei da gravitacdo universal foi enunciada por Isaac Newton (1643-1727) em 1687 na sua obra Philosophice
Naturalis Principia Mathematica. Esta lei explicita a forma da forga atractiva que existe entre dois corpos devido ao
facto de terem massa, mas nada diz sobre a sua origem, que s6 foi explicada mais tarde pela Teoria da Relatividade

Geral de Albert Einstein. Nesta obra Newton também mostrou como as Leis de Kepler séo consequéncia desta lei.

Apesar de ser vélida para a maioria dos sistemas gravitacionais observados, hd fenémenos que sé sdo explicados
utilizando Relatividade Geral. E o caso da precessdo da orbita de Mercirio e da deflexdo de raios de luz por efeitos
gravitacionais. A Relatividade Geral ¢ mais utilizada quando € requerida uma extrema precisdo nos resultados, ou

quando os sistemas envolvem corpos muito massivos ou muito densos.

)

[+

Figura 1
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Criada em 22 de Julho de 2010
Revista em 22 de Julho de 2010
Aceite pelo editor em 9 de Setembro de 2010
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Abaixamento da pressdo de vapor

Abaixamento da pressao de vapor

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 : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0004Autor: Luis Spencer LimaEditor: Jorge
GongalvesFigura 1 — Equilibrio entre as fases liquida e gasosa do solvente puro apds atingir-se a pressdo de vapor de
saturacdo, num sistema fechado.Figura 2 — Equilibrio entre as fases liquida e gasosa de uma solu¢do num sistema
fechado, com evidéncia para a diminui¢do da pressdo de vapor relativamente ao solvente puro.O abaixamento da
pressdo de vapor é uma propriedade coligativa das solucdes pois depende somente do nimero de particulas em
solucdo, independentemente da sua natureza.Considere-se um solvente puro (e.g. dgua destilada). Num sistema
fechado e a uma determinada temperatura, as moléculas de solvente podem “escapar” da superficie liquida e passar
para a fase gasosa (evaporacdo); por seu lado, as moléculas da fase gasosa podem regressar a fase liquida
(condensacdo). Quando as velocidades de evaporacdo e condensacdo sdo iguais, a composicdo das duas fases é
constante e a pressdo do sistema denomina-se pressdo de vapor de saturacdo (ver figura 1).Quando se dissolve um
soluto ndo volétil num solvente puro, forma-se uma solugdo. As moléculas de soluto dispersam-se por toda a
solugdo, inclusivamente pela superficie. Assim, apenas uma frac¢do das moléculas a superficie € de solvente, o que
diminui a probabilidade de evaporagdo (ver figura 2). A velocidade de evaporacio € tanto menor quanto menor for a
frac¢do de moléculas de solvente na solugdo. No entanto, a velocidade de condensacgio ndo é afectada, pois o nimero
de moléculas de solvente na fase gasosa em contacto com a superficie da soluc¢do € independente do nimero de
moléculas de soluto.Daqui resulta uma efectiva diminui¢do do nimero de moléculas no estado gasoso, ou seja, uma
menor pressdo de vapor da solucdo relativamente ao solvente puro. Este abaixamento da pressdo de vapor é
independente da natureza das moléculas de soluto mas depende da quantidade relativa de soluto dissolvido e é
traduzido matematicamente pela lei de Raoult:p solvente = x solvente \cdot p* solvente (1)Nesta
equagdo, psolvente € a pressdo de vapor do solvente em solugdo, p*solvente € a pressao de vapor do solvente puro e
xsolvente é a fraccdo molar do solvente na solucio. Para uma solugdo de um soluto volédtil a pressdo de vapor da
solucdo resultante € dada por: psolugdo = x solvente} \cdot p* solvente + x soluto \cdot p* soluto
(2)onde p*soluto é a pressdo de vapor do soluto puro e xsoluto é a fraccdo molar de soluto na

solucdo.No caso do soluto ser nao-voldtil, p*soluto << p*solvente, e como xsolvente > xsoluto , a segunda parcela da
equacdo (2) pode ser desprezada, resultando em:psolucdo = x solvente \cdot p* solvente (3)Criada em 2
de Novembro de 2009 Revista em 14 de Julho de 2010 Aceite pelo editor em 13 de Setembro de 2010




Acerto de equacdes oxidagdo-reducio

Acerto de equacoes oxidacao-reducao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0005
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

As equagdes quimicas de oxidagdo-redugdo sdo, normalmente, as que apresentam um maior grau de complexidade
no seu acerto, pois € frequente envolverem acerto de massas e cargas eléctricas, onde se inclui o balanco de electrdes
cedidos pela espécie redutora e recebidos pela espécie oxidante. Os métodos mais utilizados no acerto de equagdes
de reac¢des de oxidagdo-redugdo que ocorrem em solugdo aquosa, sio o método do ido-electrio, o método da
variacio do nimero de oxidacio e o método misto (0 mais indicado). Vamos aqui apresentar o método do ido

electrao e o método misto.

A - Método do ido-electrao
Reaccdes em meio Acido

Para o acerto em meio 4cido, considere-se, como exemplo, a reac¢do de oxidagdo-reducido do ferro(Il) e do ido

dicromato, cuja equagdo (ndo acertada) € a seguinte (os estados de oxidagdo estdo indicados entre parénteses)
+2)  (+6),(-2) +3) 3

—

2+ + 2- 3+ + 3
Fe™* Cr207 Fe™* crt

1. Identificar as espécies que sofrem oxidagdo e reducgdo (pelos estados de oxidagdo) e escrever as equagdes de

oxidacdo e de reducdo em separado
Oxidacdo Fe2t —rFe
Redugdo Cr2072’ —cPt
2. Acertar as massas de todos os dtomos a excepg¢do dos dtomos de hidrogénio e oxigénio
Oxidacdo Fe2t —Ee
Reducdo cr,0F — e
3. Acertar a massa dos dtomos de oxigénio, por adicdo de moléculas de dgua
Oxidacdo Fe2t —Fe*
Reducdo Cr,0." —2Cr* + 7H,0
4. Acertar as massas dos dtomos de hidrogénio, por adi¢io de ides H*
Oxidacdo Fe2t —Fe
Redugdo Cr,0.% + 14H" —2Cr" + 7H,0
5. Acertar ambas as equacgdes em termos de carga eléctrica, por adigdo de electrdes (e”)
Oxidagdo Fe2t —Fe* 4 o

Redugdo Cr,0.7 + 14H" + 6 —72Cr™ + TH,0
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Acerto de equacdes oxidagdo-reducio

6. Multiplicar cada semi-equacdo pelo valor correspondente, para que o numero de electrdes cedidos na
reaccdo de oxidacdo coincida com o nimero de electrdes captados na reac¢do de reducio

Oxidaglo 6 X(Fe™" —Fe* + ¢)

Redugio | X(Cr,0.% + 14H" + 66’ —2Cr™ + 7TH,0)

7. Somar as duas semi-equacdes para formar a equacio global e simplificar/eliminar as espécies comuns aos

reagentes e produtos
6Fe™ + Cr,0_7 + 14H" + 6" —#6Fe’™ + 6¢7+2Cr™* + 7TH 0
8. Escrever a equacgdo global e verificar se ambos os membros estdo certos quanto as massas € quanto as cargas
6Fe™ + Cr,0_% + 14H" —*6Fe’* + 2Cr™* + 7H,0
Cada membro tem 6 moles de Fe, 2 moles de Cr, 7 moles de O e 14 moles de H e tem uma carga total de +24.
Reacc¢des em meio Alcalino

Para exemplificar o acerto em meio alcalino, ou bésico, considere-se a mesma reacc¢io de oxidagdo-redugdo anterior.

Os passos 1 e 2 sdo idénticos ao acerto em meio dcido.

3. Acerto no nimero de dtomos de oxigénio: por cada dtomo de oxigénio em excesso num membro da

equacdo, adicionar uma molécula de HzO nesse membro e dois ides OH no membro oposto

Oxidacdo Fe2t —Ee

Redugdo Cr,0.” +7H,0 ~2Cr™* + 140H

4. Se for necessdrio acertar o nimero de dtomos de hidrogénio, por cada H em excesso num dos membros da

equagio, adicionar um ido OH nesse membro e uma molécula de HZO no membro oposto

Os passos seguintes sdo idénticos aos passos 5 a 8 do acerto em meio 4cido, resultando em

Oxidagdo 6 X(Fe* —Fe™ + ¢)

Redugio X(Cr,0.% +6¢ + TH,0) ~2Cr™" + 140H

6Fe’t + Crzo72' +7H,0 —*6Fe* + 2Cr°* + 140H

B - Método misto

Este método é uma melhoria do método anterior, come¢ando-se pela determinag¢do do nimero de electrdes em jogo a
partir da variagdo do nimero de oxidacdo dos dtomos que sofrem oxidacdo e reducdo. Acertam-se seguidamente as
cargas com as espécies H* ou HO em cada uma das semi-equacdes (ou equacdes de eléctrodo), conforme a reaccio
ocorra em meio acido ou alcalino, e acertam-se as massas de H e O com moléculas HZO.

Reaccdes em meio acido

Considere-se novamente a reac¢édo de oxidagdo-redugdo do ferro (II) com o ido dicromato:

+#2)  (+0),(-2) +3) 3

—

Fe2+ + Cr.O 2- Fe3+ + Cr3+

2717

1. Identificadas as espécies que sofrem oxidacdo e reducdo (pelos nimeros de oxidacdo) e acertadas as massas
dos atomos que sofrem oxidagdo e redugdo, determinam-se os nimeros dos electrdes em cada equagio de

eléctrodo através da variacdo dos nimeros de oxidacdo (Ferro: passa de 2+ a 3+, perde um electrdo; Crémio:




Acerto de equacdes oxidagdo-reducio

passa de 6+ a 3+, ganha 3 electrdes por dtomo):

Oxidagdo Fe?t —Fe* 4 ¢

Redugdo Cr0. 7 +2 X3¢~

2. Acertar as cargas, por adi¢ao de ides H*

Oxidacdo Fe2t —Fe* 4 ¢

Redugdo Cr,0" +6¢ + 14H" —72Cr™"

3. Acertar as massas dos dtomos de hidrogénio, por adicio de HZO:

Oxidacdo Fet —Fe 4 o

Redugio ™ o 0.2 4 6 + 14H' 20 + TH0

4. Multiplicar cada semi-equacdo pelo valor correspondente, para que o nimero de electrdes cedidos na
reaccdo de oxidacdo coincida com o ndmero de electrdes captados na reaccdo de redugdo e somar as duas
semi-equagdes para formar a equacdo global e simplificar/eliminar as espécies comuns aos reagentes e

produtos

Oxidaglo 6 X(Fe™" —Fe* + ¢)

Redugao X(Cr,0.7 + 14H" + 6¢ —*2Cr™* + 7H 0)

6Fe”* +Cr 0.7 + 14H" + 6¢" —6Fe’* + 6¢~+ 2Cr™* + TH,0
Por questdes de seguranga, convém erificar se ambos os membros estdo certos quanto as massas € quanto as
cargas

6Fe™ + Cr,0_7 + 14H" —*6Fe’* + 2Cr™* + 7H,0

Cada membro tem 6 moles de Fe, 2 moles de Cr, 7 moles de O e 14 moles de H e tem uma carga total de +24.
Reacc¢des em meio alcalino

Considere-se novamente a reac¢do de oxidagdo-redugdo do ferro (II) com o ido dicromato, em que os primeiros
passos sdo iguais.
Oxidagdo Fe?* —Fe* 4 ¢

Redugdo Cr07+2 X3¢~

1. Acertar as cargas, por adigdo de ides HO
6Fe™ + Cr,0_7 + 14HO" + 6e- —6Fe’* + 6e~+ 2Cr™* + TH,0

2. Acertar as massas dos d4tomos de hidrogénio, por adi¢do de H2O:

Oxidacdo Fez+ _>‘Fe3+ te

Reducdo Cr,0.% +6¢ +7H,0 ~72Cr*" + 14HO
3. Multiplicar cada semi-equacdo pelo valor correspondente, para que o nimero de electrdes cedidos na
reacgdo de oxidagdo coincida com o nimero de electrdes captados na reac¢do de reducdio e somar as duas

semi-equacdes para formar a equacdo global e simplificar/eliminar as espécies comuns aos reagentes e
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produtos

Oxidagdo 6 X(Fe —Fe** +¢)

Redugdo X(Cr,0,7 +6¢ + TH,0 ~2Cr™ + 14HO)

6Fe”t + Cr2072' +TH,0 + 6¢” —6Fe> + 6¢+ 2Cr°" + 14HO

Por questdes de seguranga, convém erificar se ambos os membros estio certos quanto as massas e quanto as

cargas
6Fe’* + Cr2072' +7H,0 —6Fe™t + 20t + 14HO

Cada membro tem 6 moles de Fe, 2 moles de Cr, 14 moles de O e 14 moles de H e tem uma carga total de +10.

Nota: como todas as espécies quimicas estdo em solu¢do aquosa, o seu estado fisico (aq) foi omitido das equacgdes para maior clareza. Sdo

excepgdes a dgua, cujo estado € liquido (1), e os electrdes.

Criada em 27 de Fevereiro de 2010
Revista em 4 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 13 de Setembro de 2010

Amalgama

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0006
Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Uma amdalgama ¢ uma liga metdlica obtida a partir da combinacéio de mercirio com um ou mais metais. A maioria
dos metais, a excepgao do ferro e da platina, misturam-se com o mercurio dando origem a diferentes amalgamas que
se apresentam, geralmente, no estado sélido. No entanto, em funcdo das diferentes quantidades dos metais presentes,
algumas das misturas obtidas podem estar no estado liquido, consistindo, nesse caso, numa solucao de um ou mais

metais em mercurio.

Existem vdrias opinides acerca da origem da palavra amdlgama,
porém pode-se considerar que etimologicamente a palavra
amalgama deriva do grego malagma que significa “substincia

amolecedora ou mole”.

As amdlgamas apresentam diferentes utilizacdes no dia-a-dia. Por
exemplo, a formacdo de amdlgamas com metais preciosos levou
que o mercurio fosse utilizado na extrac¢do de ouro e prata, a
partir dos respectivos minérios. No século XIX foram utilizadas

amdlgamas de estanho-merctirio no revestimento reflector para o

fabrico de espelhos.

Figura 1 - Restauragdo de uma cavidade dentdria

As amadlgamas dentdrias, liga de prata-mercurio (figura 1),
. . . através da utilizagdo de amdlgama. Adaptado de http://

comecaram a ser utilizadas na China por volta do século VII como S O
en.wikipedia.org/wiki/File: Amalgam.jpg

material para selar as cavidades nos dentes provocadas pelas caries

dentdrias. Actualmente, as amdlgamas usadas em estomatologia sdo constituidas por 43 a 54% de mercirio, 20 a

35% de prata, 10 % de cobre, 2% de zinco e uma pequena percentagem de estanho. Devido a elevada toxicidade dos

metais usados na sua concepcio, especialmente o merctrio, aliado ao facto de serem bastante inestéticas, as
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Amalgama

amalgamas dentdrias t€ém vindo a ser substituidas por novos materiais € em alguns paises a sua utilizagdo foi

proibida.

Em contraste com o mercurio no estado liquido ou sob a forma de amdlgama, os sais
de mercurio, dado que se dissolvem em dgua, sdo muito mais téxicos. Para detectar a
presenca de sais de mercirio em solucdo pode recorrer-se a formagdo de uma
amalgama de cobre/mercurio. Para isso, acidifica-se a solug¢do e colocam-se algumas
gotas numa placa de cobre (figura 2). O cobre reduz os ides de merctrio ao estado

elementar de acordo com a seguinte equagéo redox:

Hg™*(ag) + Cu(s) —*Hg() + Cu**(aq)

O merctirio no estado elementar, em contacto com a placa de cobre, d4 origem a uma
amélgama cobre/mercirio que se apresenta sob a forma de pequenas manchas

circulares com coloragdo prateada. Note-se que se a solu¢do a analisar contiver ides de
prata (Ag"), estes sdo reduzidos pelo cobre ao estado elementar, Ag (s), originando

pequenos circulos a superficie da placa com forma e coloragdo semelhante a amalgama Figura 2 - Placa de cobre
cobre/mercirio. No entanto, os dois tipos de manchas sdo facilmente distinguiveis, usada para verificar a
presenca de ides mercurio em

uma vez que aqueles pequenos circulos podem ser removidos sem dificuldade da placa
4 q peq p p soluc@o. Adapatado de http://

de cobre. en.wikipedia.org/wiki/
File:Amalgamprobe.jpg.
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Atomo

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2011), WikiCiéncias, 2(02):0292
Autor: José Ricardo Pinto (1]

Editor: Jorge Gongalves [

O 4tomo € a particula mais pequena que caracteriza um elemento quimico. E constituido por um nicleo central
extremamente denso, positivamente carregado, constituido por protdes e neutrdes (o nucleo de hidrogénio é
constituido somente por um protdo). O nicleo atémico constitui mais de 99,9% da massa do 4tomo enquanto os

electrdes, que rodeiam o nicleo, determinam o tamanho do dtomo.

Os electrdes sdo atraidos pelo niicleo através de forcas electrostiticas que impedem a sua separagdo do nicleo. O
dtomo pode dar origem a um ido, positivo (se forem retirados electrdes) ou negativo (se forem introduzidos
electrdes). O nimero de protdes (Z) determina a natureza do elemento quimico (e.g. Z=1 - Hidrogénio; Z=2 - Hélio;
Z=8 - Oxigénio; Z=17 - Cloro; Z=92 - Uranio), incluindo as caracteristicas das suas liga¢des a outros dtomos, que

determinam as propriedades quimicas.

O ntimero de massa (A) de um elemento quimico corresponde a soma do niimero de neutrdes e do niimero de protdes
e corresponde, aproximadamente, a massa nuclear, dado que as massas do neutrdo e do protdo sdo préximas da
unidade de massa atomica e bastante superiores a massa do electrdo. Desta forma, o nimero de neutrdes (A-Z)
caracteriza o is6topo de um elemento quimico (e.g. [Z=1, A=1] - Hidrogénio; [Z=1, A=2] - Deutério, [Z=1, A=3] -
Tritio). Dois isétopos do mesmo elemento tém propriedades quimicas semelhantes mas a diferenga de massa pode
afectar algumas propriedades relacionadas directamente com a massa, como a velocidade de cisdo das ligacdes e

frequéncia das vibragdes.

O termo «atomo» vem do Grego e significa indivisivel, visto que foi considerado até ao fim do século XIX como a
menor por¢do em que se podia dividir a matéria. O modelo atémico, tal como é conhecido hoje, teve uma longa

evolugdo histérica, com contribui¢des de varios cientistas.

Em 1808, John Dalton prop0s a sua teoria do modelo atémico, no qual o 4&tomo é uma pequena esfera impenetravel,
indestrutivel, indivisivel e sem carga eléctrica. Mais tarde, Joseph John Thomson, com a descoberta do electrdo,
propOs que o dtomo ndo era macico (como tinha afirmado Dalton), mas sim um fluido com carga positiva, onde
estavam dispersos os electrdes (com carga negativa). Em 1911, Ernest Rutherford propds um modelo do dtomo
andlogo ao do movimento dos planetas em torno do sol sob a ac¢do das forcas graviticas, mas este modelo nio é
compativel com o electromagnetismo tal como fora ja bem estabelecido por James Maxwell em meados do século
XIX. Niels Bohr reformulou em 1913 o modelo de Rutherford, introduzindo um conjunto de postulados em que
baseou o seu modelo.Com a introdu¢do da Mecéanica Quantica, em 1925, por Erwin Schrodinger e Werner
Heisenberg, surgiu o actual modelo do 4&tomo entendido como um nicleo de carga positiva rodeado por uma nuvem
electrénica. Nesta nova linguagem € abandonada a nog¢do cldssica de dérbita dos electrdes, sendo estes descritos por

uma fungdo probabilistica.

Criada em 16 de Outubro de 2009
Revista em 21 de Fevereiro de 2011
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Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0008

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

O baldo volumétrico (também designado por baldo graduado, de acordo com a
norma portuguesa NP-183:1959 em vigor) é um recipiente de vidro, em forma de ﬁ
pera, com rolha, com base plana e colo alto e estreito, marcado com uma linha
horizontal que indica o seu volume exacto. Os baldes volumétricos sdo calibrados a
20 °C e destinam-se a ser usados na preparagdo de solucdes de concentragdo L

rigorosamente conhecida.

Geralmente, os baldes volumétricos sdo classificados de acordo com o grau de

precisdo: classe A e classe B. Os baldes volumétricos de classe A apresentam uma
maior precisdo do que os de classe B e, consequentemente, sdo mais utilizados em
trabalhos que exigem elevada preciséo.

O procedimento utilizado na preparacio de solugdes com baldes volumétricos € o

seguinte:

Se o soluto for sélido, a amostra a usar, previamente pesada numa balancga analitica,

Figura 1 - Representagao
deve ser dissolvida numa pequena quantidade de solvente contida num gobelé (ou esquemética de um baldo

copo) e a solugdio obtida transferida quantitativamente para o baldo volumétrico. volumérico de 500 cm”.
Para tal, transfere-se sucessivamente varias pequenas por¢des de solvente pelo copo

e deste para o baldo graduado. Adiciona-se seguidamente solvente até cerca de 3% do volume final de solugdo e
homogeneiza-se a solugéo, voltando o baldo vdrias vezes de cima patra baixo para homogeneizar a solugdo. No final,
acrescenta-se solvente até que a linha inferior do menisco da solucdo coincida com a linha horizontal marcada no
gargalo do baldo volumétrico.

Se se estiver a preparar uma solugdo a partir de um liquido ou por dilui¢cdo de outra, o volume da solugéo a diluir é

medido e transferido com pipeta volumétrica, repetindo-se as operacdes anteriormente descritas a partir da adi¢do de

solvente.

Criada em 13 de Novembro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2010
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Base

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0009

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

As bases sdo geralmente conhecidas como compostos que quando adicionadas a dgua provocam o aumento da
concentragdo do anido OH em relacdo a concentracio existente em dgua pura a 298,15 K (25,0 °C). Assim sendo,

estas solugdes designadas por solugdes bésicas, apresentam um valor de pH superior a 7 (a 25,0 °C).

O termo base foi inicialmente utilizado para referir compostos escorregadios ao tacto, que apresentavam sabor
amargo e que reagiam com determinados metais para produzir hidrogénio gasoso (H2) e com os acidos para formar

sais e dgua.

Svante Arrhenius, o primeiro cientista a elaborar uma teoria que descreve o comportamento dcido-base, propds em
1884, que uma base é um composto que quando adicionado a agua liberta ides hidréoxido (OH’). Por exemplo, o
hidréxido de s6dio (NaOH) é uma base, uma vez que quando dissolvido em &dgua, dissocia-se em Nat e OH,

promovendo o aumento da concentragio do anido OH'.

Posteriormente, em 1923, Johannes Brgnsted e Thomas Lowry propuseram, de modo independente, uma definicio
mais alargada da teoria de Arrhenius. Esta teoria define uma base como uma espécie quimica que aceita protoes.
Deste modo, na teoria Brgnsted-Lowry o aniio OH™ nio tem que necessariamente participar numa reacgio, tendo-se
apenas em conta a transferéncia do protdo para uma espécie quimica que actua como base. Assim, esta teoria ja
explica reacc¢des dcido-base que ocorrem noutros solventes que ndo a dgua e em estado gasoso. Veja-se o exemplo,
abaixo representado, da reaccdo no estado gasoso entre o amonfaco e o cloreto de hidrogénio dando origem ao
cloreto de aménio sélido.

H  H 1+
vy | o

H—MN: + H—=Cl:  — - H_rT_H - :Cl:
J. H

A ligacio hidrogénio-cloro na molécula de HCI é quebrada e o protio (H") é transferido para a molécula de
amoniaco. Neste caso, o amoniaco (NH3) actua como base, uma vez que é a espécie quimica que aceita o protdao
(H").

No mesmo ano em que Brgnsted e Lowry propuseram a sua teoria, o quimico norte-americano Gilbert Lewis
desenvolveu uma outra teoria, hoje conhecida como teoria dcido-base de Lewis. Nesta teoria, Lewis define uma base
como uma espécie quimica que fornece um par de electroes para formar uma ligacio com uma espécie
quimica que tenha uma orbital vazia.

: |
:F+ B _—=F—B=F
- F H‘-F 'l_

Na reaccdo acima, o anifio fluoreto € uma base de Lewis, uma vez que forneceu um par de electrdes para formar uma

ligacdo covalente com trifluoreto de boro formando-se o anido tetrafluoroborato.
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Das defini¢Oes anteriores de acordo com as diferentes teorias 4cido-base,

verifica-se, como se pode ver no diagrama da figura 1, que as bases de

Arrhenius sdo casos particulares das bases de Brgnsted-Lowry; e as bases de

Brgnsted-Lowry sdo casos particulares de bases de Lewis. Assim, podemos

definir base com maior generalidade como uma espécie quimica que tem um
~ . . . - . +

par de electrdes disponivel para formar uma ligacdo com um ido H' ou com

. . o .
uma orbital vazia de uma outra espécie qulmlca.[ !

No quotidiano, as bases fazem parte da constituicdo de varios produtos de
consumo. O hidréxido de sédio (NaOH) é uma base muito usado na
composic¢io dos detergentes, devido a catalisar a hidrdlise das gorduras, o que
facilita a sua remog¢@do. As pastas de dentes também apresentam bases na sua
formulacdo, para neutralizarem os dcidos responsaveis pelas caries dentarias.
Os medicamentos usados para neutralizar o 4cido gdstrico também
apresentam bases na sua constituicdo, usando-se geralmente o hidréxido de

magnésio (leite de magnésia), o di-hidroxicarbonato de aluminio e

Bases de
Lewis

Bases de
Brgnsted e Lowry

Bases de
Arrhenius

Figura 1 - Diagrama de classificagdo das
bases de acordo com os diferentes

modelos tedricos.

sédio, o Dbicarbonato de sddio

(hidrogenocarbonato de s6dio) que reagem com o acido cloridrico que compde o suco géstrico, baixando a acidez do

estomago.
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Bureta

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0010

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

A bureta € um tubo graduado, estreito, com a extremidade inferior alongada, na qual existe
uma torneira. E utilizada em posicdo vertical, para transferir por¢des de liquido de volume
rigorosamente conhecido para outros recipientes, geralmente durante operacdes de titulagdo.

As buretas sdo calibradas a 20°C e sdo classificadas de acordo com o seu grau de precisdo:
classe A e classe B. As buretas de classe A apresentam uma maior precisdo do que as de classe
B.

A bureta € utilizada frequentemente em titulagdes, dado que o volume de titulante adicionado
deve ser conhecido com elevada exactiddo e precisdo. A medi¢do de volumes numa bureta é
geralmente realizada por diferenca, sem necessidade de ajustar a zero o nivel da solucéo.
Coloca-se o titulante na bureta, faz-se a leitura do volume inicial, transfere-se o volume de
liquido que se pretende (normalmente de uma forma lenta), abrindo a torneira da bureta e,
finalmente, 1&-se o volume final. O volume transferido (dispensado) para o recipiente
corresponde a diferenca entre as leituras final e inicial. De modo a evitar erros de paralaxe,
durante estas leituras deve ter-se sempre o cuidado de ter os olhos 2 mesma altura do nivel de

liquido dentro da bureta.

i 2 i ot

IIIIIIIII IIIIIIIII IIIIIIIII
8 3 s

Figura 1 -
Representagdo
esquematica de uma

bureta.
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Catalisador

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0011
Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

O catalisador é uma substincia que aumenta a velocidade de uma reaccao, mas nio é consumido ao longo desta.

Um catalisador aumenta a velocidade

de uma reac¢do quimica, uma vez que

baixa a energia de activagdo (Fa) da

reacgdo através da alteracio do
a reacgdo nao catalisada

mecanismo reaccional, fornecendo
assim um caminho alternativo que

. . a
evita o passo lento que determina a —
velocidade da reaccdo ndo catalisada

Energia Potencial

apesar de modificar o mecanismo de

(figura 1). Note-se que um catalisador I
AE

uma reaccdo, nio afecta a variacdo da
energia de Gibbs (AG) da reacgio Progresso da reacgéo

global, dado que a energia de Gibbs € Figura 1 - Diagrama de variagio da energia potencial ao longo de uma reacgio quimica.
uma funcdo de estado. Logo, uma A introdug@o de um catalisador fornece um caminho de reacg¢io alternativo que apresenta
reaccio termodinamicamente uma menor energia de activagio, consequentemente a velocidade de reac¢do aumenta.
desfavordvel ndo passard a ser

favordvel pela introdu¢do de um catalisador. Uma outra caracteristica importante de um catalisador é a sua
selectividade, ou seja, a capacidade que o catalisador tem de formar uma quantidade elevada do produto de reac¢do
pretendido, limitando ao minimo os outros produtos da reac¢do. Apesar de um catalisador ndo ser consumido no
decorrer da reacgdo, acaba por ir perdendo a sua actividade, uma vez que, durante os ciclos cataliticos, vai sendo

progressivamente destruido em reacc¢des secunddrias.

De acordo com a fase em que o catalisador se encontra, classifica-se como heterogéneo, quando se encontra numa
fase diferente da dos reagentes, ou homogéneo, quando estd na mesma fase que os reagentes. Os catalisadores
heterogéneos sdo em geral sélidos, resistentes a temperaturas elevadas e t€m a vantagem de serem facilmente
separdveis dos produtos de reaccdo. Os catalisadores homogéneos tém como vantagem uma elevada selectividade,

porém, como estdo na mesma fase que os produtos de reac¢éo, torna-se dificil separa-los, conduzindo a sua perda.

A natureza quimica dos catalisadores e a sua aplicagdo catalitica é muito diversa. No entanto, é possivel fazer
algumas generalizacdes. Os ides H' sdo usados como catalisadores, sobretudo, para reac¢des que envolvam grupos
OH (4gua, lcoois, etc.), incluindo a hidrélise e esterificagdo. Os metais de transi¢do (vanadio, crémio, ferro, niquel,
ruténio) sdo frequentemente usados para catalisar reac¢des de oxidacdo-reducdo. Nos processos cataliticos que
envolvam hidrogénio, a platina é o metal que, geralmente, estd sempre presente, como por exemplo, na hidrogenacio
de alcenos. A nivel biolégico, as reaccdes bioquimicas sdo catalisadas por proteinas globulares, denominadas
enzimas. Devido a sua estrutura tridimensional, as enzimas apresentam locais especificos, designados por centros
activos, onde a molécula reactiva, substrato, se encaixa. Esta é uma situacido andloga a de uma chave (o reagente)
que apenas funciona com uma determinada fechadura (enzima). Deste modo, apenas moléculas especificas, ou partes
especificas de moléculas com uma forma particular, se encaixam no centro activo da enzima e ficam
temporariamente ligados. Estas propriedades levam a que se usem enzimas como catalisadores na sintese de

compostos organicos, processo denominado biocatdlise.
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Um catalisador é uma substancia introduzida num sistema reaccional com o objectivo de aumentar a velocidade da
reaccdo. No entanto, existem substincias que diminuem a velocidade de uma reacc¢do quimica, sendo designadas

por inibidores. Em contraste com os catalisadores, os inibidores sdo consumidos no decorrer da reac¢éo.

Existem casos em que as reacgdes quimicas sdo autocatalisadas, uma vez que um dos produtos formados actua
como catalisador. Assim, no decurso destas reacgdes a quantidade de catalisador vai aumentando o que promove o
aumento (de forma nédo linear) da velocidade de reac¢do. No entanto, na fase final da reaccdo a velocidade vai

diminuindo a medida que os reagentes se vdo esgotando.

No quotidiano os catalisadores estdo presentes em variadissimas situagdes, desde os processos industriais € processos
bioquimicos que ocorrem nos organismos até as reac¢des que ocorrem na atmosfera, como por exemplo, a destruicio
do ozono (03) na estratosfera. Neste dltimo processo, o 0zono (03) ¢ destruido pelos dtomos de cloro (Cl)
provenientes dos clorofluorcarbonetos (CFCs) existentes na estratosfera. a formagdo de atomos de cloro (Cl) a partir

da quebra da ligacdo C-Cl por ac¢do da luz ultravioleta na molécula de triclorofluorometano (CFC13):

CFCI% + bV — CFCl2 + Cl

O édtomo de cloro (Cl) assim libertado actua como iniciador de uma reac¢do quimica (via radicais livres) com as

moléculas de O3 existentes na estratosfera, estabelecendo-se o seguinte ciclo catalitico (reac¢iio em cadeia):

Cl+O3_>‘ClO+ O2

ClO+O_>‘Cl+202

—
O3+O 02+O2

Deste modo, os dtomos de cloro (Cl) actuam como iniciadores e catalisadores, estando disponiveis no final de cada
ciclo para novas reaccdes. Assim, um tnico dtomo de Cl pode destruir milhares de moléculas de 03, conduzindo a

diminuicdo da quantidade de ozono presente na estratosfera.

Na actualidade, os catalisadores tém uma grande importancia econdmica nos processos industriais, estimando-se que
90% de todos os produtos quimicos produzidos envolvam a utilizacdo de um catalisador em algum dos seus estdgios
de produgdo. O desenvolvimento de novos catalisadores, tem permitido que as reacgdes sejam nao s mais rapidas,
mas também mais limpas e menos consumidoras de energia, o que torna os processos cada vez mais ecoldgicos e

econdémicos.
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Concentracao (Molaridade)

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0012
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A concentrag@o (ou concentracdo molar), antigamente designada “molaridade”, € o modo mais utilizado de exprimir
composicdes de misturas (especialmente, de solugdes). Define-se como a quantidade de substincia (ntimero de

moles) de soluto existente por unidade de volume de solugdo, e exprime-se pela seguinte equagdo:

_ Nsoluto
Csoluto — V— (1)

zolucao

Nesta equagdo, C oo TEPTESENER 2 concentragdo molar de um soluto numa solugo, o @ quantidade de soluto

lut
)0 volume da solugdo.

luts
dissolvido e V
solu

Além do simbolo ¢ indicado na equagdo, também € usual utilizar parénteses rectos para designar concentragdo. Por
exemplo, se se pretender referir a concentra¢do de uma solucéo de cloreto de hidrogénio (HCI), pode utilizar-se yal
ou [HCI]. Como se depreende da equagdo apresentada e de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI), a
concentragdo tem como unidades mol m” e seus multiplos e submiiltiplos, tais como mol 'dm'3, mmol *dm™ ou /4

mol -em™. O volume pode ser expresso também em litros (L) e seus multiplos e submultiplos, dado que L = dm’ e

mL = cm’. Tal significa que sdo equivalentes mol L' e mol 'dm_3, por exemplo.

Apesar de a concentracdo ser a grandeza mais comum para exprimir composicdes de misturas, tem algumas
desvantagens, nomeadamente no que diz respeito a utilizacdo do volume de solugd@o na sua definicdo. Normalmente,
a medicdo do volume ndo € tdo precisa como a medi¢cdo da massa de soluto. Outra desvantagem € que o volume da
solugdo se altera com a temperatura devido a expansdo térmica, o que faz com que o valor da concentracdo diminua
com o aumento da temperatura. A finalizar, convém notar que quando se misturam duas ou mais solugdes

concentradas, em geral, os seus volumes ndo sdo aditivos.

Criada em 2 de Novembro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2010
Aceite pelo editor em 23 de Agosto de 2010
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Condensador

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0013

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

Um condensador € uma pega de vidro utilizada no laboratério para a condensagcdo ou para o arrefecimento de

vapores ou de liquidos por meio de um liquido refrigerante que nele circula.

O condensador é normalmente utilizado na destilagdo para arrefecer o vapor dos componentes da mistura e provocar
a sua condensacdo. O liquido refrigerante deve circular constantemente para arrefecer a parede do condensador onde
se condensem os vapores que se desprendem do baldo de destilacio Os condensadores também sdo bastante
utilizados em processos de refluxo, em que se faz o aquecimento de uma mistura sem perdas de solvente por

vaporizagdo, dado que o condensador arrefece os vapores do solvente e provoca a sua condensacio.

Existem diversos tipos de condensadores, dependendo do fluido utilizado para arrefecimento. Entre estes

destacam-se os condensadores com arrefecimento a ar e os condensadores com arrefecimento a dgua.

O condensador mais simples é o condensador de Liebig, (figura 1), cujo fluido de arrefecimento é a 4gua.
Curiosamente, os responsaveis pela criacdo deste condensador foram Christian Ehrenfried Weigel, P. J. Poisonnier e
Johan Gadolin, tendo o quimico Justus Baron von Liebig popularizado a sua utiliza¢do de tal modo que viu ser-lhe
atribuido o seu nome. Consiste num tubo de vidro, largo e comprido, que contém no seu interior um outro tubo de
vidro mais estreito, de forma varidvel (em hélice, com dilatacdes, etc.) que € percorrido pelo fluido. No tubo exterior
circula um fluido (normalmente dgua, as vezes ar) responsavel pelo arrefecimento do vapor/liquido que circula no
tubo interior do condensador. O tubo exterior do condensador apresenta duas aberturas, uma para a entrada do fluido

de arrefecimento (na abertura inferior) e a outra para a sua saida (na abertura superior).

Modernamente, as extremidades dos condensadores sdo de vidro esmerilado para permitir o encaixe rapido noutras
pecas de material de vidro. Num processo de destilacdo, a extremidade superior do condensador € ligada a cabeca de
destilag@o, que estabelece a ligagdo entre o baldo de destilagdo e o condensador, e a extremidade inferior € ligada a

um tubo (alonga) que conduz o liquido, que resultou da condensagdo, para um recipiente de recolha.

Outro tipo de condensador, muito utilizado em processos de destilacdo fraccionada, é o condensador de Vigreux,

desenvolvido por Henri Vigreux [

, que constitui uma modificacdo a um condensador mais primitivo, simplesmente
designado por condensador a ar. O condensador de Vigreux € arrefecido a ar e € vulgarmente utilizado como coluna

de fraccionamento em processos de destilacdo.
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Figura 1 -
Exemplo do
condensador de
Liebig.

Figura 2 -

Exemplo do
condensador de

Vigreux.

Referéncias

1. http://www.rsc.org/chemistryworld/Issues/2008/April/VigreuxsColumn.asp, consultado em 03/02/2010.
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Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0014

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

O copo ou gobelé, ou copo de precipitacdo, ¢ um recipiente de vidro, em geral
termo-resistente (Pyrex), ou pléstico, com forma cilindrica, de fundo plano, —~

aberto na parte superior, contendo um bico para saida mais controlada do 7 A
. T~ ¥/
liquido que contém. E vulgarmente utilizado no laboratdrio para a realizacio

de reac¢des quimicas em solucdio, aquecimento de solugdes aquosas,
600

preparacdo de solucdes e pesagem de reagentes.

O copo ou gobelé contém gravadas linhas horizontais, que constituem uma

0
800 ml o

escala graduada que serve para indicar o volume aproximado de liquido que o

mesmo contém. As elevadas mudangas de temperatura a que € sujeito e a L

zZ
grande drea da superficie livre do liquido diminuem ainda mais a qualidade da @

escala; desta forma, o gobelé ndo pode ser utilizado para a medicdo rigorosa

de volumes. Figura 1 - Representacdo de um gobelé.

Os gobelés apresentam uma grande variedade de tamanhos (de I mL a 10L) e

formas (estreitos ou alargados) dada a sua multiplicidade de utiliza¢Ges no laboratdrio.

Criada em 6 de Dezembro de 2009
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Matraz (Balao de Erlenmeyer)

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0015

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

O matraz, ou baldo de Erlenmeyer, € um recipiente de vidro, em forma cénica ou de
péra, com base plana e com um gargalo curto e cilindrico, inventado em 1861 pelo
quimico alemio Emil Erlenmeyer (1825-1909).

E vulgarmente utilizado no laboratério para a realizacio de titulacdes (neste caso
usam-se matrazes de boca larga), mas também pode ser utilizado para aquecimento de
solucdes e realizacdo de reacgdes quimicas em solucdo. A sua forma cénica evita a
ocorréncia de salpicos para o exterior durante a agitacdo ou aquecimento de uma
solucdo, se utilizado com cuidado.

O matraz contém nas paredes tracos horizontais gravados exteriormente, que
constituem uma escala graduada e permitem uma estimativa pouco rigorosa do volume
de liquido que o matraz contém. Este recipiente néo pode ser utilizado para a medicdo
rigorosa de volumes, dado que a sua escala graduada ndo foi, nem podia ser, calibrada

para esse fim dada a grande superficie livre do liquido.

1000 ml

Figura 1 - Representacdo de

um matraz.

Os matrazes apresentam uma grande variedade de formas e tamanhos (gargalo largo e estreito), com ou sem

esmerilado e respectivas rolhas de vidro ou de pldstico, permitindo agitacdo mais segura para melhor

homogeneizagdo e armazenamento de solucdes ao abrigo do ar, evitando possiveis evaporagdes, contaminagdes ou

adulteracdes do conteudo.

Criada em 7 de Dezembro de 2009
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Efeito Tyndall

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0016
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

O efeito Tyndall, caracteristico dos coldides ou solugdes coloidais, consiste na dispersdo da luz pelas particulas
coloidais ou particulas em suspensdo. A dispersdo da luz deve-se ao facto do tamanho das particulas (10_9 a10 m)

ser da mesma ordem de grandeza do comprimento de onda da radiacdo visivel (entre 107e 10 m).

Este fendmeno foi observado pela primeira vez na década de 60 do século XIX pelo fisico britdnico John Tyndall.
Nas suas experiéncias, Tyndall necessitava de utilizar ar sem vestigios de poeiras ou matéria particulada. A maneira
que tinha de verificar se o ar estava livre destas impurezas era através da iluminacdo do ar com uma fonte luminosa
intensa. A presenca destas poeiras seria denunciada pela dispersdo da luz por elas provocada. Tyndall estudou este
fenémeno e constatou que a luz era dispersada apds atravessar um meio coloidal, ao verificar que um feixe de luz
proveniente de uma janela deixava um rasto rectilineo apds atravessar uma sala cheia de fumo ou poeira. Assim, este

fenémeno ficou conhecido como efeito Tyndall ou dispersdo de Tyndall, em homenagem ao seu descobridor.

O efeito Tyndall conduziu ao desenvolvimento de diversas tecnologias e instrumentagcdo, da qual é exemplo o
ultramicroscépio, que se baseia neste principio para deteccio e visualizagdo de entidades extremamente pequenas
como particulas de fumo ou particulas coloidais.

Como exemplo do efeito Tyndall tem-se o facto dos feixes de luz dos fardis dos automdveis serem perfeitamente
visiveis em situacdo de nevoeiro, mas invisiveis quando o ar se encontra limpo. Outro exemplo do efeito Tyndall é a
cor dos olhos devido a dispersdo da luz (efeito Tyndall) numa camada turva da iris. Os olhos castanhos e pretos t€ém
a mesma camada turva da iris dos olhos azuis, mas cont€ém muito mais melanina, que absorve a luz e, desta forma,
dificulta a dispersdo. A dispersdo € bastante mais acentuada nos comprimentos de onda mais curtos (verde e azul) do
que nos longos (vermelho e laranja), pelo que, quando a radiag@o penetra esta camada turva, parte dos comprimentos
de onda mais curtos sdo dispersados no sentido oposto (para fora do olho), enquanto os comprimentos de onda mais
longos sofrem muito menos dispersdo no sentido oposto, o que resulta em olhos azuis, verdes, castanhos ou pretos

(conforme o nivel de melanina) e ndo vermelhos.

Um dos efeitos mais notérios do efeito Tyndall € a cor azul do céu.”! Este era um dos fenémenos naturais mais
misteriosos e intrigantes, para o qual os cientistas tentaram encontrar uma explicacdo ao longo dos séculos, incluindo
Sir Isaac Newton. No entanto, sé em 1869 é que o fendmeno foi completamente explicado por John Tyndall. O que
acontece é que a luz branca do Sol, ao atravessar a atmosfera, é difundida pelas particulas que af se encontram em
suspensdo. Como referido anteriormente, a cor azul € a que sofre maior difusdo, e, como tal, € a cor predominante da
radiacdo luminosa que se encontra dispersa pelas diversas camadas atmosféricas, razdo pela qual identificamos

essencialmente a cor azul quando olhamos o céu.

Ja no que diz respeito ao por-do-sol, a luz branca tem de percorrer um caminho muito superior ao que tem de
percorrer durante o dia (o Sol estd “mais distante”). Ao longo do percurso, todos os comprimentos de onda vao sendo
difundidos de acordo com o facto que quanto menor é o comprimento de onda, maior € a difusdo. Assim, a radiacio
azul (menor comprimento de onda) é difundida logo na parte inicial do percurso, pelo que os nossos olhos nio a
conseguem identificar nesta altura do dia. Por outro lado, a radiacdo de maior comprimento de onda (cor de laranja e
vermelho) € a que sofre o menor desvio e, por isso, é a que consegue chegar até a atmosfera circundante, razéo pela
qual identificamos a cor de laranja e o vermelho como as cores predominantes na altura do por-do-sol. Esta
explicacdo dada por Tyndall foi aceite pela comunidade cientifica em 1971, tendo sido confirmada em termos fisicos
e matemdticos pelos trabalhos de Lord Rayleigh e Sir Raman.
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Electrao

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0017
(1]

(1]

Autor: J. Ricardo Pinto

Editor: Jorge Gongalves

O electrdo é uma particula constituinte do 4tomo, com carga negativa igual a 1,602x10'19C (carga elementar) e com

uma massa de 9,109x10’31kg.

Em 1897, Joseph John Thomson descobriu o electrdo ao estudar os raios catédicos, na Universidade de Cambridge.
Verificou que num tubo de raios catddicos eram emitidas particulas a partir de um filamento aquecido e a potencial
negativo situado numa das extremidades do tubo em vidcuo. Thomson demonstrou que estas particulas eram
aceleradas por um campo eléctrico e, ao passarem por uma fenda e um anteparo, formavam um feixe de particulas
estreito. Quando este feixe passava numa regido com campos cruzados e atingia uma tela—alvo produzia um ponto
luminoso (tal como um pixel nos ecris de televisdo modernos). Thomson nédo s6 conseguiu provar que as particulas
do feixe eram electrdes, mas também provou que a sua carga era negativa. Verificou que campos magnéticos
introduzidos na regido dos campos cruzados do tubo de raios catédicos eram capazes de provocar um desvio na sua
trajectéria e, consequentemente, provocar a alteragdo do local onde surgia o ponto luminoso na tela—alvo. Esta
experiéncia demonstrou que os raios catddicos eram constituidos por particulas carregadas electricamente a que hoje
chamamos electrdes e nao ondas, 4tomos ou moléculas. Thomson foi mesmo capaz de fazer boas estimativas da
carga e da massa do electrdo. Deve notar-se que esta visdo veio a evoluir com a proposta de Louis de Broglie, em
1923, de que todas as particulas exibem, em certas condicdes, um comportamento caracteristico de ondas, o que
levou a introdugdo dos fundamentos da Mecanica Quantica. Este comportamento ondulatdrio dos electrdes veio a ser
confirmado em 1927 pela observacdo experimental da difraccdo de um feixe de electrdes quando atravessava um
cristal metalico.

Os electrdoes tém um papel fundamental em diversos fendmenos fisicos, tais como electricidade, magnetismo e
condutividade térmica. Um electrio em movimento cria um campo magnético e é deflectido por um campo
magnético externo. Quando um electrdo é acelerado pode absorver ou libertar energia sob a forma de fotdes. A

ligacdo quimica é originada pela partilha de electrdes entre dois ou mais 4tomos.

[l ], embora também

Pensa-se que a maioria dos electrdes que existem no Universo foram criados através do Big Bang
possam ter origem em decaimentos beta de isétopos radioactivos e em colisdes que envolvem energias elevadas,
como 0s raios cédsmicos ao entrarem na atmosfera. Os electrdes podem ser destruidos por interaccio com com
positrdes (processo de aniquilagdo), ou absorvidos durante o processo de nucleossintese que ocorre nas estrelas. Os
electrdes t€ém muitas aplicacdes, nomeadamente em tubos de raios catédicos, microscopios electronicos, radioterapia,

lasers e em aceleradores de particulas.



http://jrpinto.net16.net
http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=jgoncalv

Electrao

25

Referéncias

1. Silk, Joseph (2000). The Big Bang: The Creation and Evolution of the Universe (3rd ed.). Macmillan. ISBN
080507256X.

Criada em 30 de Outubro de 2009
Revista em 8 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 13 de Setembro de 2010

Electronegatividade

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0018
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves o

A electronegatividade (representada pelo simbolo X) é um conceito que quantifica a capacidade que um dtomo tem,
quando forma ligagdes com outros dtomos, para atrair electrdes ou densidade electrénica para si. O valor da
electronegatividade é adimensional (nfo tem unidades). Quanto mais elevado for o valor da electronegatividade,

maior € essa capacidade do dtomo.

Este conceito foi introduzido em 1932 pelo quimico norte-americano Linus Pauling aquando do desenvolvimento da
teoria da ligacdo de valéncia.! Pauling desenvolveu uma escala para estabelecer os valores relativos de
electronegatividade dos elementos, pois esta ndo pode ser medida directamente. Para isso, atribuiu o valor X=2.1a0
hidrogénio e calculou os restantes valores por compara¢do com este. 2 A diferenca de electronegatividade entre um
atomo A e um dtomo B € calculada através da equag@o seguinte:

s~ xo = (V) V2 Ea(aB) - E4A) — Eu(BD)

onde E d(AB), E d(AA) e E d(BB) representam as energias de dissociagdo das ligacdes A-B, A-A e B-B,

2 ¢ um factor introduzido para assegurar a

respectivamente, em unidades de eV (electrdo-volt); (eV)
adimensionalidade do resultado. A publicacdo de valores de energias de ligacdo consideravelmente mais precisas e
exactas fez com que o valor atribuido ao hidrogénio fosse alterado para X= 2,20.[3] Além da escala de
electronegatividade de Pauling existem outras escalas desenvolvidas posteriormente: escala de electronegatividade
de Mulliken, de Allred-Rochow, de Sanderson, de Allen e, muito recentemente, de Noorizadeh e Shakerzadeh.[4]
Todas elas, no entanto, apresentam uma correlacdo bem definida com a escala de Pauling, que continua a ser a mais
utilizada. De acordo com esta mesma escala, o elemento mais electronegativo é o flior (F), com XF=398,¢eo0
menos electronegativo € o césio (Cs), com XCs= 0,79 (apesar de ter sido atribuido ao francio o valor XFr=0,7, 0

mesmo € de origem duvidosa). A variacdo da electronegatividade na tabela periddica segue uma tendéncia crescente
ao longo de um periodo e decrescente ao longo de um grupo, salvo raras excepcdes. Este comportamento estd
relacionado com a diminui¢do, em geral, do raio atémico ao longo de um periodo e o seu aumento ao longo de um
grupo. Ao longo de um periodo, dado que vai aumentando o niimero de electrdes de valéncia e o raio atémico vai
diminuindo, a carga por unidade de drea da superficie do 4tomo aumenta (considerando um atomo como uma esfera)
e quanto maior for a carga por unidade de drea de superficie, mais capacidade tem o d4tomo de atrair electrdes, isto €,
maior é a sua electronegatividade. Esta relacdo é, alids, a base que sustenta a construcdo da escala de

electronegatividade de Allred-Rochow.

Quando se forma uma ligacdo quimica entre dois dtomos de diferentes elementos, a diferenca de electronegatividade
entre estes fornece uma boa indicag@o sobre a polaridade dessa mesma ligagdo. Como sdo dois elementos diferentes,

tém, em principio, electronegatividades diferentes, pelo que a ligacdo € polar. Os electrdes que constituem a ligacao
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quimica sdo atraidos pelo dtomo mais electronegativo, pelo que ficam mais localizados em torno do mesmo. Quando
a diferenca de electronegatividade € bastante elevada, os electrfes estdo praticamente localizados em torno do
elemento mais electronegativo, isto é, o seu cardcter i6nico € elevado, e podemos dizer que se trata de uma ligacdo
i6nica. Normalmente, considera-se que a partir de uma diferenca de electronegatividade de 2,00 entre os dtomos, a
ligagdo apresenta um cardcter idnico superior a 50%. Por isso, a escala de Pauling € muito {itil na previsdo do tipo de

ligacdo quimica (predominantemente covalente ou idnica) existente entre 4tomos.
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Equacao quimica

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0019

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves (1

Uma equagdo quimica é uma representagdo simbodlica de uma reac¢cdo quimica; os reagentes sdo colocados do lado
esquerdo da equacgdo, seguido-se uma seta/dupla seta e, finalmente, os produtos de reaccdo do lado direito. Os
coeficientes, que precedem as férmulas que representam as espécies quimicas que participam na reac¢do, apresentam
valores inteiros e designam-se por coeficientes estequiométricos (quando o seu valor € 1, sdo omitidos). Para denotar
reac¢des que ocorrem em grande extensdo, sendo praticamente completas, os reagentes e os produtos de reaccdo
encontram-se separados por uma seta (simbolo —*), enquanto para indicar reac¢des em que os reagentes € produtos

de reaccio estido em equilibrio se utiliza uma dupla seta (simbolo 7).

As equagdes devem conter em ambos os membros 0 mesmo nimero de dtomos de cada elemento (aplicagdo da lei da
conservacio da massa) e o mesmo total de cargas eléctricas (principio da conservagédo de cargas) e dar informacio
acerca do estado fisico das entidades que participam na reaccdo utilizando os simbolos: (s) para indicar o estado

solido, (1) para o liquido, (g) para o gasoso e (aq) para substincias dissolvidas em dgua (solugdo aquosa).
Considere-se o seguinte exemplo da reaccdo entre o di-hidrogénio (H2) e o dioxigénio (02) representada deste modo:
H, () + O,(2) —*H,0()

A equagdo ainda ndo-acertada apenas representa os reagentes di-hidrogénio (Hz) e dioxigénio (02), que se
apresentam ambos no estado gasoso, que reagem entre si originando o produto de reac¢do dgua (HZO) no estado

liquido. Como se verifica que o nimero de dtomos de cada elemento no lado dos reagentes e dos produtos é

diferente, é necessdrio fazer um balango de massas para que a equacgdo fique acertada.

A equacdo acerta-se actuando nos coeficientes estequiométricos de cada espécie quimica envolvida na reacgdo até
que o nimero de dtomos de cada espécie seja igual nos reagentes e nos produtos. Para tal, neste caso utiliza-se o
coeficiente estequiométrico 2 para o H2 e o coeficiente 2 para o HZO, apresentando agora a equac@o em cada um dos

membros quatro dtomos de hidrogénio e dois 4tomos de oxigénio, estando assim acertada.
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2H,(g) + O,(g) —*2H,0()
Para equacdes escritas envolvendo espécies idnicas, € também necessdrio verificar a igualdade das somas das cargas

nos dois membros. Por exemplo,
Zn(s) + Ag*(aq) —Zn"*(aq) + Ag(s)
estd acertada quanta as massas mas ndo quanto as cargas.

Para ficar acertada, deve utilizar-se o coeficiente 2 em Ag(s) e em Ag+(aq), apresentando a equacdo em cada um dos

membros um total de duas cargas positivas:
Zn(s) + 2Agt(aq) —Zn**(aq) + 2Ag(s)
O acerto de equacdes de oxidagdo-redugdo nem sempre € tdo simples como este caso; é necessdrio, em geral, utilizar

métodos de acerto (método misto, método do ido-electrio, etc.).

Referéncias
http://goldbook.iupac.org/C01034.html, consultado em 19/01/2010.
http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/glossary/c.shtml, consultado em 19/01/2010.
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Escrita correcta de numeros

Referéncia : Solteiro, A. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0020
Autor: Alfredo Solteiro

Editor: Jorge Gongalves (1

E de extrema importincia que as normas para a escrita de nimeros, bem como todas as regras adoptadas
internacionalmente, sejam respeitadas em Portugal para que todos possamos compreender as mensagens

transmitidas.

Desta forma, no sentido de escrevermos correctamente os nimeros, ¢ importante que utilizemos as normas hd muito

adoptadas internacionalmente e em Portugal:

¢ 0 uso da virgula, como separador decimal;

e o uso do "espaco' como separador de grupos de 3 algarismos.

Exemplos:

Doze litros e cinquenta centilitros:

12,50 L - correcto; 12.50 L - incorrecto

Cento e cinquenta mil duzentos e doze quilogramas e cinquenta gramas:

150 212,050 kg - correcto; 150.212,050 kg - incorrecto

Trés milhdes, duzentos e quarenta mil, trezentos e cinquenta e sete euros e trinta cé€ntimos:
3240 357,30 € - correcto; 3.240.357,30 € - incorrecto

A escrita correcta de numeros em Portugal é regulada por normas internacionais e portuguesas a seguir

apresentadas.
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Normas internacionais

Segundo o Bureau International des Poids et Mesures (22.* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, resolucio 10,
2003)[1] e a brochura do Sistema Internacional de Unidades (8.7 edi¢do, 2006, pag. 44/45) 21,

O separador decimal correcto € o ponto ou a virgula ("le symbole du séparateur décimal pourra étre le point sur la

ligne ou la virgule sur la ligne. Le séparateur décimal choisi sera celui qui est d usage courant dans le contexte.")

A separag@o correcta de grupos de 3 algarismos é o “espago” ("Pour faciliter la lecture, les nombres peuvent étre

partagés en tranches de trois chiffres; ces tranches ne sont jamais séparées par des points, ni par des virgules").

Normas portuguesas
Portugal, desde 1929 (Portaria n.° 6409 de 12 de Julho de 1929), com confirmagdo em 1959 (Portaria n.° 17 052, de

4 de Margo de 1959), determinou o uso da tradicdo francesa, ou seja:

o uso da virgula, como separador decimal;

o uso do "espaco" como separador de grupos de 3 algarismos.

No site do Instituto Portugués da Qualidade B3] encontra-se toda esta informacdo relativa a Portugal.
Exemplos:

Os grupos de trés algarismos, tanto da parte inteira como da parte decimal, se ela existir, devem ser separados por
um espaco igual ao ocupado por qualquer dos algarismos.

Os principios atrds expostos néo se aplicam a parte inteira ou a parte decimal no caso de as mesmas serem formadas

s6 por quatro algarismos, salvo quando os niimeros sao escritos em coluna. Portanto, deve escrever-se:

1437 385,327 61 1437,327 61 14 373,2761 1 143 385,327 61
1437,327 61

14 373,276 1

1159 195,931 32

Referéncias

1. http://www.bipm.org/utils/fr/pdf/Resol22CGPM-FR.pdf

2. http://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8_fr.pdf

3. http://www.ipq.pt/ CUSTOMPAGE.aspx ?modid=0&amp;paglD=3&amp;faqID=383

. . . . . . 1
Configurar os computadores, com sistema operativo MS Windows, para a escrita correcta de niimeros th
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Estequiometria

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0021
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A estequiometria é a parte da Quimica que se dedica ao estudo das propor¢cdes quantitativas entre reagentes e
produtos numa reac¢do quimica. Baseia-se nos principios da conservacdo da massa (Lei de Lavoisier), das
proporgoes definidas (Lei de Proust) e das proporcdes miiltiplas de Dalton. Através de cdlculos matematicos
denominados cdlculos estequiométricos, é possivel determinar, por exemplo, a quantidade necessaria e suficiente
(quantidade estequiométrica) de um reagente para reagir com outro, o reagente limitante e o rendimento de uma

reacgao.

A raiz etimoldgica do termo “estequiometria” é grega, obtida por combinagdo das palavras stoikheion (elemento) e

métron (medida).
aA +bB —* xX +yY

Na equacgdo, a, b, x e y sdo designados por coeficientes estequiométricos. A estequiometria desta reacc¢io refere-se ao
facto que a moles de A reagem com b moles de B para se formarem x moles de X e y moles de Y. As propor¢des
estequiométricas sdo sempre efectuadas numa base molar (e.g. € errado considerar que a gramas de A reagem com b
gramas de B). A estequiometria de uma reacc¢io pode ser bastante complexa ou até mesmo desconhecida. Por
exemplo, a reac¢do de decomposicdo térmica do acetaldeido (CH3CHO) resulta na formacdo de metano (CH 4) e
mondxido de carbono (CO) como principais produtos da reac¢do, mas também se formam pequenas quantidades de
outros produtos como acetona, etano ou diacetil. Por isso, a decomposicdo térmica do acetaldeido é um exemplo de

. ~ . . 1,2
um conjunto de reac¢des com uma estequiometria complexa.[ ]

Para a reaccio de combustéo da glicose (C 6H1 2O 6) traduzida pela equacdo quimica seguinte

—
CH,,0,(5) +60,(2) —6CO,(g) + 6H,0()

as propor¢des estequiométricas entre as substancias intervenientes sdo as seguintes: uma mole de glicose para seis
moles de dioxigénio, seis moles de diéxido de carbono para seis moles de 4gua, uma mole de glicose para seis moles
de diéxido de carbono, etc. Por isso, se se pretender fazer reagir na totalidade 10,0 g de glicose (= 0,0555 mol), deve
utilizar-se, no minimo, 0,333 mol de O2 (= 6 x 0,0555 mol), que corresponde a quantidade estequiométrica
necessdria. Caso a quantidade de glicose reaja na totalidade de acordo com a reac¢do indicada, formam-se 0,333 mol

de HZO ede COZ‘ Estas propor¢des quantitativas entre as diferentes substincias constituem a base da estequiometria.

Referéncias

1. http://goldbook.iupac.org/S06026.html, consultado em 21/12/2009.
2. K. S. Gupte, J. H. Kiefer, R. S. Tranter, S. J. Klippenstein, L. B. Harding, Proc. Comb. Inst. 31 (2007) 167-174.
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Estereoisomeros

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0022
Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Os estereoisdmeros (isdmeros estereoquimicos) sdo compostos que apresentam a mesma férmula de estrutura mas

diferem na férmula estereoquimica, ou seja, os &tomos assumem diferentes posi¢des relativas no espaco.

Os estereoisomeros foram descobertos pelo cientista francés Louis Pasteur, em 1849, quando analisava cristais de
cido tartdrico tendo verificado que estes apresentavam duas formas distintas que eram a imagem uma da outra num
espelho. Verificou-se, apés a separagdo de cada uma das formas, que estas tinham a capacidade de rodar o plano de

polarizagdo da luz polarizada em sentidos opostos.

Os estereoisdmeros que estdo um para o outro como a imagem estd para o objecto num espelho plano, designam-se

por enantiomeros; quando esta relagio nao se verifica, denominam-se diasteroisémeros ou diastereémeros.
* Enantiémeros

Os enantiémeros, como se exemplifica na figura 1, sdo isémeros

que estdo um para o outro como a imagem estd para o objecto num

H

espelho plano. Os enantiémeros apresentam propriedades quimicas H

e fisicas idénticas, excepto a capacidade de rodar o plano de luz

..

polarizada (poder rotatério especifico) que é igual mas de sinal Y

0y
contrario. F Cl
Br

Cl'y

Br F

O limoneno é um composto de origem natural que se apresenta sob

a forma de dois enantiémeros com fragrancias distintas. O
enantidomero S-limoneno ocorre no fruto dos pinheiros sendo Figura | - Enantiémeros, o objecto e a sua imagem ndo
responsavel pelo forte odor do pinho, enquanto o enantiémero $0 sobreponiveis.

R-limoneno ocorre nas laranjas e é responsdvel pelo seu cheiro

caracteristico. A forma R-limoneno é muito utilizada como aditivo em produtos alimentares e medicamentos.
* Diasteroisémeros

Os diasteroisémeros sdo estereoisémeros que ndo estdo um para o

outro como a imagem estd para o objecto num espelho plano. Os H C C H (a)

diasteroisomeros dividem-se em isOmeros cis-trans € em 3

conférmeros. CfS
Isomeros cis-trans H H

Os alcenos e os compostos ciclicos podem apresentar isGmeros
que diferem na posicdo dos dtomos (ou grupos) relativamente a

um plano de referéncia (do mesmo lado, na forma cis e em lados

opostos, na forma trans). Por exemplo, o but-2-eno (figura 2) H 3C H (b)
apresenta isomerismo cis-trans. >—<
Os termos cis e trans derivam do latim, em que cis significa “do H CH 3 tr ans

mesmo lado” e trans significa “do lado oposto”.

Os is6meros cis e trans geralmente apresentam propriedades Figura 2 -Isémeros do but-2-eno: (a) cis-but-2-eno; (b)
fisicas diferentes, por exemplo o seu momento dipolar, o que trans-but-2-eno.

origina pontos de ebulicdo e de fusdo diferentes.
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O pent-2-eno apresenta uma temperatura de ebulicdo de 310 K (37 °C) na forma cis e 309 K (36 °C) na forma trans.
Porém, quando estdo presentes ligacdes polares as diferencas na temperatura de ebuli¢do sdo maiores. Por exemplo,
o cis-1,2-dicloroeteno, que tem ligacdes polares (C-Cl), apresenta uma temperatura de ebulicdo de 333 K (60 °C)

mas para o trans essa temperatura € de 321 K (48 °C).
Conformeros

Os conférmeros sdo isémeros convertiveis uns nos outros por rotagdo em torno de uma ligacdo simples (ligagdo ).
Os rotameros sdo os conférmeros que resultam da rotagdo em torno da mesma ligacdo simples. Por exemplo, a
molécula do butano através da rotacdo em torno da ligacdo entre o segundo e o terceiro carbono origina dois
rotdmeros de conformacio alternada, o gauche em os grupos CH3 estdo proximos, € o anti em que 0s grupos CH3
estdo mais afastados (figura 3). Note-se que as rotacdes ndo ocorrem de modo inteiramente livre, existindo uma
barreira energéticas que € necessario vencer, sendo a repulsio estereoquimica um dos efeitos que contribui para esta

barreira.

Os compostos ciclicos, devido as restri¢des de rotacdo das ligacdes entre os carbonos que se encontram ligados em
forma de anel, ndo apresentam tantas conformagdes como os alcanos de cadeia aberta. No entanto, o anel apresenta
alguma flexibilidade que depende do tamanho do anel. Por exemplo, o cicloexano, devido a possibilidade de rotacdo
parcial em torno das ligagdes simples C-C, adopta diferentes conformagdes originando varios conférmeros, como as
formas "barco" e "cadeira” (figura 4). A temperatura ambiente o cicloexano encontra-se 99.9 % na conformacio em

cadeira.
CHs
HsC H
Gauche
H H Barco
H Cadeira
HaC H
Anti
H CH;
H Figura 4 -Conformacdes em barco e cadeira do
composto cicloexano.
Figura 3 -Conformagdes gauche e anti do butano.
Referéncias

http://goldbook.iupac.org/C01093.html, consultado em 15/04/2010.
http://dwb4.unl.edu/chem_source_pdf/ORGN.pdf, consultado em 15/04/2010.

http://www.cem.msu.edu/~reusch/Virtual Text/sterisom.htm, consultado em 15/04/2010.
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Formula molecular

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0023

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

A féormula molecular consiste num conjunto de simbolos e nimeros que indicam os elementos quimicos e o nimero
exacto de dtomos de cada espécie que compdem uma molécula. Por exemplo, a glucose apresenta a férmula
molecular C 6H | 2O e indicando que cada molécula de glucose é composta por 6 4tomos de carbono (C), 12 dtomos de
hidrogénio (H) e 6 dtomos de oxigénio (O).

A férmula molecular pode ser igual a férmula empirica ou um miiltiplo desta. Por exemplo, a férmula empirica do
metano (CH 4) é igual a sua férmula molecular (CH 4), ou seja, a propor¢do molar entre os elementos no composto (1
mole de carbono para 4 moles de hidrogénio) € igual a constitui¢do da molécula (1 dtomo de carbono e 4 dtomos de
hidrogénio). Porém, no caso do butano a sua férmula molecular, C 4H1 o € miiltipla de 2 da sua férmula empirica
CZHS' Existem também compostos como, por exemplo, o formaldeido (CH20), o 4cido acético (C2H 4O) e a glucose
(C 6H | 2O 6) que apesar de terem diferentes férmulas moleculares, apresentam a mesma férmula empirica (CH20).

A férmula molecular de um composto é determinada a partir da sua férmula empirica e da sua massa molecular

relativa, Mr, dados que sdo obtidos experimentalmente, por exemplo, através da espectrometria de massa.

Veja-se o exemplo seguinte da vitamina C (4cido ascoérbico), cuja féormula empirica é C3H 403. Uma vez que a
férmula molecular pode ser igual a férmula empirica ou um multiplo desta, a férmula molecular da vitamina C
poderad ser C3H 403, C6H806, C9H1209 ou qualquer outro multiplo. Assim, a massa molecular determinada
experimentalmente € o dado adicional que permite determinar o respectivo multiplo (n) que relaciona a férmula
empirica e férmula molecular. Neste caso, recorrendo, por exemplo, a espectrometria de massa verificou-se que a

vitamina C tem uma massa molecular relativa de 176,14.

Ap6s se ter determinado experimentalmente o valor da massa molecular do composto compara-se com o valor da
massa "formular" relativa calculado a partir da férmula empirica, que neste caso de acordo com a férmula empirica
da vitamina C, é Mr(C3H 403)=3 Ar(C) + 4 Ar(H) +3 Ar(O) = 88,06. O valor do multiplo inteiro (n) € calculado a
partir do quociente entre o valor da massa molecular obtida experimentalmente e valor de massa "formular" relativa:
176,14
T 88,06

Assim, a férmula molecular da vitamina C é duas vezes a férmula empirica, ou seja, 2 x (C3H 403) que corresponde a

T

2,00

férmula molecular C 6HSO 6

Referéncias
http://goldbook.iupac.org/M03987.html, consultado em 23/03/2010.
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Formula quimica

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0024
Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Em Quimica, as féormulas consistem num conjunto de simbolos (caracteres, sinais) e algarismos que indicam
caracteristicas estruturais de uma substancia.

As férmulas quimicas s@o escritas utilizando o simbolo do elemento quimico (e.g. C, S, Ca), seguido de um
algarismo em indice inferior. Esse algarismo (que se omite quando € 1) indica a quantidade relativa ou a propor¢do
molar ou atémica desse elemento presente na substincia. Por exemplo, a d4gua apresenta a férmula quimica HZO, o
que indica que o composto € constituido pelos elementos hidrogénio (H) e oxigénio (O), em que o algarismo 2 que
aparece em indice inferior ap6s o hidrogénio indica que este elemento encontra-se numa propor¢do molar ou atémica
de 2:1 em relacdo ao oxigénio. Note-se que, neste caso o algarismo que segue o oxigénio encontra-se omitido uma

vez que corresponde a 1.

As notacdes das férmulas quimicas foram essencialmente desenvolvidas a partir dos trabalhos do quimico sueco Jons
Jakob Berzelius, que € considerado um dos pais da Quimica moderna. Berzelius, em 1813, recomendou que na
notacdo dos elementos se utilizassem caracteres (letras) em detrimento de determinados simbolos utilizados até
entdo, uma vez que seria muito mais ficil escrever uma palavra abreviada do que desenhar uma figura. Assim, de
acordo com Berzelius, o simbolo de um elemento quimico corresponderd as iniciais do nome desse elemento em
latim, e para descrever substincias obtidas pela combinagdo de elementos utilizam-se algarismos para indicar as

propor¢des em que se encontram.

A férmula empirica é a formula quimica mais simples e expressa a composi¢do de um determinado composto em
termos de propor¢des relativas dos elementos quimicos presentes. Por exemplo, a férmula empirica do benzeno é
CH, indicando que neste composto os dtomos de carbono (C) e hidrogénio (H) estio na proporcdo de 1:1. Existem
também compostos como, por exemplo, o eteno (C2H 4), o buteno (C 4H8) e o cicloexano (C 6H12) que apesar de
terem diferentes férmulas moleculares, apresentam a mesma férmula empirica (CHZ)' As férmulas empiricas sdo
também utilizadas para expressar a composicdo de compostos i6nicos, dado que nestes compostos ndo existem
moléculas discretas, mas sim redes cristalinas compostas por um grande nimero de ides. Assim, a composi¢do destes

compostos € expressa através da férmula mais simples possivel que indica o nimero minimo da proporcio

necessdria de catides e anides para obter um composto electricamente neutro (e.g. NaCl, MgClZ,NaZSO 4).

A férmula molecular para além de indicar a composi¢do, indica também o nimero de dtomos existentes numa
molécula e ndo apenas as propor¢des em que estes se encontram, tal como acontece na férmula empirica. Sdo
exemplos os acima citados eteno (CZH 4), buteno (C 4H8) e cicloexano (C 6H1 2). No entanto, a férmula molecular ndo
permite distinguir compostos com composic¢des iguais mas ligados entre si de forma diferente (isémeros estruturais)
Por exemplo a férmula molecular do etanol C2H 6O indica que uma molécula é composta por 2 dtomos de carbono
(C), 6 dtomos de hidrogénio e 1 dtomo de oxigénio, porém ndo permite distinguir o etanol do seu isémero estrutural
metoximetano ou éter dimetilico (C2H 6O). Estes dois compostos diferem nas suas férmulas de estrutura.

A féormula de estrutura ¢ uma representagio da estrutura molecular que mostra como os atomos se encontram
ligados entre si, permitindo distinguir isémeros estruturais. Para os dois isémeros citados, etanol (C2H 6O ou
C2H 5OH) e metoximetano (CH3-O-CH3), as formulas de estrutura sao:



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Rmfernandes
http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=jgoncalv

Férmula quimica

34

H H

H C C

o

T

u
I—O—I

O
I—QO—I

u

Existem compostos que, apesar de terem a mesma férmula de estrutura, diferem na posi¢do espacial relativa dos seus
atomos. Para os distinguir é necessario utilizar as formulas estereoquimicas. Por exemplo, os isémeros cis e trans

do 1,2-dicloroetileno apresentam férmulas estereoquimicas diferentes.

Cl cl Cl
N/ \

C—=C C—

H

H H H Cl

Referéncias
http://web.lemoyne.edu/~giunta/berzelius.html, consultado em 29/03/2010.
http://www.chem1.com/acad/webtext/intro/ST1.html, consultado em 29/03/2010.
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Fraccao molar

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0025
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A frac¢do molar de um constituinte de uma mistura € o quociente entre a quantidade quimica (antes de 1969,

designada «ntiimero de moles») desse constituinte e a soma das quantidades quimicas de todos os constituintes da

mistura.
T _ TNsoluto
soluto — 1
Enmnstituin‘tﬁ ( )
_ . . 1
onde X juo TEPTESENta a frac¢do molar do soluto (pode utilizar-se o simbolo y para gases[ ]), N uo TEPTESENtA 2

quantidade de soluto, e M orar OV >n representa a soma das quantidades de todas as substincias presentes

constituintes
na solug@o ou na mistura.

Por exemplo, se se misturar 0,24 mol de tolueno com 0,56 mol de benzeno, a quantidade total (nimero total de
moles) serd 0,24 + 0,56 = 0,80 mol e a fraccido molar de tolueno sera: X lueno = 0,24/0,80 = 0,30. Como a soma das
frac¢des molares de todas as substincias presentes na solugdo tem de ser igual a 1, facilmente se obtém a fraccio
molar de benzeno: 0= 1,00 — 0,30 = 0,70 (que é o resultado do quociente 0,56/0,80). Por vezes, a fraccio

=30%¢ex =70 %.
no benzeno

X
benzen

molar € apresentada em forma de percentagem molar. No exemplo considerado, X lue

A frac¢do molar € uma grandeza adimensional que, tal como a frac¢do mdssica e a molalidade, apresenta sobre as
restantes formas de exprimir composi¢cdes quantitativas a vantagem de nio depender da temperatura. Além disso,
pode preparar-se uma mistura com uma frac¢gdo molar bem estabelecida e rigorosa apenas com base nas medi¢des de
massa das diferentes substancias envolvidas. Por fim, permite identificar qual o solvente e o(s) soluto(s): no exemplo

indicado anteriormente, o benzeno estd presente em maior quantidade (x

> 1 ¢ lven
benzeno xtolueno)’ 0go € o0 solvente € O

tolueno o soluto.

Referéncias

1. Green Book: IUPAC Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry. Second Edition, Blackwell Scientific
Publications, Oxford, 1993.
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Fraccao massica e percentagem massica

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0026
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A frac¢do mdssica ou frac¢do em massa de um constituinte de uma mistura € o quociente entre a massa desse

constituinte e a soma das massas de todos os constituintes da mistura,

o Msoluto o Msoluto
Waoluto — -
tal Z Monstituintes
onde m representa a massa de soluto, m ou >m___ . . representa a soma das massas de todas as
soluto total constituintes

substancias presentes na solu¢do ou na mistura.

Esta grandeza adimensional € uma forma conveniente de exprimir a composi¢do quantitativa de misturas e, em
particular, de solucdes que, tal como a fraccdo molar e a molalidade, apresenta sobre as restantes formas de exprimir
composicdes quantitativas a vantagem de ndo depender da temperatura. Além disso, pode preparar-se uma mistura
com uma fracgdo madssica bem estabelecida e rigorosa apenas com base nas medi¢cdes de massa das diferentes

substancias envolvidas.

A percentagem mdssica ou percentagem em massa [%(m/m)] é o nimero de unidades de massa de um dado
componente existente em 100 unidades de massa da mistura. Para uma solucéo, traduz-se matematicamente pela
seguinte expressao:

Msoluto Msoluto
% (m/m) = —222 5 100% =

tal E Meonstituintes
Por exemplo, o “4cido cloridrico comercial concentrado” é uma solucio aquosa de cloreto de hidrogénio com uma

% 100%

percentagem em massa de 37%, o que significa que cada 100 g de solugdo contém 37 g de cloreto de hidrogénio e
também que a frac¢do madssica do soluto € 0,37. Para converter esta percentagem em concentracdo molar, é
necessario o conhecimento da massa voliimica desta solucdo ( P=1,18 g em™ 220 °C) para calcular o volume de

solucdo (100 g da solucdo concentrada correspondem a um volume de 84,7 em® a 20 °C). E, também, necessario
conhecer a massa molar do soluto [M(HCI) = 36,46 g 'mol'l] para se poder calcular a quantidade de substincia
existente naquele volume de solucdo. Por fim, a partir da definicdo de concentracdo molar resulta que [HCI] = 12
mol 'dm_3, isto é, uma solug¢do concentrada de HCl com %(m/m) = 37% tem uma concentra¢iio de cloreto de

hidrogénio 12 mol -dm™.

Criada em 2 de Novembro de 2009
Revista em 14 de Julho de 2010
Aceite pelo editor em 13 de Setembro de 2010
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Fraccao volimica e percentagem em volume

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0027
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A frac¢do volumica ou fraccdo em volume de um constituinte de uma mistura é quociente entre o volume desse

constituinte € a soma dos volumes de todos os constituintes antes de serem misturados.

v;c-luto

Z Vconstituintﬁ

onde Psolutorepresenta a fracgdo méssica de soluto (ou de um constituinte da mistura), VSOlutO representa o volume

djsc-luto -

de soluto (ou constituinte) e > VCO representa a soma dos volumes de todos os constituintes (da solucéo ou

rﬁt]ituintes
mistura) antes de serem misturados.
Esta grandeza adimensional € uma forma conveniente de exprimir a composi¢do quantitativa quando se misturam
dois ou mais liquidos ou quando se misturam diferentes gases para formar uma solucdo. Como todos os componentes

se encontram na mesma fase, o solvente serd o que existe em maior quantidade.

A percentagem em volume ou percentagem volimica [%(V/V)] € igual a frac¢do volimica multiplicada por 100% e
representa o volume de um dado componente existente em 100 volumes da mistura, considerando aditivos os

volumes medidos antes de se misturarem, e traduz-se matematicamente pela seguinte equacio:

1’;0“

Por exemplo, uma bebida alcodlica que tenha um teor de etanol de 12 %(V/V) significa que se pode obter uma
solugdo idéntica a essa por mistura de 12 mL de etanol e 88 mL de dgua. Ndo significa que se obtenham 100 mL de
solucdo porque, devido a contrac¢do do volume aquando da mistura destas duas substincias, o volume da solugdo
serd inferior 2 soma dos volumes dos constituintes antes da mistura. No entanto, tal como para a percentagem em
massa, a soma das percentagens em volume é sempre igual a 100%, isto € a 1, pois o divisor nao é Vsolugﬁo'[l] Do
mesmo modo, no caso de gases, os valores de %(V/V) sdo aditivos.

Referéncias
1. http://goldbook.iupac.org/V06643.html, consultado em 01/05/2010.
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Funil de Biichner

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0028

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves (1

O funil de Biichner é uma peca de laboratério em porcelana, vidro ou
plastico, utilizado em filtracdes sob pressdo reduzida. No topo, apresenta uma
zona cilindrica com uma base perfurada que permite, em conjunto com um
filtro, normalmente de papel, reter o sélido durante o processo de filtragdo. O
funil de Biichner constitui uma modifica¢éio do funil de Hirsch (de menores

dimensdes, com paredes inclinadas e, algumas vezes, com placa filtrante de
[1

Figura 1 - Funil de Biichner.

O funil de Biichner, num processo de filtracio sob pressdo reduzida, é
utilizado com um Kkitassato (espécie de matraz com tubuladura lateral). O
papel de filtro, previamente humedecido com o solvente, com um didmetro
igual ao da base da zona cilindrica, é colocado sobre a zona perfurada. O
liquido a filtrar € vertido na zona cilindrica e aspirado devido a baixa pressio
criada no kitassato, ficando retido o sdlido que se pretende. Dado que existe
um abaixamento de pressdo na parte inferior do funil, o processo de filtracio
sob pressdo reduzida € bastante mais rdpido em relacdo a filtracdo por
gravidade. A quantidade de total de solucdo que pode ser utilizada durante o
processo de filtracdo € determinada pela capacidade do kitassato, onde é
recolhido o solvente. E utilizado um segundo kitassato (ou um frasco de duas
tubuladuras) como frasco de seguranga, no caso de alguma porcao de solvente
ser aspirado para fora do kitasato e, desta forma, impedir que o solvente possa
danificar a bomba de vécuo, ou a entrada de dgua no kitasato onde estd
adaptado o funil, caso se utilize uma trompa de dgua que nio funcione

convenientemente ou seja indevidamente manuseada.

Referéncias

vidro sinterizado) e permite a filtracdo de um volume de solucéo maior.

Figura 2 — Conjunto de filtracao

Biichner.

1. http:// www. rsc. org/ chemistryworld/ Issues/ 2009/ November/ BuchnersFunnel. asp; consultado em 04 de

Janeiro de 2010.
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Isomeros e isomerismo

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0029
Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Os compostos que apresentam a mesma férmula molecular sdo designados por isomeros. O fendmeno caracterizado
pela existéncia de compostos que apresentam a mesma férmula molecular mas que diferem na férmula de estrutura
ou na férmula estereoquimica é designado por Isomerismo.

Este fenémeno foi descoberto em 1827, quando o quimico alemdo Friedrich
Wohler (1800-1882) preparou dcido cianico e verificou que este composto, H—N=C=0 (@

apesar de apresentar propriedades diferentes, tinha uma composicao igual ao

4cido fulminico (figura 1). H—C=N—Q (b

Figura 1 - Isémeros inicialmente
descobertos por Wohler: (a) 4cido
cidnico; (b) dcido fulminico.

Wohler, no ano seguinte, verificou o mesmo fenémeno para a ureia e o
isocianato de amoénio, ou seja, ambos 0s compostos apresentam a mesma O

férmula molecular (figura 2) mas diferentes propriedades. | | (a)

Posteriormente, o quimico sueco Jakob Berzelius justificou este fendmeno HZN/" \NHZ
propondo que os atomos numa molécula podem-se ligar de diferentes

maneiras, tendo introduzido o termo isomero para designar estes compostos.

Etimologicamente, a palavra isémero deriva do grego isos que significa NH4N=C=O (b)

« ” P »
igual” e meros que significa “parte”. Figura 2 - Isémeros constitucionais: (a)

Ureia; (b) isocianato de amonio.

Os isémeros sdo classificados de acordo com os diferentes arranjos estruturais ou espaciais (figura 3). Os isémeros
que diferem na férmula de estrutura designam-se por isémeros constitucionais. Os isémeros que diferem apenas na
formula estereoquimica (disposi¢do espacial dos 4atomos), designam-se por estereoisomeros ou isémeros

estereoquimicos (isémeros cis-trans, conférmeros, enantiémeros).
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Cis-Trans Conférmeros
H CHs
HsC H HsC CHs Hac)éﬁ(H Hacﬁ(
H CHs H H H H

Figura 3 - Diagrama de classificagdo dos isomeros.
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Isomeros constitucionais

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0030

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Isomeros constitucionais (anteriormente denominados isémeros estruturais) sdo compostos que apresentam a

mesma férmula molecular, mas diferente férmula de estrutura. Os isdmeros constitucionais, de acordo as diferencas

nas férmulas de estrutura, dividem-se em trés categorias: isomeros de posicao, de cadeia e de grupo funcional.

» Isémeros de posicao

Os isémeros de posicdo ocorrem a partir da alteracdo da posicdo de um
grupo caracteristico ou de um substituinte na cadeia carbonada ou no anel.
Por exemplo, o 1-bromopropano e o 2-bromopropano (figura 1) sdo isémeros
de posi¢do, uma vez que o substituinte bromo se encontra ligado em
diferentes posi¢cdes na cadeia carbonada. Consequentemente, diferentes
posi¢des dos substituintes acarretam diferentes propriedades para os
isébmeros, como se pode observar, por exemplo, na temperatura de ebulicdo
cujo valor é 334 K (71 °C) e 332 K (59 °C) para o 1-bromopropano e o
2-bromopropano, respectivamente.

e Isémeros de cadeia

Nos isémeros de cadeia os atomos que compdem a cadeia carbonada
agrupam-se de modo a criarem diferentes estruturas. Assim, a cadeia
carbonada pode ser linear, ramificada, aberta ou fechada. Por exemplo, o
composto com a férmula molecular C 5H |, @presenta trés isémeros cuja cadeia
pode ser linear (pentano) ou adoptar diferentes ramificacdes (metilbutano ou
isopentanot e dimetilpropano ou neopentanoT) (figura 2). Estas diferencas
conduzem a diferentes propriedades dos isémeros como, por exemplo, a
temperatura de ebulicdo, que apresenta valores de 309 K (36 °C), 301 K (28
°C) e 283 K (10 °C) para o pentano, o isopentano e O neopentano,

respectivamente.

» Isomeros de grupo funcional

Nos isomeros de grupo funcional os dtomos agrupam-se de modo a
formarem diferentes grupos funcionais. Este tipo de isomerismo ocorre entre
cetonas e aldeidos, entre alcoois e éteres, entre acidos carboxilicos e ésteres,
etc. Por exemplo, a férmula molecular C3H6O correspondem estes dois
isémeros de grupo funcional: o propanal (um aldeido) e a propanona (uma

cetona) (figura 3).

Os isémeros de grupo funcional, devido a presenca de diferentes grupos
funcionais, apresentam diferencas acentuadas nas propriedades quimicas e
fisicas. Note-se que determinados compostos sdo identificados por testes

especificos que indicam a presenca de um determinado grupo funcional.

(a)

CH,—CH, —CHj

Br

| (b)
CIH_';_ 'CIH — CH.';

Figura 1 -Isémeros de posi¢do: (a)
1-bromoprono; (b) 2-bromopropano.

CHy—CHy—CHy—CH,—CHy  (a)

CH;
] (b)
CHy—CH, —CH —CH;,
CHg
HJC—C|2—CH3 (c)
CHy

Figura 2 - Isémeros de cadeia: (a)
pentano; (b) isopentano; (c) neopentano.

Figura 3 - Isémeros de grupo funcional:

(a) propanal, (b) propanona.

Deste modo, os isémeros de grupo funcional apresentam diferentes respostas (diferentes propriedades quimicas) aos

testes efectuados para identificar a presenga de um determinado grupo funcional. Por exemplo, os aldeidos alifaticos

reduzem a solucdo de Fehling e o reagente de Tollens, originando um precipitado cor de tijolo e prata metdlica,
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respectivamente. No entanto, as cetonas que sdo redutores mais fracos que os aldeidos ndo reagem com estes

reagentes (teste negativo).

T A TUPAC continua a aceitar esta designacgdo. Ver IUPAC Nomenclature of Organic Chemistry, Blue Book, 1<993,

disponivel em http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature/

Referéncias

http://www.chemguide.co.uk/basicorg/isomerism/structural.html, consultado em 15/04/2010.
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Kitassato (Matraz com tubuladura lateral)

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0031
(1]

(1]

Autor: J. Ricardo Pinto

Editor: Jorge Gongalves

O kitassato (frasco de kitassato, NP-183), ou kitasato, tem a forma de um matraz com paredes reforcadas e uma

tubuladura lateral, sendo as vezes designado por matraz com tubuladura lateral.

z

O kitassato € utilizado no laboratério para efectuar filtragdes a pressdo
reduzida. Na filtracdo a pressdo reduzida, a tubuladura lateral do kitassato
utiliza-se para a ligacdo a uma bomba de vicuo (ou trompa de dgua) através
de um tubo de borracha. O kitassato apresenta paredes de vidro mais espessas
que o vulgar matraz para oferecer maior resisténcia nos processos de filtracido

por pressdo reduzida.

No processo de filtragdo, coloca-se uma argola de borracha na boca do
kitassato para suportar um funil de Biichner e permitir que se crie um certo
vazio ou vécuo parcial no interior do kitasato, enquanto o funil de Biichner,

com papel de filtro, retém o sélido.

Nos processos de filtracdo a pressdo reduzida usa-se, frequentemente, um

segundo kitasato (ou um frasco de duas tubuladuras) como frasco de
seguranga entre a bomba de vacuo e o kitasato onde vai decorrer a filtragao Figura | — Kitassato com funil de
para assegurar que nenhuma porcdo de liquido da mistura que estd a ser Biichner.

filtrada passe para bomba de vicuo através do tubo de borracha que

estabelece a ligacdo ou, no caso de uso de trompas de dgua, que a dgua ndo passe para o filtrado por mau

funcionamento ou mau manuseamento da trompa.
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Massa atomica relativa

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0032
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A massa atomica relativa de um elemento X [simbolo Ar(X)] é a relagdo entre a média ponderada das massas
atémicas dos is6topos naturais desse elemento relativamente e a massa de uma unidade tomada como padréo (indica
o nimero de vezes que a massa atémica média de um elemento é maior que o valor padrdo). E uma grandeza
adimensional. O valor padrido € designado por unidade de massa atomica (“atomic mass unit’, simbolo amu ou,
simplesmente, u) e representa um duodécimo (1/12) da massa de um dtomo de carbono-12 no seu estado

fundamental. O valor actualmente aceite para a unidade de massa atémica é u = 1,660 5402 X107 kg.

John Dalton, quimico, fisico e meteorologista inglés, foi o primeiro a determinar massas atémicas relativas e fé-lo no
periodo entre 1803 e 1805, seguido pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius, que determinou valores de massas
atémicas relativas entre 1808 e 1826. Os valores eram obtidos tendo como base o valor 1,00 atribuido ao hidrogénio,
por ser o mais leve dos elementos. Durante a década de 60 do século XIX, o quimico italiano Stanislao Cannizzaro
utilizou a Lei de Avogadro para determinar com maior rigor valores de massas atémicas relativas e massas
moleculares relativas. Entre o inicio do século XX e os anos 1959/1960, os quimicos e os fisicos utilizaram escalas
de massas atomicas diferentes. Ambas se baseavam no elemento oxigénio, mas enquanto os quimicos atribuiram o
valor de massa atomica 16 & mistura natural dos isétopos de oxigénio, os fisicos atribuiram o mesmo valor de massa
atémica (16), mas apenas ao isétopo de oxigénio mais abundante (que € o que contém 8§ protdes e 8 neutrdes no
nicleo), o que levava a que as unidades de massa para quimicos e fisicos fossem diferentes, o que deu origem a duas
tabelas diferentes para as massas atdmicas relativas. A partir de 1959/1960, as organizagdes internacionais IUPAQ e
IUPAP acordaram utilizar uma base comum para as massas atomicas: um dozeavos da massa do isétopo 12 do
carbono. Actualmente, os valores das massas atOmicas relativas dos elementos sdo revistos e actualizados

bienalmente por uma comissao especializada da IUPAQ.U]

A massa atémica relativa de um elemento é calculada a partir da média pesada das massas atémicas de cada um dos
seus isotopos e da abundancia relativa de cada um. Como exemplo de cdlculo de uma massa atémica relativa de um
elemento, considerem-se as massas atomicas e respectivas abundancias relativas (expressas em frac¢do molar) dos
isétopos do ferro, reunidas na tabela a seguir apresentada (a incerteza associada a cada valor € indicada entre

parénteses). [[2]

Isotopo | Massa atomica / u | Fraccido molar
S4pe 53,939 6147(14) 0,058 45(23)
R 55,934 9418(15) 0,917 54(24)
5TRe 56,935 3983(15) | 0,021 191(65)
8pe 57,933 2801(15) | 0,002 819(27)

O valor de Ar(Fe) ¢ a média ponderada da massa dos is6topos atendendo a abundancia relativa. Assim, Ar(Fe) =
53,939 6147 %0,058 45 + 55,934 9418 X0,917 54 + 56,935 3983 *0,021 191 + 57,933 2801 *0,002 819 =
55,845(2).
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Referéncias
1. http://goldbook.iupac.org/S05907.html, consultado em 26/01/2010.
2. International Union of Pure and Applied Chemistry, Pure Appl. Chem. 74 (2002) 1987-2017.
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Molalidade

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0033
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves o

A molalidade de um soluto € a quantidade de substincia (grandeza referida até 1969 como «niimero de moles») por
unidade de massa de solvente (e ndo de solugdo) e exprime-se matematicamente pela seguinte equagao:
TNsoluto

Msohente
na qual Misolutoé a molalidade do soluto, Msolutoé g quantidade de soluto dissolvido e msolvente € a massa de

Mgolute =

solvente.

O simbolo m nesta equacdo € utilizado com significados distintos: molalidade e massa. Para evitar esta ambiguidade
¢ possivel utilizar-se o simbolo b para indicar molalidade.'
Nsoluto

Msglvente
No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de molalidade € mol 'kg'l, juntamente com os seus multiplos

IE'-’scrlut.c:r -

e submultiplos. Por vezes, a unidade mol kg~ era referida como “molal”, isto é, era equivalente dizer-se que a

molalidade de uma solugdo era 2,0 mol 'kg'1 ou 2,0 molal.

A molalidade, embora menos utilizada que as concentracdes molar e mdssica, apresenta algumas vantagens. Uma
delas é que o cdlculo da molalidade requer apenas medigdes precisas de massas, o que facilmente se consegue
atendendo a elevada sensibilidade e precisdo das balancas analiticas actuais. Outra das vantagens € que o valor da
molalidade ndo depende de factores externos como a temperatura ou a pressdo, pelo que o seu valor permanece

constante, contrariamente aos valores das concentra¢des molar e méssica.

Referéncias

1. Green Book: IUPAC Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry. Second Edition, Blackwell Scientific
Publications, Oxford, 1993.
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Molécula

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0034

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

Molécula € uma entidade, estdvel e electricamente neutra, constituida por dois ou mais dtomos ligados entre si por
ligag¢des quimicas (ligagdes covalentes). Uma molécula pode ser constituida por dtomos do mesmo elemento quimico
(e.g. H2, 02, Clz, 03) ou por dtomos de diferentes elementos quimicos (e.g. CH " NH3, HZO’ HCI). Por outro lado,
uma molécula pode ser diatémica, no caso de ser constituida por dois dtomos (e.g. 12, C12, 02) ou poliatémica, no
caso de ser constituida por mais do que dois d4tomos (e.g. H202, CH " CH3CH20H).

Os 4tomos ndo mantém uma posi¢cdo fixa nas moléculas, mas apresentam pequenas variagdes de posicdo devido a
vibra¢ds moleculares. A forma como os d&tomos de uma molécula estdo distribuidos espacialmente afecta muitas das
propriedades das subst@ncias, como por exemplo a reactividade, a polaridade, o estado fisico, a cor e a actividade
bioldgica. A geometria molecular de uma substancia pode ser estabelecida através de métodos espectroscépicos,

momentos dipolares, RMN e outros.

A existéncia de moléculas foi sugerida no inicio do século XIX através das leis de Dalton e de Avogadro. No
entanto, existia alguma resisténcia por parte de alguns Fisicos, nomeadamente Ernst Mach, Ludwig Boltzmann,
James Maxwell e Josiah Gibbs, que classificavam as moléculas como constru¢des matemaéticas convenientes''. A
prova final da existéncia de moléculas deve-se ao trabalho de Jean Perrin que, em 1926, ganhou o Prémio Nobel da

Fisica pelo trabalho desenvolvido em estruturas descontinuas da matéria.

Referéncias

1. http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_molecule
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Pipeta graduada

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0035

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

A pipeta graduada € um instrumento em vidro que permite a medicdo e transferéncia de
(aliquotas) volumes varidveis de liquidos. E um tubo longo e estreito, aberto nas duas
extremidades, marcado com linhas horizontais que constituem uma escala graduada.

As pipetas graduadas sdo calibradas a 20 °C e sido classificadas de acordo com o seu grau de
precisdo: classe A e classe B. As pipetas graduadas de classe A apresentam uma maior precisao
do que as de classe B.

As pipetas graduadas utilizam-se para a transferéncia de volumes varidveis de liquidos, e
apresentam uma precisdo inferior a pipeta volumétrica. Na utilizacdo da pipeta graduada o
liquido € aspirado para o interior da pipeta por succdo, com a ajuda de uma pompete, também
conhecida como propipeta ou péra enchedora (no passado, fazia-se a aspiracdo com a boca, o
que conduzia algumas vezes a acidentes que podiam ser graves quando o liquido aspirado era
téxico ou corrosivo e por ser nociva a inalagdo de vapores volatilizados). Efectua-se a leitura
que corresponde ao volume inicial, transfere-se para o recipiente o volume de liquido
necessdrio, utilizando a pompete, e efectua-se a leitura final. O volume transferido para o
recipiente € calculado através da diferenca entre as leituras final e inicial.
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Figura 1 -
Representacido de
uma pipeta
graduada.
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Pipeta volumétrica

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0036

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

A pipeta volumétrica € um instrumento em vidro que permite a medicéo e transferéncia rigorosa
de volumes de liquidos. E um tubo longo e estreito, com uma zona central mais larga, aberto
nas duas extremidades, marcado com uma linha horizontal que indica o volume exacto de
liquido que pode transferir. Também ha pipetas volumétricas com um segundo traco préximo da
ponta inferior e com um bolbo de segurancga.

(Obs: NP-183, ref 2.24.6-7e8 e ainda muito usadas em Franga, por exemplo)

As pipetas volumétricas sdo calibradas a 20 °C para um determinado volume (e.g. 1,00 cm3,

5,00 cm3; 15,00 cm3) e sdo classificadas de acordo com o seu grau de precisdo: classe A e

classe B. As pipetas de classe A apresentam uma maior precisdo do que as de classe B.

A utilizagdo da pipeta volumétrica é relativamente simples. O liquido é aspirado para o interior
da pipeta volumétrica, por sucgdo, através de uma pompete (propipeta ou péra enchedora), até a
linha inferior do menisco da superficie livre do liquido coincidir com a linha horizontal do tubo
da pipeta volumétrica (no passado, fazia-se a aspiracdo com a boca, o que conduzia algumas
vezes a acidentes que podiam ser graves quando o liquido aspirado era t6xico ou corrosivo e por
ser nociva a inalacdo de vapores volatilizados). A seguir, coloca-se a pipeta sobre o recipiente
de destino e, pressionando a propipeta, transfere-se completamente o liquido para esse
recipiente, sem forcar a queda das gotas remanescentes na ponta cénica da pipeta. Nas raras
pipetas volumétricas de dois tracos, o liquido deve ser escoado lentamente e apenas até ao trago

inferior, observando-se sempre o menisco na horizontal sem erros de paralaxe.

As pipetas volumétricas sdo tipicamente utilizadas na preparagdo de solugdes com concentragio
rigorosamente conhecida a partir de solu¢des mais concentradas, também com concentracdo
rigorosamente conhecida, ou de liquidos puros. A pipeta volumétrica € utilizada na medicdo de
um volume exacto da solugdo concentrada ou do liquido e sua transferéncia para um baldo
volumétrico, onde serd acrescentado solvente até a linha inferior do menisco da solugdo

coincidir com a linha marcada no gargalo do baldo volumétrico.
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Figura 1 -
Representacdo de
uma pipeta

volumétrica.
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ppm e ppb

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0037

Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Partes por milhdo (ppm) e partes por bilido (ppb) sdo formas particulares de exprimir fraccio mdssica e fraccio
volumica usadas, em geral, quando estas grandezas adimensionais apresentam valores muito baixos. Partes por
milhdo (ppm) representa uma parte de soluto por um milhdo (106) de partes de solucdo e partes por bilido (ppb)
representa uma parte de soluto por um bilido (1012) de partes de solugdo. Para designar partes por milhdo expressas

em volumes costuma utilizar-se o simbolo ppm(V).

Msoluto X 106 Mgoluto X 1012

[ P — ppb =
E Monstituintes E Mconstituintes
Atendendo a que 1 kg =1 X10°mg, 1 g =1 X10° Hg, serd:

G
ppm{\}-) _ T”;oluto X 1[:'

ppm = = __Souwo 7
E Vconstituintﬁ

1 ppm = 1 mg(soluto) por kg(solucdo) = 1 Hg(soluto) por g(solugio)

Atendendo a que 1 kL = 1 ><106 mLelL=1 ><106 K1 e considerando os volumes aditivos, isto &, que o volume
da solug@o € a soma dos volumes dos constituintes, sera:

1 ppmV = 1 mL(soluto) por kL(solugio) = 1 HL(soluto) por L(solucio)

Estas formas de exprimir composi¢oes de solugbes (ou de misturas, em geral) sé podem ser utilizadas se as “partes”
de soluto e de solugdo tiverem as mesmas dimensdes, isto é, unidades de massa, de quantidade de substancia ou de
volume. Por exemplo, ndo € correcto dizer-se que uma solucdo de naftaleno (soluto) em benzeno (solvente) com uma
concentra¢do madssica de 15 mg dm™ equivale a uma solucdo com 15 ppm de soluto. Contudo, € frequente a
utilizacdo das unidades ppm e ppb em solu¢des aquosas diluidas para designar a massa de soluto por volume de
solucdo. Tal deve-se ao facto da massa volimica da solugdo ser praticamente igual & massa volimica da dgua (muito
préxima de 1 a temperatura ambiente), o que faz com que 1,0 g de solucdo ~ 1,0 g de dgua = 1,0 em’. Assim,
pode-se considerar que, em solucdes aquosas diluidas, 12 mg dm’ equivalem a 12 ppm.

Estas formas de exprimir a concentragdo sdo desaconselhadas por parte da Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), devido & ambiguidade existente entre os simbolos, a ambiguidade na propriedade a que se refere
a unidade (frac¢do molar, mdssica ou volimica) e também devido ao facto da designacdo de ordens de grandezas
acima de um milhdo poderem ser diferentes entre paises. Por exemplo, nos Estados Unidos da América e no Reino
Unido, entre outros, 10 denomina-se um bilido, enquanto para a maior parte dos paises europeus (entre os quais

Portugal) e paises da América Latina um bilido significa um milhdo de milhdes, isto é, 1012. Estas diferencas
implicam que 1 ppb em Portugal corresponda a 1000 ppb nos EUA.

Criada em 19 de Maio de 2010
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Principio das proporcoes definidas (Lei de
Proust)

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0038
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves o

A Lei das Propor¢des Definidas, também conhecida como Lei de Proust, refere que cada composto quimico contém
sempre a mesma propor¢do em massa dos elementos que o constituem. Por exemplo, numa mole de moléculas de
COZ, 12,0107 g de carbono combinam-se com 31,9988 g de oxigénio para formar 44,0095 g de didxido de carbono;

isto €, no diéxido de carbono, o oxigénio apresenta-se sempre na propor¢ido em massa de 72,7089% para 27,2911%
31,9988 12,0107
de carbono (a propor¢do mdssica é a1 [][]95para 11 [][]95)'

Este principio foi observado e enunciado pela primeira vez pelo quimico francés Joseph Proust, baseando-se, para
tal, nos resultados das muitas experiéncias por si efectuadas entre 1798 e 1804.!11 Apesar desta lei parecer algo 6bvia
actualmente, na realidade na altura em que foi enunciada foi bastante controversa. Isto porque no final do século
XVIII ndo havia ainda uma nocao concreta do que era um composto quimico. Um dos principais opositores desta lei
foi o quimico Claude Berthollet, amigo e conterraneo de Proust. Ele defendia que os elementos podiam combinar-se
em qualquer propor¢do. Em 1803, contudo, surgiu a confirmagéo da veracidade do principio defendido por Proust,
com o desenvolvimento da teoria atémica pelo quimico, fisico e meteorologista inglés John Dalton que explicou que
a matéria era composta por dtomos, que havia um mesmo tipo de dtomo para cada elemento e que estes se

. ~ . P 2
combinavam em proporgdes fixas para formar os compostos qu1m1cos.[ ]

A Lei das Proporcdes Definidas, ou lei de Proust, ¢ um principio basilar da estequiometria, juntamente com a Lei das
Propor¢des Multiplas e a Lei da Conservagdo da Massa ou Lei de Lavoisier. No entanto, esta lei ndo tem uma
aplicacdo universal, pois hd certos compostos que ndo obedecem a este principio. Estes sdo designados por
compostos ndo-estequiométricos e vieram a dar parcialmente razio a pretensdo de Berthollet. Os compostos
ndo-estequiométricos sdo, em geral, s6lidos com defeitos pontuais na malha cristalina, tais como espagos vazios ou
atomos que ocupam espagos intersticiais. Estes defeitos fazem com que o mesmo composto quimico apresente um
excesso ou defeito de um elemento. Por exemplo, a férmula empirica do 6xido de ferro(Il), denominado wiistite, é
FeO. No entanto, a férmula quimica que melhor representa o composto é Fel_XO, com 0,05 =x <0,17. Um outro

exemplo € o sdlido supercondutor de altas temperaturas 6xido de bério, cobre(Il) e itrio(IV), YBaZCu3O7_X. O valor
de x pode variar entre 0 (composto estequiométrico) e 1, mas apenas aqueles os que possuem um valor de x <0,65

apresentam propriedades supercondutoras.

Referéncias

1. Por exemplo, J.-L. Proust, Ann. Chim. 32 (1799) 26-54; (excerto em inglés em http://web.lemoyne.edu/~giunta/
proust.html, consultado em 26/01/2010).

2.J. Dalton, A New System of Chemical Philosophy, Vol. 1 (1808); (excerto em inglé€s em http://web.lemoyne.edu/
~giunta/dalton.html, consultado em 26/01/2010).
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Propriedades intensivas e Propriedades
extensivas

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0039
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

As propriedades intensivas sdo propriedades fisicas que ndo dependem da extensdo do sistema, isto é, sdo
independentes do tamanho ou da quantidade de matéria de um dado sistema. J& as propriedades extensivas, tal como

o nome indica, dependem da extensdo do sistema, isto é, variam de forma proporcional com o tamanho ou a

quantidade de matéria existente num dado sistema.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de propriedades intensivas e extensivas, com os respectivos simbolos e

unidades SI entre parénteses:

 Propriedades intensivas: temperatura (T em K), pressio (p em Pa), massa volimica ( Pem kg 'm'3), ponto de

fusdo (T em K), ponto de ebulicdo (7T em K).

¢ Propriedades extensivas: massa (m em kg), volume (V em m3), quantidade de substancia (n em mol), energia
interna (U em J), entalpia (H em J), entropia (S em J/K), capacidade calorifica (Cp ou CV em J/K), energia de
Gibbs (G em J).

Quando se exprime uma propriedade extensiva em func@o de outra propriedade extensiva, obtém-se uma propriedade
intensiva. Por exemplo, quando se exprimem as propriedades termodinamicas entalpia ou entropia em fungdo da
quantidade de substancia, obtém-se as respectivas propriedades intensivas entalpia molar e entropia molar, com
unidades SI de J ‘mol .

Da mesma forma, se a entalpia ou a entropia, por exemplo, forem expressas em fungcdo da massa do sistema,
obtém-se as propriedades intensivas entalpia e entropia especificas com unidades SI de J 'kg'l. Outros exemplos de
propriedades intensivas obtidas por combinagdo de propriedades extensivas incluem o volume molar (Vm em m
mol_l), o volume especifico (v em m’ 'kg'l), a massa molar (M em kg 'mol'l) ou a capacidade calorifica especifica

R T | e -1
(cpou cvemJ K kg )emolar(Cpou CVemJ K " 'mol °).

Criada em 27 de Fevereiro de 2010
Revista em 14 de Julho de 2010
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Quantidade de substancia

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0040
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A quantidade de substancia (simbolo n), quantidade quimica ou quantidade de matéria nas Normas Portuguesas, é
uma das sete grandezas fundamentais do Sistema Internacional de Unidades (SI). A mole (simbolo mol) é a unidade
de quantidade de substancia - The words 'of substance' may be replaced by the specification of the entity, for

example: amount of chlorine atoms, el amount of chlorine molecules, ﬂC"?.[l]

Uma mole representa a quantidade de substincia de um sistema que contém tantas entidades elementares como o
niimero de dtomos existentes em 0,012 kg de carbono-12 (12C) . A natureza das entidades elementares (4tomos,

moléculas, ides, electrdes, neutrdes, etc) tem sempre de ser especificada.

Esse nimero de dtomos por mole é designado por constante de Avogadro, cujos simbolos sdo N , OU L,e éigual a

6,022 141 79 X10% mol'!. Assim, em 12 g de 12C existem 6,022 141 79 %10 dtomos de '>C ou 1 mol de 4tomos
12
de “C.

A partir do conhecimento da quantidade de substancia (nimero de moles de determinadas entidades elementares.)
existentes numa dada porcdo de matéria, € possivel calcular o nimero de entidades presentes, N. O nimero de
entidades elementares, N, obtem-se multiplicando a quantidade de substancia, n (nimero de moles) pelo nimero de

entidades elementares existentes por mole (Constante de Avogadro) N K

N
N=nNy ou n=— (1

j\'i"A
O conceito de quantidade de substancia (quantidade de matéria), bem como da sua unidade, a mole, foi evoluindo ao
longo das décadas desde o século XVIII. O primeiro registo escrito do termo “mole” para designar quantidade de
substancia data de 1893, tendo como autor o quimico alemdo Wilhem Ostwald. Foram vérias as descobertas e
avancos cientificos no dominio atémico nas décadas seguintes, até que, entre 1959 e 1960, as organizacdes IUPAP
(Unido Internacional de Fisica Pura e Aplicada) e a [UPAQ (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada)
chegaram a acordo e adoptaram a actual definicdo de mole. Curiosamente, s6 apds o ano de 1969 é que se passou a
utilizar a designacdo “quantidade de substincia” para o niimero de entidades elementares existentes numa porc¢ao de

matéria. Até essa data, a quantidade era referida simplesmente como “ntimero de moles”.[l] Finalmente, foi em 1972

que a unidade mole foi aprovada como unidade SI de quantidade de substancia.!!

A quantidade de substancia existente numa por¢do de matéria com a massa m obtem-se dividindo m pela massa de

cada mole da substincia (massa molar), M:

<htmi>\(n=\frac{m } {M }\)</htmi> )
A massa molar é numericamente igual a massa atomica relativa (de um elemento) ou massa molecular relativa (de
um composto) e tem como unidades g ‘mol’!. Se se considerar a dgua como exemplo, a sua massa molar é calculada

a partir das massas molares dos 4tomos constituintes

\(M \left(\text{H}_2 \text{O} \right) = 2 \times M \left(\text{H} \right) + M \left( \text{O} \right) = 2 \times 1,008
\text{ g} \cdot \text{mol }*{-1} + 15,9994 \text{ g} \cdot \text{mol}*{-1} = 18,015 \text{ g} \cdot \text{mol }*{-1}\)

o que significa que em 18,015 g de dgua existe 1 mole de moléculas de H_O, 2 moles de dtomos de hidrogénio e 1
mole de dtomos de oxigénio. O mesmo € dizer que existem 6,022 X10% moléculas de HZO naquela massa, 2 X

6,022 X107 4tomos de hidrogénio e 6,022 X10° 4tomos de oxigénio.

Como curiosidade, se se empilhasse 6,022 X10%* folhas de papel com 0,1 mm de espessura cada uma, obter-se-ia
uma coluna com 6,022 ><1019 m de altura, um valor cerca de 400 milhdes de vezes superior a distancia média entre o

Sol e o planeta Terra.
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* . . ~ 2 . .
Os 4tomos de '2C devem estar no seu estado fundamental e ndo terem qualquer tipo de ligagdo quimica entre si

Referéncias
1. http://goldbook.iupac.org/A00297.html, consultada em 21 de Janeiro de 2010
2. International Bureau of Weights and Measures, 8th ed. (2006) 114—115 (disponivel em http://www.bipm.org/

utils/common/pdf/si_brochure_§8_en.pdf, consultada em 21 de Janeiro de 2010)
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A palavra radical era utilizada em Quimica Organica para designar um agrupamento de atomos ligados entre si,
como o radical metilo, CH3, que existia ligado a outros dtomos, formando compostos estdveis, como o tolueno,
CH3—Ph, o cloreto de metilo, CH3-C1, e muitos outros. Nao se sabia que o radical metilo podia existir livremente,

desligado de outros dtomos, constituido um radical livre.

Em 1900, o quimico Mose Gomberg (1866-1947) verificou que o hidrocarboneto hexafeniletano, Ph3C—CPh3, se
dissociava gerando dois radicais trifenilmetilo, Ph3C, o primeiro radical livre orgénico identificado. Wieland, em
1915, considerou os radicais livres como "complexos de valéncia anormal que possuem propriedades aditivas, mas
que ndo possuem carga eléctrica e nfo sio ides livres." Note-se que esta defini¢do ndo inclui os ides-radicais.
A caracteristica fundamental de um radical livre, a sua esséncia, € a existéncia de um electrdo desemparelhado, isto
¢, de orbitais semipreenchidas. A TUPAC (Gold Book) define radical livre como "uma entidade molecular como
CH3., SnH3' e CI', que possui um electrdo desemparelhado". Repare-se que esta definicdo ndo parece muito
apropriada, pois refere "entidade molecular" e inclui o 4tomo de cloro como radical. Note-se também, que ndo se
excluem os metais de transi¢do, que possuem electrdes desmparelhados em orbitais atémicas internas.

. P . . . . . . . * " 3 s .
Assim, € preferivel definir radical livre, ou simplesmente radical , como uma "particula (atémica ou molecular) que
possui um electrao desemparelhado numa orbital (atémica ou molecular) externa". Esta defini¢do exclui os 4tomos
dos metais de transi¢do, mas inclui &tomos de metais alcalinos e de halogénios (Na‘, cr, etc.).
Se existirem dois electroes desemparelhados (dois centros radicalares) em dtomos diferentes, independentes um do
outro, a particula serd um birradical, como € o caso de 'CHZ—CHZ—CHZO.
Os radicais podem ser produzidos por a) cisdo homolitica de uma ligacdo covalente (fotdlise, termdlise e radidlise) e

por b) transferéncia electrénica (oxidagdo e reducédo):
a)

CH,-Br —CH," +Br’

Ph,C-CPh, —*2 Ph,C’

H,O + Raios gama —>‘H20+ ‘t+e
b)

R-COOH + Ce*" —¥R-COO" + Ce’* + H'



http://goldbook.iupac.org/A00297.html,
http://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8_en.pdf,
http://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8_en.pdf,
http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=200059
http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=jgoncalv

Radicais livres

53

H.O. +Fe, —*HO +HO +Fe’"

272 2+
Os radicais sdo particulas normalmente muito reactivas, embora existam radicais de elevada estabilidade
(termodinamica e cinética). A estabilidade termodindmica de um radical depende da natureza do 4tomo onde se situa

o electrdo desemparelhado e da deslocalizacéo do electrdo desemparelhado.

, . ~ . L 3 . . .
Se o periodo de semitransformag@o do radical, 7. ., € maior que 10~ s, o radical diz-se "estdvel", o que se deve a uma

1/2°
intensa deslocalizagio electrénica do electrio desemparelhado, como sucede nos radicais difenilpicril-hidrazilo (A) e

galvinoxilo (B), que sdo sélidos cristalinos que se podem conservar varios meses sem aprecidvel decomposicéo.

(A) %N—&N@mz ® L
'Bu

O,N Bu

A estabilidade radicalar pode também resultar de fendmenos cinéticos, isto é, baixas velocidades de reaccdo
normalmente resultantes de fendmenos estereoquimicos em torno do centro radicalar como sucede no radical
tris(trimetilsilil)metilo, [CH3)3Si] 3C‘, que apresenta f de cerca de 200 segundos. O radical trifenilmetilo deve a sua
estabilidade a dificuldade de dimerizar devido a presenca de trés grupos volumosos em torno do carbono radicalar (a
deslocalizag@o electrénica € baixa porque os grupos fenilo nfo se encontram no mesmo plano devido ao seu

tamanho). Em vez de dimerizar, prefere atacar um dos aneis de outro radical:

Ph e —» Ph,;C-CPh,
2 .

Ph Ph +Ph3ﬁ}<:>=CPhg

Os radicais podem ser carregados electricamente (ides-radicais) como os anides-radicais derivados do naftaleno e do

tetracianoquinonadimetano (TCNQ) e o catido-radical do sal de Weitz:

S
-0 NC CN /TS

Os radicais podem reagir por:
a) Combinagdo:
CH3' + CH3° —*CH,-CH, (dimerizagdo)
. e _ . ~
CH3CH2 + CH3CH2 CH3 CH3 + CHZ—CH2 (dismutacdo)
b) Remocdo de dtomos
. ) — ] .
CH3 + CH3 CH3 CH4+ CH3 CH2
. ) — ] .
CH3 + CH3 CH2C1 CH3C1 + CH3 CH2
c) Adicdo a ligacoes miltiplas:
) =CH- — - _-CH’-
CCl3 + CHZ—CH CH3 CCl3 CH2 CH CH3
d) Fragmentacdo:
O — -CO- :
(CH3)3C (0] CH3 Cco CH3 + CH3

e) Abertura de aneis:
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- /\/CHQ CH,——> NN,

f) Substituicdo aromdtica:

©-+©—-— @@ _R_ (+ R-H)

As mais importantes aplicagdes industriais das reac¢des de radicais livres sdo a polimerizacio por adi¢do (75% dos

polimeros), a cloracdo fotoquimica, as oxidagdes por oxigénio atmosférico (corantes, fenol, 4dcido adipico) e a
combustdo de hidrocarbonetos (obtencédo de energia). Actualmente, descobriu-se que os radicais livres desempenham

papeis muito importantes em Biologia e Medicina.
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Considerando os dtomos com forma esférica, o raio atémico seria o raio de uma esfera que incluisse praticamente
toda a nuvem electrénica. No entanto, a nuvem electrénica ndo apresenta uma fronteira rigorosamente definida, uma
vez que os electrdes ndo se encontram em 6rbitas bem defenidas, sendo a sua distribui¢do espacial descrita por uma
funcdo de densidade de probabilidade, segundo o actual modelo de orbitais do dtomo. Deste modo, dado que os
atomos ndo sdo exactamente esferas rigidas, existem vdrias propostas de avaliagdo do tamanho dos dtomos: raio

metalico, raio covalente e raio de Van der Waals.

Se se conhecer a distincia entre os niicleos

de dois dtomos ligados, pode considerar-se o ) 2r )

raio atdbmico como metade dessa distincia,
como sucede nos elementos metilicos, em : :
que o raio atémico se passa a designar por
raio metdlico. O mesmo se passa com
elementos ndo metdlicos covalentemente
ligados em moléculas diatémicas (e.g. Clz);
nestas circunstincias, o raio atémico adopta

a designagdo de raio covalente.

Quando temos em presenca dois 4tomos nao

ligados, os electrdes de cada dtomo ndo se

movem independentemente dos electrées do Figura 1 - Raio atémico.

outro atomo; movem-se de modo a conduzir

a polarizacdes instantaneas de que resulta a atrac¢do entre os dtomos (forcas de van der Waals). A energia do sistema

vai diminuindo com a aproximagdo, passa por um minimo, e cresce depois rapidamente devido a repulsdo entre os

ndcleos. A distincia entre os nicleos quando a energia potencial € minima, € igual a soma dos raios de van der

Waals. Se os dtomos s@o iguais, os raios de de van der Waals s3o metade desta distdncia. Se os dtomos sdo
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diferentes, pode determinar-se o raio atémico de um a partir do conhecimento do raio do outro.

O valor do raio atémico dos elementos varia entre 30 e 300 pm, cerca de um milhdo de vezes mais pequeno que um
glébulo vermelho (6 a 8 um).m No entanto, o valor do raio de um 4tomo € cerca de dez mil vezes maior que o seu
nucleo (1-10 fm).

O raio atémico € uma propriedade periddica, pois varia de acordo com a posicdo do elemento na Tabela Periddica,
diminuindo genericamente ao longo de um periodo e aumentando monotonamente ao longo de um grupo. Ao longo
do periodo, cada elemento sucessivo apresenta mais um protdo e um electrdo que o imediatamente anterior, mas o
nimero de camadas electronicas ocupadas nao aumenta com o aumento do nimero de electrdes. Logo, ao longo do
periodo, o aumento da carga nuclear efectiva, provocada pelo aumento do nimero de protdes, origina 4tomos com 0s
electrdes mais fortemente atraidos para o niicleo do que resulta um menor raio atémico. A medida que descemos no
grupo, o nimero de camadas electrénicas ocupadas aumenta, os electrdes de valéncia encontram-se numa camada
mais exterior, onde a carga nuclear efectiva € menor (maior blindagem), os electrdes estdo menos fortemente atraidos

e, por isso, o raio atémico é maior.
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Uma reaccdo quimica ¢é exotérmica, se ocorre

libertacdo de energia no decorrer da mesma. A
Numa reaccdo quimica rompem-se ligagdes quimicas
existentes entre dtomos constituintes dos reagentes para —71— Reagentes
formar novas ligacdes, originando-se, assim, 0s
produtos de reac¢do. Durante o processo de ruptura de ArH< 0

ligagdes hd sempre absorcdo de energia, e durante o

Entalpla/ kJ

|/

y

processo de formagdo de ligacdes ha sempre libertacio Y Produtos de reac¢io

de energia. Assim, a partir do balanco energético destes

dois processos, verifica-se que nas reac¢des quimicas

exotérmicas a energia absorvida para romper as

ligagGes quimicas nos reagentes € menor que a energia Figura 1 - Variacdo de entalpia entre os reagentes e os produtos
libertada pela formacdo das ligacdes nos produtos de durante uma reac¢do quimica exotérmica.

reaccao.

A energia libertada pela reac¢do exotérmica é transferida para a vizinhanca, geralmente sob a forma de calor. Em
condicdes de pressdo constante, essa energia (calor libertado) identifica-se com a variacio de entalpia de reaccio ( A
H). Numa reacc¢do exotérmica a variacdo total da entalpia da reac¢do € negativa, dado que o somatério das entalpias

de formagdo dos reagentes ¢ maior do que o correspondente somatdrio para os produtos (figura 1).
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Antoine Lavoisier foi dos primeiros cientistas a usar um calorimetro de gelo para avaliar o calor libertado pelas

reacgdes quimicas, correlacionando-o com a quantidade de gelo fundido na envolvente do vaso calorimétrico onde

decorriam as referidas reac¢des. Sdo exemplo de reac¢des exotérmicas, as reacgdes de combustdo, de neutralizacio

dcido-base, de polimerizacdo e de oxidacdo de metais.

Figura 2 - Lancamento de um vaivém espacial.

No dia-a-dia as reaccdes exotérmicas sdo amplamente
usadas. Ja desde a pré-histéria que o Homem faz uso de
reaccdes de combustdo para se aquecer. As reac¢Oes
que ocorrem durante a respiragdo celular sdo também
exotérmicas, sendo o calor produzido utilizado por
alguns animais para manter a temperatura corporal.
Outro
exotérmicas € a combustdo de combustiveis fésseis

exemplo comum do uso das reaccdes

para producdo de electricidade nas centrais térmicas.

As reacgdes exotérmicas sdo também utilizadas nos
sistemas de propulsio no lancamento dos vaivéns
espaciais (figura 2). Nos dois foguetes propulsores de
combustivel sélido, ocorre uma reac¢do quimica

fortemente exotérmica entre o perclorato de amoénio

(oxidante) com o aluminio (combustivel), em que se utiliza o 6xido de ferro como catalisador. O tanque central

contém hidrogénio e oxigénio, ambos no estado liquido, que alimentam os trés motores principais do vaivém, onde

ocorre a reac¢do de combustdo do hidrogénio.

Referéncias
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Uma reac¢do quimica é endotérmica se ocorre absor¢do de energia no decorrer da mesma.

No decorrer de uma reac¢do quimica rompem-se
ligagOes existentes nos reagentes e formam-se novas A
ligacdes que originam os produtos de reac¢do. Durante

o processo de ruptura de ligagdes hd sempre absorcio — Produtos de reacgio

/

de energia, e durante o processo de formacdo de 3
licacBes ha sempre libertacio de energia. Assim, a o
o i sempre bertaio de coere 2 AH>0
partir do balango energético destes dois processos, ©

. . =
verifica-se que nas reacgdes quimicas endotérmicas a w

—— Reagentes

energia absorvida para romper as ligacdes nos
reagentes € maior que a energia libertada pela formacao

das liga¢cdes nos produtos de reacgdo.

O termo endotérmico deriva do prefixo grego -endo Figura 1 — Diagrama da variag@o de entalpia da reaccdo (realizada a
que significa “dentro” e do sufixo grego -térmico, que pressio constante), como variagio de entalpia de formagdo entre os

significa “aquecer”. reagentes e os produtos.

A energia absorvida pelo sistema, aquando da reaccio

endotérmica, € transferida da vizinhanca para o sistema, geralmente sob a forma de calor. Em condi¢des de pressio
constante, essa energia (calor absorvido) identifica-se com a variacéo de entalpia de reacgéo ( .ﬁrH). Assim, e dado
que a maioria das reac¢des estudadas no laboratério ocorrem em sistemas abertos, a pressdo atmosférica (em

condigdes de pressdo constante), se hd absor¢do de calor (reac¢do endotérmica) a variagcdo de entalpia € positiva.

Isto é, numa reac¢do endotérmica a variagdo total da entalpia da reaccdo, (A
rH), ¢ positiva, dado que o somatério das entalpias de formacao dos reagentes
€ menor do que o verificado para os produtos (figura 1).

2

Uma reaccdo endotérmica bem conhecida é a que resulta da mistura de
hidréxido de bario octa-hidratado (Ba(OH)2.8H20) com tiocianato de amoénio
(NH 4SCN). Quando se misturam estes dois reagentes, por exemplo, num
gobelé verifica-se um arrefecimento acentuado nas paredes do mesmo.

z

Este efeito é semelhante a0 que se observa nos sacos frios aplicados no
tratamento de lesdes desportivas, para o alivio da dor. Estes sacos consistem
numa embalagem que se encontra dividida em duas frac¢des através de uma
membrana. Uma das fracgdes contém dgua e a outra contém nitrato de

amonio. Quando se utiliza o saco frio, rompe-se a membrana, as duas

substincias entram em contacto e ocorre um processo de dissolugdo/reac¢do

Figura 2 - Saco frio utilizado no

R . fortemente endotérmico, que ao absorver calor das vizinhancas faz baixar a
tratamento de lesdes desportivas.

temperatura das mesmas, ou seja, do proprio saco e portanto da zona
lesionada.
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Uma reac¢do quimica é um processo em que determinadas substincias (os reagentes) se combinam entre si para
originar novas substincias (os produtos de reaccdo). Uma reac¢do pode ser elementar (ocorre num sé passo ou
processo elementar) ou ocorrer em vdrios passos elementares em que se formam e transformam substancias que se

denominam intermedidrios.

A descoberta do oxigénio, em 1774, por Joseph Priestley e Karl Wilhem, foi muito importante para a compreensao
das reac¢des quimicas. Antoine Lavoisier, que seguia os trabalhos de Priestley, foi capaz de explicar o papel do
oxigénio na combustdo e na respiragdo, o que o levou a uma melhor compreensdo da forma como as substancias se
combinavam e originavam novos compostos. Lavoisier observou que durante uma reac¢do num sistema fechado a
massa total dos materiais presentes ndo se alterava no decorrer da reac¢do, principio que € hoje conhecido como a lei

da conservagdo da massa.

Outro principio fundamental para a compreensdo das reaccdes quimicas, que estd na base da estequiometria, € a lei
das propor¢oes definidas, observada por Joseph Proust, em 1806, que demonstrou que os elementos constituintes de

qualquer composto estdo presentes sempre na mesma propor¢ao massica.

Em 1808, Jonh Dalton, baseado nos dois principios anteriores, e nas suas observacdes, expandiu a lei de Proust
propondo a lei das proporcoes miiltiplas, em que as massas de um elemento A que se combinam com uma dada

massa de um elemento B estdo sempre numa razdo de nimeros inteiros pequenos.

As observagoes de Lavoisier, Proust e Dalton permitiram a Dalton propor que a matéria era constituida por dtomos
(corpdsculos) que se combinam entre si para originar novos compostos. Assim, estes trés principios foram
extremamente importantes na compreensdo das reaccdes quimicas, o que esteve na base do desenvolvimento da

Quimica como uma ciéncia quantitativa.

As reaccdes quimicas envolvem o rearranjo dos dtomos, com quebra e formacgdo de ligacdes, originando novos
compostos. As reaccdes podem ser espontineas, quando ndo necessitam da ac¢do de nenhum factor externo para
ocorrerem, ou ndo-espontineas (ou provocadas) se necessitarem de um factor externo para ocorrerem, cOmo por

exemplo, o calor, a electricidade ou a luz.

As reacgdes quimicas s6 ocorrem espontaneamente se forem termodinamicamente favoraveis, Por exemplo, algumas
reac¢des ndo ocorrem a temperatura ambiente, porém, a partir de um determinado valor de temperatura, a reaccio
passa a ser termodinamicamente favoravel e pode ocorrer numa extensao apreciavel.

Para além dos factores termodinamicos, a cinética da reac¢iio é também importante. Por exemplo, a forma mais

estdvel do carbono é a grafite, porém, a reaccdo de transformacdo do diamante em grafite, apesar de ser
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termodinamicamente favoravel, ndo se observa porque é muitissimo lenta.

Todas as reaccdes quimicas podem ser descritas por equacdes, que representam através de simbolos, a composicio
do sistema no inicio (reagentes) e fim da reac¢do (produtos da reac¢do) ao nivel atdmico e molecular (formacio e/ou
quebra de ligacdes). De acordo com a natureza da transformagdo quimica, as reac¢des podem ser classificadas em

diferentes tipos, nomeadamente:

HCl(ag) + H,0() ~Cl'(aq) + H,0" (aq) dcido-base
CH4(g) + 202(g) _5‘21-120(1) + COz(g) combustdo
C,H,,0,,6) —*12C(s) + 11H ,0(®) decomposicdo
Clz(g) + KBr(aq) _>‘KCl(aq) + Br, 2(1) deslocamento

Sn**(aq) + 2Fe*(aq) —*Sn*(aq) + 2Fe>(ag)  OXidacdo - reducdo

AgNO (aq) + NaCl(aq) —AgCl(s) + NaNO ,(aq) precipitagdo

C(s) +0,(g) —>c02(g) sintese

No dia-a-dia, no nosso planeta, milhares de reac¢des quimicas decorrem em simultdneo, comegando pelas reac¢des
no nosso organismo responsaveis pela vida, a combustio dos combustiveis fosseis que nos aquecem e fazem mover
os transportes, as reac¢des nos eléctrodos das pilhas ou baterias que permitem o funcionamento dos telemdveis e

equipamentos portateis, até reac¢des prejudiciais como a formago de chuvas 4cidas na atmosfera.

A manipulacio e controlo das reac¢des quimicas, desde a descoberta pré-histérica dos modos de obtengdo do fogo,
passando pela extraccdo e isolamento dos metais, até a producdo de medicamentos, teve um papel fundamental no
desenvolvimento da civilizagdo humana e aumento da esperanca de vida das popula¢des. Assim, grande parte dos
bens que possuimos nfo existiriam sem o recurso a reac¢des quimicas, como por exemplo, as roupas que vestimos
feitas a base de nylon ou poliéster, perfumes, detergentes, alimentos, produtos de cosmética, tintas, acumuladores de

energia (baterias e pilhas), fertilizantes, e quase tudo que nos rodeia no mundo actual.
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Regra do octeto

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0046
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A regra do octeto € uma ferramenta til para a escrita de férmulas de estrutura de Lewis, ao prever a forma como os
atomos se ligam entre si pela distribui¢do dos electrdes. O nimero e tipo de ligacdes (simples, dupla, tripla) devem
ser tais que cada dtomo fique rodeado por 8 electrdes, ligantes ou ndo-ligantes. Desta forma, cada dtomo adquire a
configuracio electrénica do gds nobre mais préximo. Esta regra € aplicdvel aos elementos do 2° periodo e metais
como sdédio ou magnésio. No caso do hidrogénio ou do hélio, a camada de valéncia fica completa com apenas 2
electrdes.

Para se escrever a formula de estrutura da molécula de CO2 na notacdo de Lewis, é necessdrio conhecer o niimero de
electrdes (e) de valéncia de cada atomo: 4 electrdes de valéncia para o dtomo C e 6 electrdes de valéncia para cada
atomo O, o que dd um total de 4 + 6 + 6 = 16 electrdes de valéncia. Assim, a estrutura da molécula de CO2 poderia

ser representada na notacdo de Lewis pelas seguintes férmulas (a) e (b):

Para o desenho da molécula de CO2 na notacdo de Lewis, é necessdrio conhecer o nimero de electrdes (e') de
valéncia de cada dtomo: 4 e de valéncia para o dtomo C e 6 e de valéncia para cada dtomo O, o que d4 um total de 4

+6+6=16¢". Assim, a estrutura molécula de CO2 pode ser representada na notacio de Lewis das seguintes formas:

:(:): + C + :(:): OCO OCO

(a) (b)

Apesar de ambas as estruturas conterem 16 electrdes de valéncia, apenas a estrutura (a) estd de acordo com a regra
do octeto, com todos os dtomos rodeados por 8 electrdes ao contrdrio da estrutura (b) onde o d&tomo de carbono estd
rodeado por apenas 4 electrdes, violando a referida regra. Assim, a molécula de CO2 € constituida por uma ligacio
dupla do dtomo de carbono central a cada um dos dtomos de oxigénio terminais, cada um contendo dois pares de

electrdes ndo-ligantes.

Esta regra ndo € universal pois ndo se aplica a espécies quimicas como os radicais livres (um dos atomos estd
rodeado por um nimero impar de electrdes), os carbenos (ex. CH2, CPh2 ou a molécula BH3 (borano, na qual o
atomo de boro estd rodeado por apenas 6 electrdes.) nem para atomos féra do 2° periodo como compostos de fésforo

ou enxofre (PCI 5 SF ¢ Por exemplo).

Referéncias
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2. G. L. Lewis, J. Am. Chem. Soc. 38 (1916) 762-785.
3. 1. Langmuir, J. Am. Chem. Soc. 41 (1919) 868-934.
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Reagentes e Produtos de reaccao

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0047

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um reagente é uma substincia (elemento ou composto) que é consumida no decorrer de uma reac¢do quimica. Um
produto de reaccao ¢ uma substincia formada no decurso de uma reac¢do quimica, obtida a partir da combinacio

dos reagentes.

Numa reaccio os reagentes s@o as substincias que se combinam entre si originando novos compostos. Os solventes e
os catalisadores, apesar de estarem envolvidos numa reac¢do nio sdo classificados como reagentes. Considere-se a

reaccio pela seguinte equacdo quimica:

FeS(s) + 2HCl(aq) — FeCl (aq) + HS(g)

O reagente sdlido “sulfureto de ferro(Il)” combina-se com o reagente “cloreto de hidrogénio” em solugdo aquosa
dando origem aos produtos “cloreto de ferro” em solucdo aquosa e “sulfureto de hidrogénio” gasoso. Note-se que

nesta reacgdo a dgua estd presente como solvente (“aq”) mas ndo é referida como reagente.

Alguns reagentes sdo usados como substincias de teste (reagentes analiticos) para verificar a presenga de compostos
especificos. Por exemplo, para se verificar a presenca de acucares redutores usa-se o reagente de Fehlings ou o
reagente de Tollens. Em sintese orgédnica utilizam-se os reagentes de Grignard, de Felton e de Collins que
apresentam fungdes especificas que promovem uma determinada transformagdo num substrato organico.

O grau de pureza de um reagente descreve a pureza que a substincia apresenta para ser utilizada em diferentes
aplicacdes, como por exemplo, em andlise quimica, em sintese ou em testes fisicos. O grau de pureza dos reagentes é
fixado por organizagdes internacionais como a ASTM International (originalmente conhecida por American Society
for Testing and Materials), a ISO (International Organization for Standardization) ou o NIST (National Institute of

Standards and Technology).

Os reagentes com grau de pureza elevado sdo geralmente empregues em quimica fina, em laboratérios de andlise
quimica e em laboratérios de investigacdo e desenvolvimento (I&D). No entanto, na quimica industrial pesada, em
que se processam elevadas quantidades (na ordem das toneladas), os reagentes geralmente apresentam graus de

pureéza menores.

Quando se efectuam reac¢des quimicas, o objectivo €, normalmente, o de obter determinados produtos, com 0s
melhores rendimentos e maxima pureza, sob as melhores condi¢cdes de seguranga e menores danos para o ambiente.

Para isso € necessdrio estudar as reaccdes, estabelecendo os factores de temperatura, pressdo e castdlise mais

adequados o que € de grande importancia na Inddstria, em que os aspectos econdémicos sdo fundamentais.

A caracterizacdo de todos os produtos, mesmo os que se formam em quantidades reduzidas, é fundamental no
estabelecimento dos mecanismos das reac¢des. Por exemplo, a detec¢do de pequenas quantidades de dimeros do tipo
R-R € indicagdo da participacdo de radicais livres R¢ na reac¢do em estudo.
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Soluto

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0048
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Designa-se por soluto qualquer substancia que € dissolvida num solvente para formar uma soluciio. Geralmente, o
soluto estd presente em solucdo em menor quantidade do que o solvente. Pode ser um sélido, um liquido ou um gis,

mas apds a sua dissolucdo, o soluto assume o mesmo estado fisico do solvente.

A dissolucdo continuada de um soluto num solvente s6 se dd até se atingir um valor limite de concentragdo,
denominado solubilidade, a partir do qual o solvente deixa de ter capacidade de dissolver qualquer quantidade

adicional de soluto. A solubilidade de um soluto num determinado solvente é dependente da temperatura.

Ao dissolver-se num determinado solvente liquido, o soluto pode permanecer na forma molecular ou formar ides.
Um soluto que forme ides apds dissolucdo é designado por electrélito. Um soluto que permanega na forma molecular
designa-se por ndo-electrdlito (e.g. ureia). Os electrdlitos podem subdividir-se em electrdlitos fracos (e.g. dcido
acético) e fortes (e.g. cloreto de s6dio). Um electrélito fraco, quando em solugéo, permanece sobretudo na forma
molecular originando uma pequena percentagem de ides, ao passo que um electrélito forte dissocia-se ou ioniza-se

quase na totalidade.

A formacgdo (ou ndo) de ides em solugdo € influenciada pela natureza das ligag¢des intra e intermoleculares do soluto
e do solvente e da interac¢do entre as suas moléculas. Um soluto idnico € aquele cujas ligacdes entre os &tomos que o
constituem tém cardcter idénico. As ligagdes sdo de cardcter predominantemente i6nico quando a diferenca de
electronegatividade entre os dtomos ligados € elevada, o que faz com que a densidade electrénica entre os d4tomos
ligados seja apreciavelmente maior em torno do elemento mais electronegativo, dando origem, na prética, a ides. Ao
dissolver-se dd-se a dissociagdo em ides, isto &, estas ligacdes do soluto sdo quebradas por accdo do solvente e
estabelece-se uma interacgdo electrostética estabilizadora entre os ides de soluto e as moléculas/ides de solvente.
Este processo € tanto mais favordvel quanto maior for o valor da permitividade eléctrica relativa (constante
dieléctrica) do solvente. O caso de um electrélito néo i6nico € em tudo semelhante, a excepc¢do do facto das ligagdes
intramoleculares serem covalentes (ndo existem ides na malha cristalina) e ao dissolver-se, poder formar ides
(ionizar-se) ou nao.

Quando um soluto € dissolvido num dado solvente, obtém-se uma solucdo com algumas propriedades fisicas
diferentes das desse solvente. Por exemplo, a temperatura de ebuli¢do e a pressdo osmdtica sdo maiores na solucio
do que solvente puro enquanto a temperatura de fusfio e a pressdo de vapor sdo menores. Estes sdo exemplos de
propriedades coligativas, que sdo propriedades fisicas que dependem apenas da quantidade de soluto dissolvido por
unidade de massa de solvente e ndo da sua natureza.

Criada em 28 de Outubro de 2010
Revista em 14 de Julho de 2010
Aceite pelo editor em 13 de Setembro de 2010



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Luisspencerlima
http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/ficha_pessoal.php?login=jgoncalv

Tubo de ensaio

Tubo de ensaio

Referéncia : Ricardo Pinto, J. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0049

Autor: J. Ricardo Pinto (1

Editor: Jorge Gongalves [

O tubo de ensaio € uma das pecas mais comuns usadas no laboratério. Trata-se de

um recipiente com forma cilindrica, longo e estreito, normalmente de vidro ou

pléstico, aberto no topo e com a base em forma de calote esférica. Existem tubos
de ensaio de diversos tamanhos, geralmente com 1 a 2 cm de didmetro e 5 a 20 cm
de altura. Os tubos de ensaio de grande formato sdo designados por tubos de

ebuli¢do, especialmente criados para manipulagdo de liquidos em ebulicdo.

Os tubos de ensaio sdo utilizados para efectuar reacgdes, a frio ou a quente, de
pequenas quantidades de liquidos ou sdlidos. O tubo de ensaio, devido a sua
forma longa e estreita, permite a condensacio de vapores durante o aquecimento
de liquidos ou durante uma reac¢do quimica. O aquecimento deve ser feito

cuidadosamente, movendo e sacudindo o tubo de modo a que nunca ocorram

ebulicdes turbulentas. Em Biologia e em Bioquimica, os tubos de ensaio também
sdo bastante utilizados para a recolha de amostras e manipulacio de U

microrganismos em laboratério. Figura 1 - Tubo de Ensaio

Os tubos de ensaio de vidro apresentam resisténcia a produtos quimicos
corrosivos e ao calor (aquecimento a chama da lamparina de dlcool ou do bico de Bunsen). Em Biologia, os tubos de

ensaio mais utilizados sdo de plastico visto que hd necessidade de serem descartdveis em determinadas experiéncias.
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Concentracao Massica

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0050
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A concentra¢do mdssica € uma forma comum de exprimir a concentracdo de uma solucdo e relaciona a massa de

soluto dissolvido por unidade de volume de solugdo. A equacdo para o célculo da concentracéo massica € a seguinte:

Mgoluto
= e 1
K Kducéo ( )

onde g, representa a concentragao massica, m a massa de soluto e Vsolug o0 volume de soluc¢do. A unidade SI de

soluto
concentra¢do massica € kg/m3 e seus multiplos e submultiplos. A unidade mais utilizada é g/dm3 (ou g/L). Como se

pode verificar, hd uma semelhanga entre molaridade e concentragdo mdssica. A relagdo entre estas duas formas de

concentracdo € indicada na equagdo seguinte:

b= G fl«'.ft' (2)

onde ¢ € a molaridade da solugdo e Mt. € a massa molar do soluto em questdo. Por exemplo, uma solu¢do aquosa
0,1000 M de cloreto de s6dio [M(NaCl) = 58.44 g/mol] equivale a uma concentragdo massica de 5.844 g/L. As

desvantagens da utiliza¢do da concentracdo madssica sdo as mesmas que as da molaridade, nomeadamente a menor

precisdo na medicdo do volume relativamente a massa e a variacdo do volume de solucio com a temperatura.
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Propriedades Coligativas

Referéncia : Spencer Lima, L. (2011), WikiCiéncias, 2(01):0250
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Propriedades coligativas das solucdes sdo propriedades fisicas que dependem tnica e exclusivamente do nimero de
particulas (moléculas ou ides) de soluto dissolvidas numa dada massa de solvente e ndo da natureza das particlas.
Sdo exemplos de propriedades coligativas o abaixamento da pressdo de vapor, o aumento da temperatura de ebuli¢do

(elevag@o ebulioscépica) e a diminui¢@o da temperatura de fusdo (depressao crioscopica).

As propriedades coligativas foram estudadas pela primeira vez por Frangois-Marie Raoult, quimico francés nascido
em 1830, em Fournes. O seu primeiro artigo sobre a depressdo crioscépica de uma solugdo relativamente ao solvente
puro foi publicado em 18781, As relagdes estabelecidas por Raoult para o abaixamento da pressdo de vapor e para a
depressdo crioscopica de uma solug@o conduziram ao desenvolvimento de métodos de determinagdo da massa molar
de um soluto num dado solvente. Estes métodos permitiram a Jacobus van’t Hoff, Wilhelm Ostwald e outros
quimicos comprovar o fenémeno da dissocia¢do (em ides) dos electrdlitos em solucdo. Ernst Beckmann introduziu
melhorias significativas no método crioscépico de determinagdo de massas molares, o que fez com que se tornasse
num método padrdo de determinacdo de massas molares de substincias orgdnicas. No entanto, pelo final do século
XX, os métodos baseados nas propriedades coligativas foram sendo substituidos pela determinacio directa de massas

moleculares através da espectrometria de massa.

Como as propriedades coligativas dependem apenas do nimero de particulas de soluto dissolvidas por unidade de
massa de solvente, tem de se ter em consideragdo o facto de cada molécula de um soluto idénico dar origem a dois ou
mais ides em solucdo. Por exemplo, ao dissolver-se uma mole de cloreto de potdssio (KCl) em dgua, dado que se
trata de um electrélito forte, h4 uma separacio total entre os ides, dando origem a uma mole de catido potéssio (K*) e
a uma mole de anido cloreto (Cl'). Como tal, é necessdrio introduzir um factor que tenha em consideracio a

formagdo de um maior nimero de particulas em solug@o.

A importancia das propriedades coligativas torna-se evidente em muitos momentos do quotidiano. Um dos exemplos
mais elucidativos é quando se espalha cloreto de sédio (“sal”) nas estradas com gelo. A depressdo crioscpica
resultante € suficiente para, na maior parte dos casos, diminuir bastante o ponto de fuséo da dgua para valores abaixo
de zero, o que origina a fusdo do gelo e, consequentemente, torna a estrada transitdvel e consideravelmente mais

segura.

Referéncias

1. M.F.-M. Raoult, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser. 2, 87 (1878) 167-169 (disponivel em http:// gallica. bnf. fr/ ark:/
12148/bpt6k3044x.image.r=raoult.f176.langFR, consultado em 27 de Outubro de 2009)
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Limites de pH

Referéncia : Corréa, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0052
(1]

Autor: Carlos Corréa

Editor: Jorge Gongalves [

E vulgar considerar-se o pH variando entre 0 e 14, como se fosse impossivel que pudesse apresentar valores fora
deste intervalo, por exemplo —1 e 15. Na realidade, se a concentracio de H'(aq) for igual a 10, o valor do pH ¢é

efectivamente —1. Analogamente, se [HO ] = 10 mol 'dm'3, o pH serd 15.
Foram j4 registados Valores de pH de —1,7 a —3,6 em nascentes vulcanicas ricas em HCl e H SO e em certas dguas
provenientes de minast. A determinagdo destes valores de pH exigiu a utilizacdo de solugoes padrao de H SO para
as quais se calcularam as actividades por métodos adequados.
Uma solucdo aquosa com pH = 4 tem [H+(aq)] dez vezes maior que uma solu¢do de pH = 5 e 10 vezes menor que
uma solugdo aquosa de pH = 3. Serd que uma solugio aquosa de pH = —2 apresenta [H'(aq)] dez vezes maior que
uma solucdo de pH =—17?
O pH foi definido para solugdes aquosas diluidas de forca iénica menor que 0,1 mol 'dm'3, a partir da actividade do
ido H+(aq):
pH = —log ag+  com  @ut = Cut Tu+

em que a = actividade, ¢ = concentracdo, = factor de actividade e mede a capacidade de uma solucdo aquosa para
doar protdes.
A actividade pode obter-se experimentalmente por meio de um eléctrodo de vidro combinado com um eléctrodo de
referéncia (vulgarmente o eléctrodo de calomelanos ou o eléctrodo de cloreto de prata) a partir da equagdo

E°—F
—F
2 303RT

em que E° é o potencial do eléctrodo de referéncia, E o potencial medido, R a constante dos gases, T a temperatura

pH = —log ay+ =

Kelvin e F a constante de Faraday.

Nao se pode usar o eléctrodo de vidro em solugdes muito concentradas, pois perde a linearidade, conduzindo a
valores de pH incorrectos. Por esta razdo, a escala de pH ndo deve ser usada para solu¢des muito concentradas

porque ndo constitui uma verdadeira medida da acidez do meio.
Que sucede com solucdes de dcidos e bases de maiores concentracdes?

A medida que as solugdes se vao tornando mais concentradas aumentam as interac¢des entre as moléculas do soluto
. . - L . .. . e L, . + - —,
e o grau de ionizacdo dos dcidos diminui. O ido oxénio, H3O , em solucdes aquosas diluidas encontra-se fortemente
A . . + . ~
solvatado, com abundancia de particulas H3O (H20)3, tendo uma capacidadade dadora de protdes menor do que em

solucgdes concentradas, em que hd menor nimero de moléculas de 4gua a solvatar os protdes.

Assim, em solugdes concentradas, apesar da menor ionizacio, a acidez do meio aumenta mais rapidamente que a
~ +
concentragdo do H ' (aq).
Para solugdes concentradas de dcidos a acidez do meio € medida por outro tipo de fungdes, sendo a mais vulgar a
~ . 2 . ~ oo
Funcio de Acidez de Hammett, H [ ], que se torna igual ao pH se as solugdes aquosas forem diluidas.

A for¢a de um 4cido num dado solvente (capacidade do meio para doar protdes) pode ser medida a partir da extensio
da reac¢d@o do 4cido com uma base fraca, B, denominada ' 'indicador"”

B+ H" =BH"
ag+ ~ap _  ay+Blys [B] _ Qg+ "B

o

gt [BHY| e C[BHT] O Yar+

com Hpp+ =
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Para bases semelhantes, como anilinas substituidas utilizadas como indicadores, a razdo dos coeficientes de
actividade VBe TBH'é praticamente constante e h0 (e H0 = -log ho) é proporcional aa actividade do ido H' na
solucdo.
H, = —log h, = pKgy+ + log B]
o — o — BH ToIr 1
[BH™]
HO constitui uma medida da capacidade do meio (dcido + solvente) para doar protdes, isto €, da actividade do ido
hidrogénio, @H*.
. __[B] . .

A base, B, escolhida deve ser tal que a razdo @possa ser determinada experimentalmente (por
espectrofotometria, RMN e outras técnicas).
Inicialmente utilizaram-se anilinas substituidas com grupos atraidores de electrdes, em que a forca da base pode ser
regulada pela natureza e nimero dos substituintes.

A tabela 1 apresenta os valores de Ho para solucdes aquosas concentradas dos dcidos mais vulgaresm.

% (m/m) acido HZSO4 HClO4 HNO3 HCl
5 0,24 0,20 | 0,03 |-0,42
10 0,31 -0,19 | -0,39 |-1,00
20 -1,1 -0,90 | -0,95 |-2,12
30 -1,72 | -1,53 | -1,42 |-3,51
40 2,41 | -2,55 | -1,77 -
70 -5,65 | -7,87 - -
100 -11,10 - - -

Tabela 1 - Valores da funcio Ho para alguns acidos nas presenca de agua.

Estes valores ndo se podem relacionar com as concentracdes de H*, como sucede com o pH. Por exemplo, para
HZSO o um valor de HO = -11 nio significa que a concentracio de H' seja igual a 10! mol 'dm'3, pois tal solugdo
teria uma densidade impossivel (105 toneladas por dm3). Significa que a actividade dos protdes naquele meio é 10"
vezes maior do que a actividade do H+(aq) numa solucéo aquosa de concentragéo igual a 1 mol dm™.

Conhecido o valor da funcdo HO para um determinado meio, € possivel obter os valores de PR pnt+de 4cidos
conjugados de outras bases determinando experimentalmente o valor da razdo [B]/[BH'] em solugdes da base B no

referido meio:

N B
pKpp+ = H, — log %

Para solugdes aquosas de bases muito concentradas foi introduzida uma fun¢do H , definida de modo andlogo, que
mede a capacidade do meio (S) para aceitar protdes de um 4cido fraco BH.D!

BH+S =B +SH"
Os indicadores usados incluem anilinas e arilmetanos substituidos, que constituem dcidos muito fracos de onde o

meio remove protoes:

ArNH; + S = ArNH™ 4+ SH™

Ar,CHy 4+ S = Ar,CH™ 4+ SH*

A tabela 2 apresenta os valores da fun¢do H _de vdrios sistemas 4,
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Solucao H

KOH 1 mol ‘dm™ 14,0

KOH 5 mol "dm” 15,5

KOH 10 mol ‘dm™ 17,0

NaOCH, 1,0 mol ‘dm” 17,0

NaOCH, 5,0 mol dm’ 19,0

NaOCH, 0,01 mol ‘dm™ em DMSO-CH,0H 1:1 | 130
NaOCH, 0,01 mol ‘dm™® em DMSO-CH,OH 10:1 | '8¢

Tabela 2 - Valores da fungio H _para alguns meios fortemente basicos.

Em solugdes aquosas diluidas, a fungdo H _ ¢ igual ao pH, mas cresce mais rapidamente que o pH a medida que a
basicidade do meio aumenta. Por exemplo, para uma solucdo aquosa de NaHO de concentragdo 10 mol 'dm'3, H =
16,4. A medida que a 4gua vai sendo substituida por solventes polares apréticos, como sulféxido de dimetilo
(DMSO), a fun¢do H _ cresce rapidamente (para uma solugéo 0,01 mol «dm™ de NaHO em HZO—DMSO(lzl) H =
17,3).5]

A partir dos valores da fungdo H ¢ possivel determinar a for¢a de 4dcidos muito fracos, como os hidrocarbonetos,

RH, bastando medir a razdo [RH] / [R'] em meios em que a fun¢do H € conhecida e calcular pKRH[6]:

RH+S=R - +SH"
g [R]
Kgn=H —log ——

* . . . P .
Extensdo do termo "indicador" a pares conjugados dcido-base que apresentam "cores" diferentes, em que o termo

"cor" se refere a qualquer comprimento de onda para além do visivel.
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Composito
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Um compdsito € um material formado a partir da mistura de dois ou mais constituintes imisciveis que diferem entre
si na forma e na composi¢do quimica. Os materiais compdsitos apresentam propriedades significativamente

diferentes das propriedades dos seus constituintes.

Os materiais que constituem um compdsito dividem-se em duas categorias principais: matriz e reforco. O material
que constitui a matriz é continuo (envolvendo assim os outros constituintes mantendo-os na sua posi¢do relativa),
proporcionando alguma ductilidade ao compdsito e transmite os esforcos mecanicos aos materiais de reforco. Os
materiais que constituem o reforc¢o sio descontinuos (sendo envolvidos pela matriz), suportam os esforgos aplicados
ao composito e, em geral, apresentam elevada resisténcia e rigidez. Da combinacio dos diferentes materiais obtém-se
um efeito sinérgico, em que os compdsitos apresentam propriedades mecanicas superiores a soma das propriedades

individuais de cada constituinte.

Os primeiros compdsitos produzidos pelo homem foram tijolos feitos a base de colmo e lama usados em construgdes
primitivas. No entanto, existem também compdsitos de origem natural, como por exemplo, a madeira que &
constituida por fibras de celulose dispostas numa matriz de lenhina e os 0ssos que consistem em proteinas de

colagénio dispostas numa matriz mineral formada essencialmente por célcio.

Os compdsitos surgiram da necessidade de se obterem materiais que combinem as propriedades dos metais e dos
polimeros. Assim, 0os compdsitos apesar de serem materiais caros tornaram-se atractivos, uma vez que apresentam
uma baixa densidade (como os polimeros), uma elevada resisténcia aos impactos e ao desgaste (como as ligas
metdlicas) e resisténcia a temperaturas elevadas (como os materiais cerdmicos). Deste modo, de acordo com as

caracteristicas pretendidas, os compésitos sdo desenvolvidos em fungdo de cada aplicag@o particular (tailor made).

O desenvolvimento de novos materiais compdsitos que combinam a baixa densidade com uma elevada resisténcia
revolucionou, principalmente, a inddstria aerondutica e aeroespacial, sendo utilizados, por exemplo, no fabrico de
asas, fuselagens, estabilizadores e outros componentes, havendo em determinados casos avides (ultraleves)
essencialmente constituidos por materiais compdsitos. Na indistria automével os compdsitos também modificaram
determinados paradigmas, nomeadamente, a progressiva substituicio de partes da carrocaria metdlica e outros
componentes por materiais mais resistentes e mais leves, garantindo assim uma maior seguranca e aumentando a
autonomia do automével, o que se traduz em menores consumos e na diminuic¢éo da poluicio atmosférica.

Os comp6sitos sdo intensamente utilizados em artigos desportivos de alta competi¢do, dado que se desejam materiais

extraordinariamente leves, de modo a obter excelentes desempenhos, e simultaneamente muito resistentes para

aguentar o enorme esfor¢o a que sdo submetidos.
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O i3o € um atomo ou uma molécula que adquire carga pelo ganho ou pela perda de electrdes. Um ido com carga
positiva é denominado catido (e.g. Li*, NH 4+) e um ido com carga negativa é designado por anido (e.g. F,
CH3COO').

O termo ifo deriva do grego e significa “o que vai”; tendo sido usado pela primeira vez por Michael Faraday,m em
1834, para descrever as entidades (dtomos ou moléculas), com carga positiva ou negativa, que se deslocavam durante
os processos electroquimicos em direc¢do aos pdlos (eléctrodos, cidtodo e anodo). Posteriormente, Svante Arrhenius,
na sua tese de doutoramento, em 1884, propds que os dcidos, as bases e os sais, quando dissolvidos em 4gua, se

24] 1. e .
[2-4] Inicialmente, a sua teoria ndo foi bem aceite, e, por

dissociavam nos ides de carga oposta que os constituiam.
isso, o seu doutoramento foi classificado com a nota mais baixa possivel. No entanto, este trabalho levou a que lhe

fosse atribuido, em 1903, o Nobel da Quimica.

Os ides apresentam fun¢des fundamentais no funcionamento do organismo. Por exemplo, o catido célcio (Ca2+) é
essencial na constituicdo dos ossos e dentes. O cloreto de sédio (NaCl), um dos principais componentes iénicos do
plasma sanguineo, que apresenta uma concentracdo de 0.9 % em massa, é importante na regulacdo ésmotica do
organismo. Por este motivo, uma das medidas clinicas efectuadas num paciente, quando este se encontra desidratado,
ou perdeu muito sangue, € a administragdo de soro fisioldgico (solu¢do aquosa de 0.9 % m/m em NaCl) de modo a

repor a concentragdo de electrélitos no organismo.

. . P .~ , . +. ~ . .

No interior das células, o catifio potdssio (K") encontra-se em concentragdo bastante superior (devido ao transporte
. .~ Pt +. P . ~ .
activo) do que o catido sédio (Na') no plasma sanguineo. Esta diferenca de concentragdes provoca um gradiente
electroquimico em toda a membrana celular que, por exemplo, é usado para gerar um sinal eléctrico que regula o

batimento cardiaco.

O catido ferro, em conjunto com a hemoglobina, transporta o oxigénio dos pulmdes até as células. O anido carbonato
(CO32') em equilibrio com o anifio hidrogenocarbonato (HCO3'), regula o pH do sangue, mantendo-o num intervalo
entre 7.35 e 7.45.
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Isétopos sdo dtomos do mesmo elemento quimico, constituidos pelo mesmo nimero de protdes e electrdes, mas que
diferem no numero de neutrdes. Consequentemente, os is6topos, apresentam nuimeros atémicos iguais, mas

diferentes valores de massa atomica.

Frederick Soddy descobriu is6topos ndo estdveis resultantes do decaimento radioactivo. Soddy demonstrou que
elementos radioactivos podem ter diferentes massas atémicas, mas apresentarem propriedades quimicas idénticas,
levando a que cada posicdo na tabela periddica fosse ocupada por miltiplas entidades. Em 1913 Soddy publicou um
artigo[l], onde, por sugestdo de Margaret Todd, € utilizada pela primeira vez o termo is6topo, que deriva do grego e
significa “no mesmo lugar” (na Tabela Peri6dica). No mesmo ano, Joseph Thomson fez a primeira observagdo de
isétopos estdveis ao fazer passar um fluxo de ides néon através de um campo eléctrico e de um campo magnético,
medindo a deflexdo do feixe, colocando uma chapa fotografica no seu percurso. Posteriormente, observou que os
ides descreviam pardbolas com diferentes aberuras, o que o levou a concluir que nem todos os ides tinham a mesma

massa.

Na natureza, os elementos sdo constituidos por um ou mais isdtopos que ocorrem com diferentes abundancias
relativas. No caso do hidrogénio, existem trés is6topos: o prétio (lH), o deutério (ZH) e o tritio (3H). No entanto, 99,9
% do hidrogénio existe sob a forma do isétopo prétio (lH). Dos viérios elementos existentes, 80 apresentam is6topos
estiveis, uma vez que ndo se observa qualquer tipo de decaimento. Dentro desse grupo apenas 26 apresentam um

Unico isétopo estavel.

Existem diversas aplicacdes dos vdrios isétopos. Geralmente, os dtomos de um dado elemento sdo quimicamente
indistinguiveis entre si, porém os isétopos podem distinguir-se pelas suas massas através da espectrometria de massa
ou da espectroscopia de infravermelho (as frequéncias de vibra¢do dependem da massa dos dtomos ligados),
servindo para detectar diferengas na abundéincia de proteinas entre duas amostras, por exemplo. Os isétopos
radioactivos (radioisétopos) sdo utilizados como marcadores para estudar os processos quimicos e biolégicos nas
plantas, em detectores de fumo (Americio-241), ou na esterilizagdo de alimentos, destruindo germes e bactérias
através da irradiacdo por raios gama.[z] Na édrea da medicina, os radioisétopos sdo empregues em técnicas
complementares de diagndstico, permitindo imagens com mais detalhes dos drgdos internos do que as obtidas
convencionalmente através de raios-X, sendo o tecnécio-99 o radioisétopo mais usado. Na terapia de algumas
doengas também se utilizam radioisétopos, como por exemplo, o iodo-131 no tratamento do cancro da tiréide.’!
Uma outra aplicacdo importante dos radioisétopos € a datacdo através de carbono-14. Esta técnica foi usada pela
primeira vez, em 1949, para determinar a idade de uma peca de madeira egipcia, por Willard Libby, que
posteriormente, foi laureado com o Nobel da Quimica em 1960 pelo seu trabalho no uso do carbono-14 para datacio

. . .. A . [4
na arqueologia, geologia, geofisica e outros ramos da ciéncia.l!
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O cétodo € o eléctrodo de uma célula electroquimica onde se da a

reducdo de uma espécie quimica. Como a espécie que sofre redugdo

. A N corrente
necessita de electrdes e € o anodo que os fornece, o fluxo de electrdes —_—
ANNANNANS
tem origem no anodo e dirige-se para o cdtodo, pelo que a corrente ® eleciroes o
eléctrica tem o sentido oposto (do catodo para o dnodo). Cu Zn
O catodo, tal como o anodo, pode ter sinal positivo ou negativo, [ '
conforme a célula electroquimica seja galvdnica ou electrolitica, - Cu2+ _ \an"'
respectivamente. No caso de uma célula galvanica, a reacc¢do de Catodo Anodo
oxidagdo-redugdo da-se de forma espontinea. Assim, os ides
CrrLuLA GALVANICA

presentes na solucdo de electrdlito onde estd mergulhado o catodo
migram para a sua superficie onde sofrem redugdo, depositando-se
sobre este. Como o citodo tem deficiéncia de electrdes, adquire uma
polaridade positiva. J4 numa célula electrolitica, ocorre a reaccéo de
oxidagdo-redugdo inversa, devido a uma fonte de tensdo que ¢é

introduzida no circuito, cuja diferenca de potencial origina uma

intensidade de corrente no sentido oposto de uma célula galvanica.
Por isso, a oxidagdo passa a ocorrer no eléctrodo onde antes ocorria a

redugdo e vice-versa. Assim, o cidtodo passa a ter sinal negativo.

A palavra céitodo deriva do grego kdthodos (katd, “para baixo” + 0dds,

“caminho”), que significa descida (sentido descendente dos electrdes).

CErura ELECTROLITICA

Tal como no caso do anodo, a palavra citodo foi criada em 1834 por

William Whewell, um polimato, cientista, padre anglicano, filésofo,

. . . A e A . . Figura 1 - Representac@o esquematica de uma

te6logo e historiador de ciéncia inglés do final do século XVIII e & P iAo ed i
. ] ] . . célula galvanica e electrolitica.

século XIX. Contudo, foi Michael Faraday, fisico e quimico inglés

seu contemporaneo, quem utilizou e popularizou o termo apds ter

solicitado a Whewell novas terminologias para a descri¢do do processo de electrdlise por ele descoberto.

O fenémeno da deposicdo de material (um metal, por exemplo) na superficie do citodo como consequéncia da
reaccdo de reducdo conduziu ao desenvolvimento da técnica denominada electrodeposicdo. Esta consiste na
deposi¢ao electroquimica de uma camada de um metal sobre um material, conferindo-lhe propriedades diferentes do
material original. Neste caso, o material que vai sofrer a deposi¢do constitui o proprio cdtodo. Um exemplo desta
técnica é a vulgarmente designada “cromagem”, onde é depositada uma fina camada de crémio metalico no material
para prevenir a corrosdo, aumentar a dureza da superficie, facilitar a limpeza ou, simplesmente, funcionar como peca
decorativa. Outro caso muito vulgar é "anodizacio do aluminio" que consiste na oxidacdo superficial do material de

modo a formar uma fina e resistente camada de A1203 que protege o metal.
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Ligacao covalente
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Uma ligacdo covalente € uma ligacdo quimica em que ocorre partilha de electrdes do que resulta uma forte atrac¢io
entre dois dtomos. Neste tipo de ligacdo os dtomos podem partilhar entre si um ou mais pares de electrdes,
originando na regido internuclear uma maior densidade electrénica, o que produz uma atrac¢do indirecta entre os

nucleos carregados positivamente, mantendo assim a molécula unida.

O termo covalente deriva do termo covaléncia, introduzido pelo quimico e fisico norte-americano Irving Langmuir,
P . . .1 L -
baseando-se nos trabalhos do quimico norte-americano Gilbert Lewis.'1 O termo ligacdo covalente indica que 0s

atomos ligados partilham electrdes de valéncia.

As ligagdes covalentes sdo classificadas como simples, duplas ou triplas, quando séo partilhados um, dois ou trés

pares de electrdes, respectivamente.

Um dos primeiros cientistas a apresentar uma teoria para explicar Par de electrdes partilhado.

a ligacdo entre os dtomos foi Gilbert Lewis, tendo proposto, em Ligagéo covalente.

1916, que um par de electrdes partilhados entre dois 4atomos
originava uma atrac¢do mutua e consequentemente uma ligacdo
quimica. De acordo com Lewis, a partilha de electrdes aumenta a
estabilidade dos &4tomos, uma vez que estes passam a ficar
rodeados por oito electrdes (regra do octeto) adoptando a
configuracio electrénica de um gés nobre (figura 1). No entanto, a
teoria de Lewis ndo explica a formacgdo de vérias moléculas como, Figura 1 — Representaciio esquemitica da ligacio

por exemplo, o diborano (B2H6) que apenas apresenta 12 electrdes covalente na molécula de F2 utilizada habitualmente

A o . . . ara evidenciar que ambos os dtomos de flior
de valéncia, ao contrario do previsto pela teoria de Lewis em que P 4

apresentam a configuragdo electrénica de um gés nobre

seriam necessdrios 14 electrdes de valéncia para formar as 7 pela partilha de electrdes.

ligacdes de modo a manter os oito dtomos ligados.

O modelo de Lewis assume que cada par de electrdes para formar uma ligacdo se encontra entre os dois dtomos
ligados. No entanto, de acordo com a mecanica quantica, devido ao comportamento ondulatério dos electrdes, estes
ndo se encontram em Orbitas bem definidas, mas sim numa determinada regifio do espago, designada por orbital, que
representa uma determinada probabilidade de encontrar os electrdes. Baseado neste principio, surgiram outras teorias
para explicar a ligacdo entre os d4tomos como, por exemplo, a teoria da ligacio de valéncia e a teoria das orbitais
moleculares.

A formagdo de liga¢Oes entre d&tomos é um tema central do estudo da Quimica. Descrever o mecanismo de ligacdes
entre os atomos conduz a uma compreensio fundamental da estrutura das moléculas. O aparecimento de varios
modelos que racionalizam a formacdo de ligacdes quimicas entre os 4tomos permite prever se determinadas ligacGes
entre diferentes elementos sdo possiveis e predizer a reactividade desses mesmos elementos. Por exemplo, é
extremamente importante analisar o tipo de ligacdo que se forma entre a molécula de oxigénio e a hemoglobina

durante o processo de transporte do oxigénio ou o tipo de liga¢des que ocorrem em reac¢des de polimerizagao.
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Depressao crioscopica
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Editor: Jorge Gongalves [

A depressao crioscopica é uma das propriedades coligativas de solugdes e designa a diminui¢do da temperatura de
fusdo de uma solucdo relativamente ao solvente puro. A equacdo que relaciona a depressdo crioscopica (diferenca
entre as temperaturas de fusdo de uma solucdo e do correspondente solvente puro, AT} com a concentragdo de
soluto € a seguinte

Al.=K.-m-1

onde KC representa a constante crioscépica do solvente, m a molalidade da solucéo e i o factor de van’t Hoff.Este
factor contabiliza o nimero de moles (de moléculas ou de ides) que uma mole de um soluto origina quando
dissolvido num determinado solvente. Por exemplo, quando dissolvidos em 4gua, uma mole de sacarose (nio
electrdlito) origina uma mole de moléculas de sacarose hidratadas (i = 1), enquanto uma mole de hidréxido de sédio
(electrdlito forte) origina uma mole de catides s6dio e uma mole de anides hidréxido, ou seja, duas moles de ides (i =
2). Na tabela sdo indicados os valores das temperaturas de fusdo (Tf) e das constantes crioscépicas de alguns

solventes mais utilizados.

Composto Tf/ K Kc /(K kg mol'l)

Agua (H,0) 273,15 1,86
Fenol (C 6HSOH) 314 7,27
Acido acético (C 2H 6COOH) 289.,8 3,90
Benzeno (CoHﬁ) 278.,6 5,12
Dissulfureto de carbono (CS 2) 161 3,8

Tetracloreto de carbono (CCl 4) 250 30

Cloroférmio (CHC13) 209,6 4,68
Cicloexano (C 6H ' 4) 279,6 20,2
Etanol (C H 5OH) 158,6 1,99
Eter etilico (C,H, O) 157,0 1,79
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A elevacdo ebulioscopica € uma propriedade coligativa das solugdes e traduz o aumento da temperatura de ebulicao
de uma solucio relativamente ao solvente puro. A explicacdo para este facto reside noutra propriedade coligativa das
solucdes: o abaixamento da pressdo de vapor. De facto, quando se dissolve um soluto num solvente, a pressdo de
vapor da solugdo resultante € mais baixa que a de um solvente puro. Por isso, para a solucdo entrar em ebulig¢do é
necessdrio haver um aumento da temperatura. A equacdo que relaciona a diferenca entre as temperaturas de ebulicao
de uma solucdo e do correspondente solvente puro ( AT coma concentragdo de soluto € a seguinte:

AT, =K, -m-i

onde Ke representa a constante ebulioscépica do solvente, m a molalidade da solugdo e i o factor de vant't Hoff. O
factor de van’t Hoff traduz o niimero de moles (de moléculas ou de ides) a que uma mole de soluto d4 origem quando
se dissolve num determinado solvente. Para solu¢des de ndo electrdlitos, i = 1, e para solugdes de electrélitos, i > 1.
Na tabela seguinte estdo reunidos os valores da temperatura de ebuli¢do (Te) e da constante ebulioscépica para

alguns solventes mais utilizados:

Composto Te/ K K/(Kkgm 01-1)
Agua (H,0) 373,15 0,512
Fenol (C.H,OH) 454,90 3,04
Acido acético (C,H COOH) | 391,2 3,07
Benzeno (C()HG) 353,2 2,53
Dissulfureto de carbono (CSz) 3194 2,37
Tetracloreto de carbono (CCl 4) 350,0 4,95
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Energia de activacao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0061
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Designa-se por energia de activacdo (simbolo Ea) a energia minima necessdria para que as espécies reagentes iniciem
uma reac¢do quimica. Alternativamente, e de acordo com a teoria do estado de transi¢do, a energia de activacio
corresponde a diferenca de energia entre os reagentes e o complexo activado, que é uma estrutura intermediiria na
conversdo de reagentes e produtos e que corresponde ao ponto de energia potencial maxima ao longo da coordenada

reaccional.

O conceito de energia de activacdo foi introduzido em 1889 pelo fisico e quimico sueco Svante Arrhenius no ambito
dos seus estudos em cinética quimica. E um pardmetro com uma forte influéncia na velocidade das reacgdes, pois
quanto maior for a energia de activa¢do, mais lenta € a reacc@o (para uma dada temperatura). A equagdo que traduz a
variacdo da velocidade especifica (k) com a temperatura absoluta (7) e a energia de activacdo é a denominada
equaciao de Arrhenius.

k=A.e R (1)

Nesta equagdo, R representa a constante dos gases e A designa-se por factor pré-exponencial ou factor de frequéncia,
estando relacionado com a frequéncia de colisdes entre moléculas de reagentes e com a sua orientagdo. Tem as
mesmas unidades que k. Apesar do seu nome, esta equacdo foi proposta pela primeira vez em 1884 pelo quimico
holandés Jacobus van’t Hoff. No entanto, foi Arrhenius quem apresentou uma explicagdo fisica e a interpretou.
Arrhenius alegou que, para os reagentes se transformarem em produtos, era necessario que os primeiros adquirissem
uma quantidade de energia minima, a energia de activacdo (Ea). Para uma dada temperatura, a fraccdo de moléculas
que tém uma energia cinética superior a Ea pode ser calculada através da distribuicio de Maxwell-Boltzmann ou

através da mecanica estatistica. Esta fraccio € proporcional a exp[-Ea/(RT)].

Esta equagdo é muito importante no campo da cinética, pois permite a determinacdo da energia de activacio de uma
reaccdo apés a determinacdo da velocidade especifica a vdrias temperaturas. A logaritmizacdo da equagdo (1) resulta
na seguinte equacio

E, 1

mk=—-—"2._+InA 2
n 7 7T (2)

Assim, verificando-se a equag@o de Arrhenius, a representacdo gréifica de In(k) em fungdo de 1/T é numa linha recta

com declive —Ea/R e ordenada na origem In(A).
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Uma das formas mais importantes de

acelerar uma reaccdo quimica é através | e

da adicdo de um catalisador. Ao

contrdario do que € muitas vezes E, (sem catalisador)

afirmado, o catalisador ndo diminui a

Energia

energia de activacdo da reac¢do ndo E, (com catalisador)
catalisada. O que acontece é que o

catalisador fornece um caminho XY

alternativo para os reagentes se 1 AH
converterem em produtos, através de

uma sequéncia de passos que E
Coordenada Reaccional

envolvem uma energia de activacdo
. Figura 1 — Comparacdo dos valores de energia de activagdo de uma reac¢do quimica
consideravelmente menor, o que faz

) hipotética X + Y —+Z com e sem catalisador.

com que a reacgdo ocorra mais

rapidamente (ver figura 1). A nivel

biolégico, as reac¢des associadas ao metabolismo sdo aceleradas por ac¢do de catalisadores especiais denominados
enzimas, cujos mecanismos de reac¢do envolvem uma energia de activagdo muito inferior a da reac¢do ndo

catalisada.
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Energia de ligacao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0062
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A energia de ligacdo entre dois 4tomos € a energia que € necessario fornecer ao sistema para afastar esses dtomos a
uma distancia infinita. A energia de ligacdo corresponde ao valor médio da energia de dissocia¢éio das ligagdes
quimicas do mesmo tipo entre 0s mesmos dtomos pertencentes a uma dada molécula, no estado gasoso e a uma dada
temperatura (geralmente a 298 K (25 °C)). Isto significa que, por exemplo, na molécula de dgua (HZO)’ a energia de
ligacio O—H corresponde a metade da variacdo de entalpia associada & reacc@o de dissocia¢do traduzida pela
seguinte equagdo quimica

H,0(g) —0(g) + 2H(g)

Para clivar de forma homolitica (equitativamente) a primeira ligacio O—H, é necessario fornecer uma energia de
(497,10 £0,29) kJ ‘mol”! [1], enquanto que sdo necessdrios (429,91 £0,29) kJ molt 1! para quebrar a ligacdo
O—H remanescente. Tal significa que a energia de ligagio O—H na molécula de dgua é (463,50 £0,29) kJ 'mol'l, 0
que corresponde a média dos valores das energias de dissociacdo das duas ligagdes O—H. Embora seja frequente os
valores das energias de ligagdo entre os mesmos dtomos diferirem em moléculas diferentes, essa diferenga, por
norma, ndo € muito significativa. Por isso, é costume apresentar os valores de energias de ligacdo entre um dado par

de 4tomos como uma média dos valores verificados para essa mesma ligacdo em varias moléculas diferentes.

A energia de ligacdo estd relacionada com outros parimetros referentes a ligacido quimica, nomeadamente:
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* Ordem de ligacdo: quanto maior for a ordem de ligag@o, isto é, quanto maior for a densidade electrénica na
. o . ‘ 2 - .
regido situada entre dois dtomos ligados numa moléculal ], que se traduz num aumento do caricter duplo ou triplo
da ligac@o, maior € o valor da energia de ligacéo;
¢ Comprimento de ligacao: quanto maior for o comprimento de uma ligacio quimica entre dois 4tomos, isto &,

quanto mais distantes estiverem dois 4&tomos ligados, menor € a energia da ligacdo.
Quanto menor for a energia de uma dada ligagcdo, mais fraca € ela é, o que faz com que a espécie quimica seja, por
norma, mais reactiva (se na reac¢do considerada ocorrer quebra dessa ligacdo).
Compare-se, por exemplo, as energias e comprimentos das ligacdes carbono-carbono simples, dupla e tripla nas

moléculas de etano, eteno e etino, respectivamente. Como se pode ver na tabela seguinte, 2 medida que a ordem da

ligagdo C—C aumenta, aumenta a sua energia e diminui o seu comprimento.

bzl i (Lt Energia de Ligacao / kJ Y Comprimento de Ligacao / pmm

Etano Simples, C —C 345 153,51
Eteno (Etileno) | Dupla, C=C 612 132,9
Etino (Acetileno) | Tripla, C =C 809 120,3
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Interacc¢oes de van der Waals

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0063
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Designam-se por interaccdes (ou forcas) de van der Waals o conjunto de forgas, repulsivas ou atractivas, entre
moléculas (ou entre diferentes partes da mesma molécula) excluindo as ligacdes covalentes e as atracg¢des
electrostaticas entre ides ou entre ides e moléculas neutras. As interac¢des de van der Waals sdo bastante mais fracas
que as ligacdes covalentes e idnicas e podem ser de trés tipos: dipolo permanente—dipolo permanente (forg¢as de
Keesom), dipolo permanente—dipolo induzido (forcas de Debye) e dipolo induzido—dipolo induzido (forcas de
dispersdo de London). Estas forgas sdo as responsdveis pela atraccdo entre as moléculas, mas, abaixo de uma certa

distancia aumenta consideravelmente a componente repulsiva, o que evita o colapso das moléculas.

Estas interac¢des intermoleculares foram baptizadas com o nome de van der Waals em homenagem ao fisico e
termodindmico holand€s Johannes Diderik van der Waals, que foi o primeiro a propor a existéncia de forcas
intermoleculares aquando do seu trabalho de doutoramento, na segunda metade do século XIX. As diferentes forcas

que constituem as interac¢des de van der Waals sdo descritas em seguida.

* Forcas de Keesom ou interacc¢oes dipolo permanente—dipolo permanente: foi em 1921 que o fisico holandés
Willem Keesom desenvolveu o primeiro modelo matematico das interac¢des dipolo permanente-dipolo
permanente, pelo que esta interacgéo foi assim denominada em sua homenagem. Esta interac¢do faz-se sentir
entre moléculas polares, dada a existéncia de zonas com excesso de densidade electrénica e outras com
deficiéncia de densidade electrénica. Assim, a interac¢@o entre moléculas polares da-se por atracg@o electrostatica
da parte positiva do dipolo de uma molécula com a parte negativa do dipolo de outra molécula. As liga¢cdes de
hidrogénio sdo um caso particular deste tipo de interac¢des. As forcas de Keesom sdo as mais fortes dos trés tipos

de forcas que constituem as interac¢des de van der Waals, sendo as liga¢des de hidrogénio as mais fortes de todas.

* Forcas de Debye ou interaccdes dipolo permanente—dipolo induzido: estas interac¢des foram denominadas
forcas de Debye em homenagem ao quimico e fisico holandés Peter Debye, devido aos seus estudos, descobertas
e descri¢do matemadtica do fenémeno da formacdo de dipolos. Esta interac¢do dd-se quando uma molécula polar
se aproxima de uma molécula apolar. Uma extremidade com excesso de carga da molécula polar pode fazer
deslocar electrdes da molécula apolar para uma das extremidades, conduzindo a formag¢do de um dipolo
momentaneo (induzido), resultando assim uma atraccéo entre os dois dipolos. As forcas de Debye sdo

normalmente mais fracas que as forcas de Keesom mas mais fortes que as forgas de dispersdo de London.

* Forcas de dispersao de London ou interaccdes dipolo induzido—dipolo induzido: esta interacc¢io foi
descoberta pelo fisico tedrico alemdo naturalizado norte-americano Fritz London, durante os seus estudos sobre a
atraccdo entre dois &tomos de um gds nobre, a curta distdncia um do outro. As for¢as de London estdo presentes
em todas as interac¢gdes moleculares, sendo as moléculas polares ou ndo. No caso das moléculas apolares, é a
unica forca presente. Existe uma elevada probabilidade da carga eléctrica estar momentaneamente distribuida de
um modo assimétrico na molécula. Assim, sdo criadas zonas com densidade de carga mais acentuada do que
noutras, o que pode originar um ou mais dipolos. Ao aproximar-se de uma outra molécula, estes dipolos
“auto-induzidos” podem induzir dipolos nessa molécula, dando origem a forcas atractivas entre as moléculas. Este

tipo de interac¢do € a mais fraca de todas as forcas de van der Waals.
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Lei de Avogadro
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1
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A lei de Avogadro constitui um caso especial da lei dos gases ideais. Refere-se a relagdo de proporcionalidade
directa existente entre o nimero de atomos ou moléculas de um gds (convertiveis para valores de massa ou
quantidade de substincia) e o volume por ele ocupado, mantendo-se a pressdo e a temperatura constantes. A lei de

Avogadro pode ser enunciada da seguinte forma:

A pressdo e temperatura constantes, volumes iguais de gases ideais contém o mesmo niimero de particulas (dtomos

ou moléculas).

Como tal, pode-se concluir que o niimero de particulas existentes num determinado volume de gis é independente do
seu tamanho ou massa. Tal implica que iguais volumes de dioxigénio e dicloro, por exemplo, desde que apresentem
comportamento de gés ideal e estejam a mesma pressdo e temperatura, contém o mesmo nimero de moléculas. No
caso de um gas real, podem ocorrer desvios mais ou menos significativos conforme o grau de afastamento das
condigdes de gés ideal. A lei de Avogadro pode traduzir-se matematicamente por V =n - k — V X n, a pressdo e
temperatura constantes (k ¢ uma constante; no caso de se tratar de um gas ideal, k = R7/p). Assim, € possivel
estabelecer-se uma relacdo matemdtica entre uma quantidade de substincia inicial de gés (ni) e o0 volume por ele
ocupado (Vi) com os correspondentes valores finais (nlc e Vf, respectivamente), apds a adi¢do/remocdo de uma nova
quantidade de géds ou um aumento/diminui¢cdo do volume, mantendo a pressdo e temperatura constantes. Atendendo
aque Vi/ni =k= Vt/n . verifica-se que:

E:E — E:E - If;ﬂf:Vfﬂ-z'

T, n f Vf T f

Como consequéncia da lei de Avogadro, o volume de uma mole de qualquer gds com comportamento de gis ideal é
sempre 0 mesmo, a uma determinada pressdo e temperatura. De facto, nas condi¢gdes PTN (pressdo e temperatura
normais: 1,33322 x 1O5 Paou 1 atm e 273,15 K ou 0 °C), o volume molar de um gés ideal ¢ 22,40 dm3 (ouL).

Foi Amedeo Avogadro, um fisico italiano que viveu nos séculos XVIII e XIX, quem primeiro verificou, em 181 1[1],
a relacdo existente entre estas varidveis. Apoiado no seu trabalho sobre os gases e no trabalho desenvolvido por
Joseph Gay-Lussac, um quimico e fisico francés seu contemporaneo, Avogadro conseguiu distinguir os conceitos de
atomo e molécula, até entdo utilizados de forma indiscriminada. Na altura, no entanto, o seu trabalho foi acolhido
pela comunidade cientifica com indiferenca devido ao facto de publicar em revistas pouco reconhecidas pelos
cientistas, de ser muito modesto e retraido e, principalmente, pela crescente importancia da drea entdo em voga, a
Electroquimica. Os electroquimicos rejeitavam a ideia de um gds molecular do tipo H2, como admitido por
Avogadro, pois, para eles, um composto sé se formaria devido a atracgdes electrostéticas do tipo Na*CI". Por isso, o
trabalho de Avogadro permaneceu na obscuridade durante 59 anos, até uma conferéncia internacional ocorrida em
1860 em Karlsruhe, Alemanha, 4 anos apds a sua morte, ter reconhecido a enorme contribui¢do de Avogadro para a
Quimica, ndo s6 para a determinagdo das massas das moléculas, mas também, de forma indirecta, dos 4tomos que as
constituem. Estes conceitos de 4tomo e de molécula (resultante da combinacdo de d4tomos) foram consagrados nesta
conferéncia gracas ao trabalho de Avogadro. Tal permitiu unificar a Quimica em torno destes conceitos sélidos e

fundamentados e conciliar as observa¢des experimentais. Mais tarde, o trabalho de Avogadro sobre os gases foi
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aproveitado para um conjunto de determina¢des experimentais de massas atdmicas por parte de Stanislao
Cannizzaro, um quimico italiano do século XIX e inicio do século XX, de que resultou a determinagdo da constante
de Avogadro (N, =6.02214 X 10 mol ™).
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A lei de Hess é um principio da Termoquimica e surge como uma consequéncia do principio da conservagdo da
energia e do facto de uma fungédo de estado depender apenas dos estados inicial e final e ndo do caminho percorrido
entre ambos. Refere-se a aditividade de valores de variacdo de entalpia padrdo de reac¢des quimicas ( ﬂrH°) que
podem ser utilizadas na estimativa da variagdo de entalpia de uma reacgo dificil (ou mesmo impossivel) de medir
experimentalmente. Por exemplo, se se pretender saber o valor de .ﬁrH" da reac¢do A —*B mas nfo for possivel

efectuar uma medigdo directa, podem ser utilizadas outras reac¢des para as quais se conhecem ou se podem medir os
valores de .ﬂrH° (por exemplo, as reac¢des A —+C e C —*B), desde que, quando “somadas” as equacdes quimicas

intermedidrias originem a equagio quimica cujo valor de ﬂrH"’ interessa obter:

A—C AHY

"W CB AHS
A=B AH° = AHY + AHS

Foi em 1940 que Germain Hess, médico e quimico nascido na Suica e naturalizado russo, publicou o seu artigo mais
conhecido! ], onde descreve os principios que constituem a base daquela que € hoje conhecida como Lei de Hess,
assim denominada em sua homenagem. Para a correcta aplicagdo/utilizagdo da Lei de Hess, tem de se ter em

consideracio os seguintes pontos:

1. Os valores de variagdo de entalpia devem ter uma base molar e ser referentes aos mesmos valores de pressdo e
temperatura, normalmente 2 pressio que define estado padrio (p° = 10° Pa) e & temperatura de referéncia T =
298,15 K (25,00 °C);

2. Qualquer operagdo que afecte a equacio quimica intermedidria em questdo, afecta da mesma forma o seu valor de
.fﬁrH". Por exemplo, se a equagdo quimica for invertida, o sinal de .ﬂrH" ¢ o seu simétrico; se se multiplicarem
os coeficientes estequiométricos de uma equag@o por um nimero inteiro ou fracciondrio, o valor de :ﬁrH"
também devera ser multiplicado por esse nimero;

3. 3. Ao “somarem-se” as equacdes quimicas intermedidrias, devem-se anular as mesmas quantidades de substincias
no mesmo estado fisico comuns aos reagentes e produtos (por exemplo, se existirem 4 moles de d4gua no estado
liquido nos reagentes e 5 moles de dgua no estado liquido nos produtos de reaccéo, anulam-se as 4 moles de dgua

comuns nos reagentes e produtos, sobrando 1 mole de dgua nos produtos — é como se a reac¢do ndo consumisse
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dgua e formasse apenas 1 mole de agua no estado liquido). Isto denomina-se "reduzir os termos semelhantes".
Para estabelecer um exemplo concreto, admita-se que se pretende saber o valor de :ﬁrH" da reaccdo de sintese do

metano (CH 4) a partir da reac¢do do carbono (da grafite) com o hidrogénio gasoso (H2), cuja equagdo quimica é:

C(s) + 2H (2) —>CH4(g) ATH" =9

O valor de :ﬁrH" pode ser obtido com base nas seguintes reacg¢des:

(1) H(g)+1%0,(2) —"H,0()
(2) C(s)+0,(g) —7CO,(2)

(3) CH,(2) +20,(2) —>c02(g) +2H,0()

Para se obter a equagdo que se pretende, podem “somar-se” as equagdes (1) a (3) por aplicacdio de operagcdes
matematicas como se fossem parcelas numa soma. Para efectuar a soma tem de se ter em atengéo quais as espécies
quimicas que estdo nos reagentes e produtos das equacdes intermedidrias e na equagdo cujo valor de .ﬂrH" é
desconhecido. Para originar a equacdo problema, as equa¢des intermedidrias devem ser somadas da seguinte forma:

2X[H,(2) +%0,(g) —* H0(0)]
C(s)+0,(»)

— CO»
CO,(g) +2H,0(0) —* CH,(g) +20,(2)
—

C(s) + 2H,(g) + 20¢2)+ €Ote)+ 2H-0) CH,(g) + 2H,06h-+ €Oe)+ 20(2)

o
Os coeficientes estequiométricos da equagdo (1) foram multiplicados por dois, pelo que o valor de ArH ' também o
. N . . - o o
deve ser. O sentido da equagdo (3) foi invertido, pelo que deve utilizar o valor simétrico de -&ng

Assim,

AH? = 2x A HOAA HI— A HS = 2x(—285,8)+(—393,5)—(—890,4) = —74, 7 kJ /mol

Referéncias
1. G. H. Hess, Pogg. Ann. 50 (1940) 385; (citado em H. M. Leicester, J. Chem. Educ. 28 (1951) 581-583).
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Ligando

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0066
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Um ligando € uma molécula ou ido que se liga a um catido metdlico central para formar um complexo. Para tal sdo
necessdrios, no minimo, dois ligandos. Estes comportam-se, normalmente, como bases de Lewis, pois utilizam pelo

menos um par dos seus electrdes para formar uma ou mais ligacdes covalentes com o catido.

Os ligandos podem ser classificados de vdrios modos, atendendo a certas caracteristicas, tais como o nimero de
atomos coordenados ao catido central, a natureza dos dtomos coordenantes, a sua carga, o nimero de electrdes
doados ao catido central, entre outras. Em seguida sdo apresentadas algumas das classificacdes mais comuns de
ligandos:

* Quanto a carga
Os ligandos podem ser neutros (e.g. HZO, NH%, CO) ou aniénicos (e.g. CI', CN’, OH’, CZO 42_).

¢ (Quanto ao posicionamento face ao catido metalico central

Quando um ligando estd coordenado directamente ao catido metdlico, diz-se que faz parte da 1° esfera de
coordenacao ou esfera de coordenagdo interna do complexo. Se o ligando nio estiver directamente ligado ao catio
central, mas sim a funcionar como contra-ido para balangar a possivel carga positiva ou negativa do complexo
metélico, entdo diz-se que faz parte da 2* esfera de coordenaciio ou esfera de coordenagdo externa. Neste caso,
estes ligandos estabelecem ligacdes fracas com os ligandos da 1* esfera de coordenagédo. Se o complexo for neutro,
ndo possui 2* esfera de coordenacdo. A estrutura que engloba o catidio metdlico e a 1* esfera de coordenacdo
designa-se por complexo e a estrutura global (catido central + 1* e 2* esferas de coordenacdo) designa-se por
composto de coordenagdo (electricamente neutro). Por exemplo, no composto de coordenagdo [CO(NHS) 6]C13, al*
esfera de coordenacdo é composta pelo ido metélico cobalto (III) e os 6 ligandos amino (NH3), com os anides Cl a
funcionarem como contra-ides. Se um dos anides Cl substituir um ligando NH3, passando a fazer parte da 1* esfera
de coordenagdo, o composto de coordenacdo resultante é [CoCl(NH3)5]C12 que, apesar das semelhangas com o
anterior, tem propriedades bastante diferentes, a comecar na prépria cor de cada um: enquanto o primeiro € cor de
laranja, o segundo é cor-de-rosa.

¢ Quanto a denticidade

A denticidade de um ligando refere-se ao nimero de dtomos que estéio coordenados ao ifo central. Se estd ligado por
apenas um atomo, entdo o ligando designa-se monodentado (e.g. HZO, NH3, Br). Se sdo dois ou mais os dtomos
ndo contiguos que estio ligados em simultineo ao ifio central, entdo o ligando é polidentado ou quelante (bidentado
— e.g. etilenodiamina; tridentado — e.g. 1,4,7-triazaciclononano; tetradentado — e.g. trietilenotetramina; ...). Quando
o ligando € quelante, normalmente o complexo designa-se por guelato. Quando um ligando possui dois dtomos que
se podem coordenar ao ido central sem ser em simultaneo, este denomina-se ambidentado, como € o caso do ido
SCN'. Nos complexos onde se liga pelo dtomo de enxofre o ligando designa-se por tiocianato, enquanto nos
complexos onde se liga pelo dtomo de azoto designa-se por isotiocianato.

¢ Quanto a hapticidade

Este termo € utilizado para descrever o nimero de dtomos contiguos que estdo coordenados ao ido metdlico e é

representado pela letra grega 7. O nimero de 4tomos contiguos é colocado no indice superior esquerdo. Por
£ o 2+ .1 5 . .. e

exemplo, o ferroceno é composto pelo ifo central Fe=" e por dois ligandos ~ T-ciclopentadienilo, o que significa que

os 5 dtomos de carbono de cada ligando participam na interac¢do com o ifio central.

* Quanto a capacidade dadora e aceitadora de densidade electrénica ™
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A natureza dos ligandos é determinante na defini¢do de muitas das propriedades dos complexos, como a sua cor, as
suas propriedades magnéticas e a sua reactividade. A degenerescéncia das 5 orbitais d do metal pode ser eliminada
devido a sua interaccdo com as orbitais dos ligandos. Por exemplo, na geometria tetraédrica duas delas permanecem
degeneradas mas diminuem a sua energia, enquanto as restantes também permanecem degeneradas entre si mas a um

nivel energético superior.

No caso da geometria octaédrica a situacdo € inversa. A diferenca energética entre os dois conjuntos de orbitais nos
complexos de ambas as geometrias depende essencialmente da natureza do ligando. Um ligando que tenha a
capacidade de doar densidade electrénica T(e.g. Br’, CI', SCN', NO3') minimiza esta diferenca energética, sendo
designado ligando de campo fraco, enquanto um ligando aceitador de densidade electrénica M(e.g. CN’, CO, NO2_,
trifenilfosfina) maximiza a diferenca energética entre os dois conjuntos de orbitais degeneradas, sendo designado por

ligando de campo forte.

Aqueles que nfo sdo capazes nem de doar nem de receber densidade electrénica 7 (e.g. HZO’ NH3’ etilenodiamina,
piridina) causam um efeito intermédio e por isso sdo denominados ligandos de campo intermédio. Estes efeitos
diferenciados dos ligandos conduziram a elabora¢do de uma classificacio empirica comparativa, baseada na
separacdo energética das orbitais d de valéncia dos catides metdlicos provocada por cada ligando, designada por
série espectroquimica. Esta separacdo energética determina a forma de distribuicao dos electrdes pelas orbitais d de

valéncia, que € a causa da cor dos complexos, da sua reactividade ou das suas propriedades magnéticas, entre outras.

Refira-se que estas defini¢des podem assumir um sentido mais lato na drea da Bioquimica, onde, por exemplo, o
catido cdlcio pode ser considerado um ligando dado que se coordena a proteina calmodulina, considerada como o

grupo central.[!!

Referéncias
1. http://goldbook.iupac.org/LL03518.html, consultado em 01-02-2010
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Metal

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0067

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um metal € um elemento que tem capacidade de conduzir a electricidade e o calor, € maledvel, dictil e apresenta,

geralmente, um aspecto brilhante (lustroso).

Os metais tendem a ter elevadas

temperaturas de fusdo e de ebuli¢do, o que
QOEEP

indica que os 4tomos que os compdem estdo
i i CNONCRONO)]
fortemente ligados entre si. Num metal, os .
)3 . . .~ ]
dtomos encontram-se ionizados (catides), @ o) (+) @ "+

ocupando posicdes bem definidas na @-{D. @ @o@
[ ]

estrutura cristalina. Os electroes de valéncia

deslocam-se facilmente ao longo dessa - .
- Electrées deslocalizados
estrutura, formando uma nuvem de electroes

deslocalizados (figura 1). Deste modo, as Figura 1 - Ligagdo dos 4tomos num metal. Os electrdes podem mover-se
ligagf)es entre os atomos de um metal - livremente, ficando deslocalizados; formam uma nuvem de electrdes. Adaptado de
ligacdes metialicas - sio efectuadas através http://www.chemguide.co.uk/atoms/bonding/metallic. html#top.

da atraccdo electrostitica entre os ides

positivos do metal e os electrdes que se movem a sua volta. Esta deslocalizacido dos electrdes permite que os metais

tenham uma boa capacidade de conduzir electricidade e calor.

A histéria humana € marcada por diferentes eras de diversos metais (e.g. era do cobre, do estanho, do ferro), nas
quais as descobertas dos novos elementos modificaram os paradigmas tecnoldgicos e sociais de cada época. O ouro
foi dos primeiros metais a ser descoberto e rapidamente comecou a ser usado como moeda de troca. No Médio
Oriente, por volta de 6000 A. C., o cobre era extraido por aquecimento de uma mistura de carvdo com minérios,
tendo sido utilizado para fazer os primeiros instrumentos metdlicos (copos, ldminas, etc.). Os metais e a sua
reactividade foram intensamente estudados pelos alquimistas que acreditavam na transmutag@o, ou seja, a conversiao
de metais, como o estanho ou chumbo em metais nobres, como o ouro. Dalton acabou formalmente com a alquimia
uma vez que prop0s que as mudangas ocorridas na matéria resultavam do rearranjo de dtomos ja existentes. Assim
sendo, os 4&tomos de um elemento nao podiam transformar-se nos dtomos de outro elemento. Os metais, desde a sua
descoberta, comegaram a ser misturados com outros elementos para conferir aos metais novas caracteristicas,
criando-se as ligas metdlicas, como por exemplo, o bronze (mistura de cobre e estanho), ou o latdo (mistura de cobre

e zinco).
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Na tabela periddica os metais encontram-se na parte esquerda e
central, correspondendo a cerca de 80 % dos elementos.
Encontram-se separados dos ndo-metais, que se encontram na
parte superior direita, por um conjunto em diagonal de elementos
denominados semi-metais, que vai desde o boro até ao poldnio.
Dentro da tabela periddica, os metais estdo agrupados em
alcalinos, alcalino-terrosos, de transi¢do, lantanideos e actinideos,
etc. Geralmente, os metais reagem com 0s nio metais, como por
exemplo o oxigénio e o enxofre, formando d6xidos e sulfuretos. Os
metais alcalinos sdo muito reactivos e reagem violentamente com

a dgua. No entanto, os metais nobres, como a prata, 0 ouro € a

platina, sdo muito pouco reactivos e praticamente nio sdo

minimamente atacados. O empacotamento dos 4tomos metélicos Figura 2 - Empacotamento dos dtomos de s6dio no
em estruturas compactas (figura 2) leva a que apresentem estado sclido.
densidades elevadas e que se encontrem quase todos no estado

s6lido a temperatura ambiente, a excepgdo do gélio, merctirio, césio e francio que se encontram no estado liquido.

Os metais apresentam variadas aplicacdes no quotidiano, de acordo com as particularidades de cada metal. Metais
com baixas entalpias de vaporiza¢do, como o sédio e o mercurio, sdo utilizados em lampadas de descarga eléctrica,
como as lampadas fluorescentes e 1ampadas de iluminag@o ptiblica. O tungsténio, que apresenta temperatura de fusio
e entalpia de vaporizagdo elevadas, ¢ utilizado em filamentos de ldmpadas incandescentes. Dada a baixa reactividade
de alguns metais, estes sdo utilizados em processos de electrodeposicdo, de modo a evitar a corrosdo do metal
revestido. Alguns metais também sido usados para o armazenamento de hidrogénio, actuando como se fossem
esponjas formando hidretos pela incorporacdo de dtomos de hidrogénio nas cavidades da estrutura cristalina do

metal.

Referéncias
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Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0068

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um oxidante é uma particula (4tomo, ido, ou molécula) que recebe electrdes de outros reagentes durante uma
reac¢do. O oxidante sofre uma redugdo, isto é, o seu nimero de oxidacdo (n.o.) diminui durante a reac¢do como

consequéncia da captagdo de electrdes provenientes da espécie que € oxidada. Considere-se o exemplo abaixo

apresentado relativo a reac¢do de oxidagdo-reducdo entre o zinco e o catido cobre (II)::

7n(s) + + Cu(s)

—
Cu**(aq) Zn**(aq)

n. oxidacdo 0 +2 +2 0

Verifica-se que a espécie oxidada € o zinco, uma vez que o seu nimero de oxidacdo aumentou de O para +2, € o

catido cobre (II), que recebeu dois electrdes provenientes do zinco, é o oxidante.

Um dos oxidantes mais importantes € o oxigénio, elemento fundamental na vida dos seres aerdbios, na respiracio
celular, processo em que a glucose é oxidada pelo oxigénio originando dgua e di6xido de carbono com libertagdo de
energia. O oxigénio também ¢ o principal agente oxidante responsavel pela reaccdo de combustio, que foi, uma das
primeiras reaccdes de oxidagdo-redugdo usadas pela espécie humana quando comecou a controlar o fogo. Outros
oxidantes, como cromatos e permanganatos, sdo usados na sintese de novos compostos e em andlise quimica
quantitativa e qualitativa. O peréxido de hidrogénio e o permanganato de potdssio s@o utilizados como agentes
anti-sépticos, uma vez que oxidam as membranas celulares dos microrganismos. Os percloratos e cloratos sdo
utilizados como oxidantes em fogos-de-artificio. No uso doméstico, através de um processo de oxidacdo-redugdo, a
solucdo aquosa de hipoclorito de sédio (lixivia), € amplamente utilizada no branqueamento de roupas ou de

superficies.

Referéncias
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Polimero

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0069

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um polimero é uma substincia constituida por moléculas gigantes (macromoléculas), formadas pela repeticdo de

unidades estruturais, designadas por mondmeros, que se encontram covalentemente ligadas entre si.

Os polimeros de origem natural surgem nas mais diversas formas, como o ADN, o ARN, as proteinas, a borracha
natural, a 13, o algoddo e muitos outros. Os polimeros sintéticos, vulgarmente conhecidos como pldsticos, apresentam
propriedades muito variadas desde o polietileno e o polipropileno até ao nylon, PVC, poliestireno e borracha
sintética. Os polimeros sintéticos comegaram a ser produzidos em 1811, quando Henri Braconnot realizou um
trabalho pioneiro com compostos derivados da celulose. Posteriormente, o desenvolvimento da vulcanizacio (adicio
de enxofre a borracha natural), conduziu & popularizacdo do primeiro polimero semi-sintético, que passou a ser
amplamente usado. O primeiro polimero completamente sintético, a Bakelite - formada a partir da reac¢do de fenol

com formaldeido em condi¢Ges controladas de pressdo e temperatura — foi sintetizado em 1907 por Leo Baekland.

Desde a sintese dos primeiros materiais poliméricos até a actualidade, milhares de polimeros foram produzidos,
apresentando nos dias de hoje imensas aplicagdes. Estes sdo largamente utilizados como adesivos, lubrificantes,
componentes estruturantes de varios produtos, estando presentes na elaborag¢do de simples brinquedos a sofisticados
componentes para avides. No campo biomédico, os polimeros sdo utilizados, por exemplo, em implantes médicos e
em sistemas de veiculagdo de farmacos.!'! Na 4rea de optoelectrénica, umas das aplicagdes mais interessantes sao as
suas utilizagdes como substratos flexiveis no desenvolvimento de diodos emissores de luz (LED) orgénicos.

Referéncias
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Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0070

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um sal € um composto iénico que resulta de uma reac¢do entre um acido com uma base. Muitas vezes esta reaccao
designa-se por reac¢do de neutralizacido, uma vez que o 4cido e a base, por darem origem a dgua e a um sal, tornam o
meio mais préximo da neutralidade. Considere-se, por exemplo, a reac¢do, em solucdo aquosa, entre o dcido
cloridrico (HCI) e a base hidréxido de sédio (NaOH):

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H2O )

Nesta reaccio, o dcido e base neutralizam-se completamente originando dgua e o sal cloreto de sédio (NaCl), em que
[P + Z [P - z z s . z P

o catido (Na") provém da base e o anido (CI') provém do 4cido. Nas regras de escrita da férmula quimica de um sal,

. . . . . . e + -

representa-se primeiro o catio e de seguida o anido, como se verifica no exemplo NaCl (Na', CI'). No entanto, nas

linguas latinas, no nome do composto a ordem € inversa a da férmula quimica, isto € comeca sempre pela designacio

do anifo. Por exemplo, o nome de MgCl2 é cloreto de magnésio. Na composicdo dos sais, os ides que os formam

P e - . 21 - 2+ c - .

podem ser monoatémicos, como o anido brometo (Br) ou o catido cdlcio (Ca™"), ou poliatémicos como o anido
2- . - . < . . a

sulfato (SO 4 ) ou o anido nitrato (NO3 ). Relativamente a origem dos ides, esta pode ser inorganica, como por

exemplo, os anides nitrito (NOZ') ou o catido amoénio (NH 4+), ou orgdnica como o anido acetato (CHSCOO').

Quando os sais sdo isolados, por exemplo, através da evaporacdo da dgua, os ides aproximam-se e ligam-se por
interaccdes electrostéticas (ligagdes idnicas), dando origem a um composto sélido, electricamente neutro, que se
apresenta organizado numa rede cristalina. A maioria dos sais apresenta temperaturas de fusdo muito elevadas (e.g.
NaCl: 801 °C), devido a elevada energia necessaria para quebrar a rede cristalina. Quando fundidos, ou dissolvidos
em 4gua, os sais, conduzem a corrente eléctrica.

Vulgarmente, no quotidiano, o termo "sal" refere-se ao cloreto de s6dio (NaCl), também conhecido como "sal da
cozinha". Para além do uso culindrio, uma das aplica¢des mais comuns do cloreto de s6dio (NaCl) € na remocédo do
gelo nas estradas durante o Inverno, uma vez que uma mistura de sal e dgua apresenta uma temperatura de
congelacdo apreciavelmente negativa, evitando que a dgua congele, diminuindo assim os riscos de acidentes para os
automobilistas.

Referéncias
http://goldbook.iupac.org/S05447.html, consultado em 07/02/2010.

http:/ / antoine. frostburg. edu/ chem/ senese/ 101/ solutions/ faq/ why-salt-melts-ice. shtml, consultado em
07/02/2010.
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Lei de Boyle

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0071
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A lei de Boyle é um caso especial da lei dos gases ideais. Refere-se a um gés contido num sistema fechado e a
temperatura constante, para o qual o produto da pressdo do gés pelo seu volume apresenta um valor constante. A lei

de Boyle pode ser enunciada da seguinte forma:

Para uma dada massa de gds mantida a uma temperatura constante, a pressdo e o volume sdo inversamente

proporcionais.

Matematicamente, do enunciado da lei resulta que pV = k — p X1/V, a temperatura constante (k € uma constante;
no caso de se tratar de um gds ideal, k = nRT). Assim, € possivel estabelecer uma relacfo entre os valores da pressao
e do volume iniciais e finais (pi e Vi’ ppe Vf respectivamente) de um gis que sofre uma expansdo ou contracgio
isotérmica (temperatura constante). Como o produto entre a pressdo e o volume é constante, isto &, ini =k

facilmente se depreende que:

piVi=p;Vy

A relag@o entre a pressdo e o volume de um gds foi observada pela primeira vez por dois cientistas amadores, de seu
nome Robert Towneley e Henry Power'!). Os contactos e a correspondéncia entre Towneley e Robert Boyle, um
quimico e fisico nascido na Irlanda no século XVII, fizeram com que este udltimo testasse e verificasse
laboratorialmente as observacdes de Towneley e Power. Os ensaios laboratoriais foram feitos com ar. Em 1662
Boyle publicou o trabalho!?! hoje conhecido como Lei de Boyle, curiosamente designada no trabalho de Boyle como
a “hipétese do Sr. Towneley”. Alguns anos mais tarde, Edme Mariotte, um padre e fisico francés do século XVII
alcancou, de forma independente (aparentemente), os mesmos resultados de Boyle, tendo publicado o seu trabalho

em 16765, Por isso, € frequente encontrar as designacgdes lei de Boyle ou lei de Boyle-Mariotte.

Referéncias

1. R. M. Hawthorne Jr., J. Chem. Educ. 56 (1979) 741-742; (disponivel em http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/
ed056p741, consultado em 06/12/2009)

2. http://jap.physiology.org/cgi/content/full/98/1/31, consultado em 06/12/2009

3. http://en.wikipedia.org/wiki/Edme_Mariotte, consultado em 06/12/2009
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Lei de Charles

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0072

Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A lei de Charles constitui um caso particular da lei dos gases ideais. Refere-se a forma como o volume de uma massa
fixa de gés varia proporcionalmente com a temperatura, mantendo-se a pressido constante. Desta forma, a Lei de

Charles pode ser enunciada da seguinte forma:

A pressdo constante, o volume de uma dada massa de gds varia proporcionalmente com o valor da sua temperatura

absoluta.

A traducdo em linguagem matematica da lei de Charles resulta em V/T = k —* V X T, a pressdo constante (k é uma
constante; no caso de se tratar de um gds ideal, k = nR/p). Assim, pode-se estabelecer uma relagcdo entre os valores
iniciais de volume (Vi) e temperatura (Ti) de uma massa fixa de gds, a uma dada pressdo, com os valores finais (Vf e
Tf, respectivamente) apds expansdo ou contraccio isobdrica (pressdo constante). Atendendo a que Vi/Ti =k= Vf/T,
entao:

E:E — EZE — I’;Tf:v}j—;

T, T, V, T

Este comportamento de expansdo dos gases com o aumento da temperatura foi descoberto em 1787 por Jacques
Charles, um matemadtico, inventor e balonista franc€s. Em rigor, os principios que conduziram Charles a esta
descoberta foram descritos um século antes pelo inventor de instrumentos cientificos e fisico francés Guillaume
Amontons. A experiéncia de Charles consistiu no enchimento de 5 baldes com igual volume de diferentes gases.
Posteriormente, aumentou a temperatura de cada baldo até 353 K (80 °C) e constatou que todos eles tinham
aumentado o seu volume em igual quantidade, o que induzia uma relagdo de proporcionalidade entre o volume e a
temperatura dos gases estudados. No entanto, foi o quimico e fisico francés Joseph Louis Gay-Lussac quem, em
1802[1], publicou, pela primeira vez, a ocorréncia deste fenémeno. Baseou-se no trabalho de Charles, a quem faz
referéncia e atribui a autoria da descoberta, tendo descrito a relacdo matematica precisa entre as referidas varidveis e
demonstrado que o conceito € aplicdvel a todos os gases. Por isso, esta relacdo tem vérios nomes, nomeadamente Lei
de Charles, Lei de Charles e Gay-Lussac e, mais raramente, Lei de Gay-Lussac, embora a designacdo mais comum
aceite hoje pela comunidade cientifica seja Lei de Charles. A designacdo “Lei de Gay-Lussac” é, normalmente,
utilizada para a relagéo entre outras propriedades dos gases (temperatura e pressdo). A relaciio entre o volume e a
temperatura absoluta de um gds, a pressdo constante, permitiu a personalidades como Gay-Lussac e, principalmente,
William Thomson, conhecido também como Lord Kelvin, estabelecer um valor minimo absoluto de temperatura (0
K ou -273,15 °C), o que deu origem a uma nova escala de temperatura: a escala de temperatura absoluta ou escala

Kelvin.

Referéncias

1. J. L. Gay-Lussac, Ann. Chim. 43 (1802) 137; excertos em versdo inglesa disponiveis em http://web.lemoyne.

edu/~giunta/gaygas.html, consultado em 07/12/2009.
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Lei de Gay-Lussac

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0073
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A lei de Gay-Lussac representa um caso particular da lei dos gases ideais. Refere-se a forma como a pressdo e a
temperatura de uma dada massa de gds variam, mantendo-se o volume constante. Assim, a lei de Gay-Lussac pode

ser enunciada da seguinte forma:

A volume constante, a pressdo exercida por uma massa fixa de gds é directamente proporcional a sua temperatura

absoluta.

Do enunciado da lei, depreende-se que, em linguagem matematica, p/T = k — p X T, a volume constante (k é uma
constante; no caso de se tratar de um gds ideal, k = nR/V). E possivel estabelecer uma relagdo entre os valores iniciais
de pressdo (pi) e temperatura (Ti) de uma dada massa de gis com os correspondentes valores finais (pf e Tf,
respectivamente) apds pressurizacdo/despressurizacdo ou aquecimento/arrefecimento, a volume constante.
Atendendo ao facto que pi/Ti =k=p t/Tf, facilmente se conclui que:

L N E:E < pily=p; L

L Iy pr I

A relag@o entre estas varidveis foi observada e publicada em 1802!!! pelo quimico e fisico francés Joseph Louis
Gay-Lussac, na sequéncia do seu estudo do comportamento dos gases. Este estudo baseou-se no trabalho
desenvolvido cerca de duas décadas antes pelo matematico, inventor e balonista francés Jacques Charles, a quem
atribui a autoria da descoberta da relagdo entre o volume e a temperatura de uma dada massa de gds, a pressdo
constante, que viria a ser conhecida como lei de Charles. A relagdo entre a pressdo e a temperatura de uma massa de
gds, a volume constante, traduzida matematicamente pela equacdo (1), é conhecida actualmente como lei de
Gay-Lussac. Frequentemente, as duas leis mencionadas sdo designadas por leis de Charles e Gay-Lussac, dada a
6bvia relagio entre estas. A semelhanca da lei de Charles, também a lei de Gay-Lussac permitiu a Joseph
Gay-Lussac e a Lord Kelvin estabelecer um valor de zero absoluto de temperatura, o que resultou no aparecimento

da escala de temperatura absoluta ou escala Kelvin.

Referéncias

1. J. L. Gay-Lussac, Ann. Chim. 43 (1802) 137; excertos em versio inglesa disponiveis em http://web.lemoyne.
edu/~giunta/gaygas.html, consultado em 07/12/2009.
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Molaridade

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0074
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

Ver Concentragdo (Molaridade).

Criada em 2 de Novembro de 2009
Revista em 14 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 14 de Setembro de 2010

Lei dos gases ideais

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0075
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves (1

Um gés ideal é um gés hipotético em que as moléculas que o constituem estdo suficientemente afastadas entre si de
modo a ndo se verificarem interaccdes intermoleculares, ocorrendo choques perfeitamente eldsticos (sem perda de
momento linear nem de energia cinética). O comportamento dos gases reais, no entanto, ndo preenche estes
requisitos na sua plenitude. Contudo, existem certas condi¢des em que o comportamento de um gés real se aproxima
do de um gés ideal, nomeadamente, temperaturas elevadas e pressdes baixas, podendo, para todos os efeitos, o gas
real ser tratado como um gés ideal.

A lei dos gases ideais é expressa matematicamente pela equacdo de estado de um gés ideal. Foi deduzida, pela
primeira vez, em 1834 pelo fisico e engenheiro francés Benoit Emile Clapeyron, considerado um dos fundadores da

Termodindmica. Clapeyron combinou a lei de Boyle e a lei de Charles!"!

para derivar a referida equagcdo. August
Kronig, um fisico e quimico alemao do século XIX, deduziu, em 1856, a mesma equacdo (aparentemente, de forma
independente) tendo como base a teoria cinética dos gases, tal como fez um ano depois Rudolf Clausius, matematico

e fisico aleméo seu contemporineo, também ele considerado um dos fundadores da Termodinamica.

O estado de uma determinada quantidade de gés fica totalmente definido pelo seu volume, pressdo e temperatura. A
equacdo de estado dos gases ideais, a seguir apresentada, relaciona estas varidveis entre si:

pV =nRT (1)

onde p representa a pressdo, V o volume, n a quantidade de substancia, R a constante dos gases e T a temperatura
absoluta. Esta equag@o pode assumir vérias formas conforme a conveniéncia, de acordo com as relacdes existentes

entre as diversas varidveis. Assim, a forma mais comum de apresentacdo da equagdo dos gases ideais (1) é
equivalente as seguintes:

p=cRT (2)
p=LRT (3)
pV = Nk,T (4)

onde c representa a molaridade do gds, Pa sua massa voltimica, N o niimero de particulas (4tomos ou moléculas) e
kB a constante de Boltzmann. Quando um gis experimenta uma alteracdo de volume, de temperatura, de pressdo ou
de quantidade de substancia sob certas condig¢des particulares, a equagdo dos gases fica mais simplificada. Dado que

estes processos podem ocorrer de forma isotérmica (temperatura constante), isocorica (volume constante) e/ou
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isobdrica (press@o constante), os casos particulares podem ser os seguintes:

A equagdo dos gases ideais (1) pode ser deduzida a partir de diferentes abordagens e teorias. O método utilizado por
Clapeyron constitui o método empirico, dado resultar de observacdes experimentais directas. Outras abordagens
incluem a utilizacao dos principios que fundamentam a teoria cinética dos gases, bem como a utilizacdo da mecanica
estatistica. Apesar de muito util na caracterizagdo do estado de um gds, a lei dos gases ideais pressupde o
comportamento ideal de um gas, o qual, embora impossivel de alcangar na prética, pode ser considerado na maioria
das situacdes praticas. No entanto, hd casos em que nio € possivel assumir o comportamento ideal de um gés, devido
ao afastamento entre as condi¢des ideais e as condigfes reais (e.g. pressdo elevada ou/e temperatura muito baixa).
Assim, a equag@o (1) ndo pode ser aplicada. Para a caracterizacdo do estado de um gds real nestas condigdes de

ndo-idealidade, foram desenvolvidas outras equagdes de estado, como, por exemplo, as equacdes de van der Waals,

Considerando um processo isotérmico de uma dada massa de gds (n e T constantes), a pressdo do gas é

inversamente proporcional ao seu volume. Esta relacdo € conhecida por Lei de Boyle.

Considerando um processo isobarico de uma dada massa de gés (n e p constantes), o volume ocupado pelo gés é
directamente proporcional a sua temperatura absoluta. Este caso particular constitui a Lei de Charles.
Considerando um processo isocorico de uma dada massa de gds (n e V constantes), a pressdo exercida pelo gas é

directamente proporcional a sua temperatura absoluta. Esta relacdo constitui a Lei de Gay-Lussac.

Considerando um processo isotérmico e isobarico de um gés (7T e p constantes), quantidade de substincia
(ntimero de moles) do gds é directamente proporcional ao volume por ele ocupado. Este caso particular da

equacdo (1) € conhecido como Lei de Avogadro.

de Berthelelot, do virial ou a de Redlich-Kwong.

Referéncias
1. http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k4336791.image.f157.vignettesnaviguer, consultado em 09/12/2009
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Genética

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0076
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Ciéncia que estuda os genes e a hereditariedade. Inicialmente foi utilizado apenas para descrever o estudo da
varia¢do e da hereditariedade, pelo cientista Wiliam Batesson numa carta dirigida a Adam Sedgewick em 1908
(segundo wikipédia).

Actualmente a genética € um disciplina que engloba vdérias dreas de estudo para além da genética cldssica, como a

genética molecular, populacional, quantitativa e a gendmica.

Palavras chave: hereditariedade, gene, alelo, Mendel

Criada em 20 de Outubro de 2009
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Genotipo

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0077
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Composi¢do genética elementar de um organismo relativamente a uma ou vdrias caracteristicas que determinam a

transmissao hereditaria dessas mesmas caracteristicas.
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Comprimento de ligacao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0078
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

O comprimento de ligacdo € a distincia entre os centros de dois niicleos atémicos envolvidos numa ligagcdo quimica.

A forma de determinar comprimentos de ligacdo varia de acordo com as técnicas experimentais utilizadas, o que
resulta em ligeiras diferencas entre os valores obtidos, tipicamente entre 1 e 2 picémetros (pm) ou 0,01 ¢ 0,02 A (A =
1 angstrom = 10710 m)*. A técnica de difrac¢cdo de raios-X € a técnica cristalografica mais comum na determinagdo

de comprimentos de ligagao.
O comprimento de ligagdo estd relacionado com outros pardmetros referentes a ligacdo quimica, nomeadamente:

* Ordem de ligacdo: quanto maior for a ordem de ligag@o, isto é, quanto maior for a densidade electrénica na

[1]

regido situada entre dois d4tomos ligados quimicamente' -, que se traduz num aumento do cardcter duplo ou triplo

da ligag¢@o, menor € o seu comprimento;

* Energia de ligacdo: quanto maior for a energia de uma ligacido quimica entre dois 4tomos, menor € o
comprimento dessa mesma ligagdo.

Compare-se, por exemplo, as energias e comprimentos das ligagdes carbono-carbono simples, dupla e tripla nas

moléculas de etano, eteno e etino, respectivamente. Como se pode ver na tabela seguinte, a medida que a ordem da

ligacdo C—C aumenta, aumenta a sua energia e diminui o seu comprimento.

Molécula Ligacio C...C Energia de Ligacao / kJ ‘mol Comprimento de Ligacéo / pm[S]

Etano Simples, C —C 345 153,51
Eteno (Etileno) | Dupla, C=C 612 132,9
Etino (Acetileno) | Tripla, C =C 809 120,3

*
Apesar do angstrom ndo ser uma unidade SI, é muito utilizada para indicar comprimentos a nivel atémico

Referéncias
1. http://www.iupac.org/goldbook/BT07005.pdf, consultado em 21/01/2010.

2. http:// www. nyu. edu/ classes/ tuckerman/ honors. chem/ lectures/ lecture_12/ node2. html, consultado em
21/01/2010.

3. "Bond Lengths and Angles in Gas-Phase Molecules", in CRC Handbook of Chemistry and Physics, 90th Edition
(Internet Version 2010), David R. Lide, ed., CRC Press/Taylor and Francis, Boca Raton, FL; (http:// www.
hbcpnetbase.com//articles/09_02_90.pdf, consultado em 21/01/2010).
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Redutor

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0079

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

Um redutor é uma substincia que, através da cedéncia de electrdes, reduz outra substancia. O redutor sofre uma
oxidagdo, isto €, durante uma reac¢do de oxidacdo redugdo o seu nimero de oxidagdo (n.o.) aumenta, devido a perda
de electrdes. A equacdo seguinte representa a reac¢do de oxidacdo-reducdo entre o ferro (no estado sé6lido) e o catido

hidrogénio (H") em solugio aquosa:

Fe(s) + 2H*(aq) — Fe**(aq) T H.(2)

n. oxida¢do 0 1+ 2+ 0

~ .~ + . . . L . ~ . . . .
Nesta reaccdo, o catido H' € reduzido, pois o seu nimero de oxidac¢do diminui de +1 para 0, e o ferro, que cedeu dois

~ c~ + o~ z
electrdes ao ido H', transformando-se em catido ferro(Il), € o agente redutor.

Os redutores mais usados sdo os metais litio, sédio, magnésio, ferro, zinco e aluminio. Em andlise quimica, usam-se
alguns redutores como o tetra-hidretoborato de sédio (NaBH 4) e o cloreto de estanho(II) (SnClz) para reduzir certas
substincias, de modo a realizar posteriormente a sua andlise quantitativa, como por exemplo, a determinagdo do
mercirio em solu¢des aquosas, em que o merctrio é reduzido ao estado metdlico sendo posteriormente quantificado.
Os agentes redutores também sdo utilizados no processo de extracgio e purificacido dos metais. O ferro, que ocorre
na natureza sob a forma de FeZO3, € reduzido a ferro pelo mondxido de carbono. O aluminio, que ocorre
naturalmente sob a forma de bauxite, é outro exemplo em que se usa a reducio para a sua obtengdo, porém neste

caso, a sua reducdo ndo é provocada por um agente quimico, mas sim por electrélise da bauxite fundida.

Referéncias
http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/redox/glossary.shtml, consultado em 19/01/2010.
http://en.wikipedia.org/wiki/Iron, consultado em 19/01/2010.

http://www.chemguide.co.uk/inorganic/extraction/iron.html, consultado em 19/01/2010.
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Nomenclatura e Formula quimica de Complexos
e Compostos de coordenacao

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0080
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves [

A designacdo dos ides complexos, dos compostos de coordenagdo e a escrita das correspondentes férmulas devem

. . 1
obedecer a um certo nimero de regras que se resumem segu1damente:[ J

e Foérmula Quimica

1. As férmulas quimicas dos complexos (catido metélico central e respectivos ligandos) sdo escritas dentro de
parénteses rectos. Por exemplo, [Cr(CN) 6]3' € um anido complexo de cromio(IIT) com seis ligandos CN'.

2. O simbolo quimico do metal € escrito em primeiro lugar e as férmulas quimicas dos ligandos sdo indicadas a
seguir, por ordem alfabética do simbolo ou da forma abreviada. Para ligandos cujo primeiro simbolo das
férmulas quimicas ou formas abreviadas comece pela mesma letra, sdo indicados em primeiro lugar aqueles que
sdo constituidos por apenas uma letra, seguidos dos que sdo constituidos por duas letras, indicados por ordem
alfabética. As formas abreviadas, sdo equiparadas aos ligandos cujo primeiro simbolo € apenas uma letra (s6 €
considerada a primeira letra da forma abreviada). Por exemplo, considere-se um complexo hipotético cujos
ligandos sdo cloreto (CI'), carbonilo (CO), acetonitrilo (CH3CN) e ciclopentadienilo (forma abreviada — Cp).
Como todos os simbolos comecam pela mesma letra, de acordo com as regras, o ultimo ligando a ser escrito € o
Cl, pois € constituido por duas letras. Quanto aos restantes, sdo indicados por ordem alfabética, isto €, primeiro o
CH3CN, depois o CO e, finalmente, o Cp. Assim, a ordem comlpleta de escrita destes ligandos seria CH3CN, CO,
CpeCL

3. Num composto de coordenacio, a ordem de escrita ¢ a mesma dos compostos iénicos: primeiro escreve-se o
catido e posteriormente o anifo (se o complexo for neutro, ele €, simultaneamente, um composto de coordenagio,
pelo que esta regra ndo se aplica). Por exemplo, o composto de coordenagdo K3 [Fe(CZO 4)3] ¢ constituido pelo
anido complexo [Fe(CZO 4)3]3' e por trés catides K* como contra-ides.

¢ Nomenclatura

1. Num complexo, os ligandos sio referidos em primeiro lugar, por ordem alfabética, e, por tiltimo, o catido
metélico, constituindo uma tnica palavra. Por exemplo, o catido complexo [Ag(NH3)2]Jr designa-se por
diaminoprata.

2. Para referir dois ou mais ligandos monodentados da mesma espécie quimica devem utilizar-se os prefixos di, tri,
tetra, penta, hexa, e assim sucessivamente. Para os ligandos polidentados devem utilizar-se os prefixos bis, tris,
tetraquis, etc., seguidos do nome do ligando entre parénteses. Estes tltimos prefixos sdo, excepcionalmente,
utilizados em ligandos monodentados quando o seu nome comega com um dos prefixos di, tri, tetra, etc. De
referir que os prefixos néo sdo considerados para o estabelecimento da ordem alfabética dos ligandos. Por
exemplo, se um dado complexo tem dois ligandos trifenilfosfina, P(C 6H5)3 (forma abreviada PPh3), apesar de ser
monodentado deve ser referido como bis(trifenilfosfina).

3. O nome dos ligandos termina com a letra —o, que substitui a terminag@o —efo nos anides (e.g. fluoreto passa a
fluoro) ou a terminag@o —a nos ligandos neutros (e.g. etilenodiamina passa a etilenodiamino). Em certos casos, o
nome dos ligandos ¢ alterado face a sua habitual designagio (e.g. HZO € designado por aquo e N H3 ¢ designado
por amino).

4. Na designacéo do catido metdlico central, se o complexo resultante for aniénico, é adicionado o sufixo —aro ao
nome do elemento em latim, se possivel (0 merctirio constitui uma excepg¢do). Além disso, se for necessdrio

especificar o estado de oxidacdo do metal, coloca-se entre parénteses logo a seguir a0 nome e em numeragio
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romana. Por exemplo, na designacdo de um complexo aniénico de cobre(Il) ou um de prata, os catides sdo
referidos como cuprato(Il) e argentato.

5. Num composto de coordenacio onde o complexo € i6nico, primeiro designa-se o anifio e depois o catido. Anido e
catido formam pelo menos duas palavras distintas. Por exemplo, o complexo [CoCl(NH3) 5]SO 4 designa-se por

sulfato de pentaaminoclorocobalto(III).
A seguir sdo apresentados alguns exemplos de complexos e compostos de coordenacio e respectivas designagdes:

. [Co(NH3) SCI]ZJr —*pentaaminoclorocobalto(I1I)

. [Fe(CzO 4)2C12]4_ —+diclorobis(oxalato)ferrato(I)
[Cr(NCS) 6] 3 —rhexaisotiocianatocromato(III)
[Ni(PPh3)2Br2] —rdibromobis(trifenilfosfino)niquel
Na[Au(CN),] —dicianoaurato(I) de sédio

[Co(en)2C12] 3[Fe(C20 4)3] —rtris(oxalato)ferrato(IIT) de diclorobis(etilenodiamino)cobalto(I11)

Referéncias

1. N. G. Connelly, T. Damhus, R. M. Hartshorn, A. T. Hutton, Nomenclature of Inorganic Chemistry — IUPAC
Recommendations 2005, Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK, 2005, ISBN: 0-85404-438-8; (versdo online
em http://www.iupac.org/publications/books/rbook/Red_Book_2005.pdf).
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Mistura

Referéncia : Spencer Lima, L. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0081
Autor: Luis Spencer Lima

Editor: Jorge Gongalves (1

Quando se juntam diferentes substancias e ndo ocorre qualquer reaccdo quimica entre elas, forma-se aquilo que se

designa por mistura.

Se da adicdo resultar a formacdo de apenas uma fase onde nfo se consiga distinguir nenhuma das substancias (a olho
nu, ao microscépio ou por centrifugacdo), a mistura-se diz-se homogénea e designa-se por solucdo. Se se formarem
duas ou mais fases que sejam distinguiveis, entdo a mistura designa-se heterogénea. Existe, ainda, um terceiro tipo
de misturas denominado mistura coloidal, onde as substincias ndo se dissolvem (como nas solu¢des), mas formam
antes uma suspensdo aparentemente homogénea devido ao tamanho das particulas ser demasiado pequeno e, por

isso, também ndo se enquadrar na categoria de misturas heterogéneas.

A classificagdo das misturas baseia-se na dimensdo das particulas da substancia dispersa:
¢ Solugio: < 10'9m (1 nm)

« Mistura coloidal: entre 10° ¢ 10°m (entre 1 nm e 1 mm)

* Mistura heterogénea: > 10'6 m (1 mm)

” TP

Como exemplos de misturas heterogéneas tem-se “dgua + areia”, “enxofre + limalha de ferro”, “dgua + azeite”,

“sacarose + farinha”, granito ou cimento.

As misturas coloidais sdo, frequentemente, classificadas quer como homogéneas, quer como heterogéneas, conforme
a sua aparéncia. Sdo exemplos de misturas coloidais o sangue, o leite, a espuma, a maionese, a gelatina, o fumo, as

nuvens, o nevoeiro.
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Como exemplos de solucdes, sdo vulgares “dgua + etanol”, “4gua + sacarose”, “acetona + cloroférmio”, “oxigénio +
azoto + metano”, “dgua + diéxido de carbono” e ligas metélicas como “cobre + estanho” (bronze) ou “ferro +
carbono” (aco). Estas misturas permanecem homogéneas até se atingir o valor da solubilidade do soluto (substancia
presente em menor quantidade) no solvente considerado (substincia presente em maior quantidade). A partir deste
ponto, qualquer adicdo de soluto origina a formagdo de novas fases, pelo que a mistura passa a designar-se por

heterogénea.

As misturas podem ser separadas nos seus componentes por vérios processos fisicos. Estes processos incluem a
decantagdo, filtragdo, centrifugacio, cristalizacdo, destilacio, cromatografia, etc. A escolha do processo de separacio
mais adequado depende do tipo de mistura (solucdo ou mistura heterogénea), das caracteristicas fisico-quimicas dos

componentes da mistura e do equipamento disponivel.
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Uma liga metdlica é uma solucgdo, sélida ou liquida, de um ou mais elementos (metédlicos ou ndo-metélicos) com um
metal, que € o componente dominante. Frequentemente formam-se solu¢des sélidas que sdo misturas homogéneas.
As ligas metdlicas sdo produzidas para conferir aos metais novas propriedades e, por norma, t€ém caracteristicas

distintas dos elementos que lhes deram origem.

As ligas metdlicas sdo utilizadas desde a pré-histéria, tendo, inclusivamente, marcado um periodo da mesma na
evolucdo humana: a Idade do Bronze. As ligas metdlicas sdo formadas por mistura dos elementos fundidos e seu
posterior arrefecimento. As propriedades fisicas da liga metélica, como a massa volimica, a condutividades térmica
e eléctrica ou o médulo de Young (pardmetro mecanico que mede a resisténcia de um material sélido a deformag@o),
normalmente ndo diferem muito das do metal que lhe deu origem. No entanto, hd outras que podem ser muito
diferentes, como a dureza, a ductilidade, a maleabilidade e a resisténcia a corrosdo. Hoje em dia é possivel manipular
e adequar as propriedades fisicas de uma liga metdlica ao fim a que se destina. Contrariamente aos elementos
metdlicos, a maioria das ligas metélicas ndo tem um ponto de fusio definido, mas antes um intervalo de temperaturas
onde ocorre a fusdo. A temperatura onde se inicia a fusdo designa-se por solidus e a temperatura onde a fusdo
termina designa-se por liquidus. Existe uma propor¢cdo especifica dos componentes de uma liga metdlica,

denominada eutético, a qual a fusdo se d4 a uma temperatura bem definida, tal como numa substancia pura.

Existem muitas ligas metdlicas produzidas a nivel industrial e com um vastissimo leque de aplicacdes. Em seguida
apresentam-se algumas das ligas metdlicas mais comuns e mais utilizadas, bem como os elementos que lhe ddo

origem e as proporcdes em que se combinam.
* Aco: liga de ferro com uma percentagem de carbono que varia entre 0,2 e 2,1 %.

* Aco inoxidavel: liga de ferro e carbono com uma percentagem significativa de crémio (minimo de 11 %) e
pequenas percentagens de manganes, silicio, fésforo e enxofre, podendo conter outros elementos como niquel (em
muitos casos com percentagens acima de 10 %), azoto, molibdénio, selénio, titdnio, cobre ou nidbio, conforme as

caracteristicas finais pretendidas.
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* Bronze: liga de cobre e estanho em percentagens variadas conforme a utilizagcdo, embora o bronze comum seja

uma liga composta por 88 % de cobre e 12 % de estanho.

* Latdo: liga de cobre e zinco, onde a percentagem deste ultimo pode variar de 3 a 45 %, conforme as propriedades
finais desejadas.

* Amadlgama: nome genérico para ligas metélicas de mercirio que se combina com praticamente todos os restantes
elementos metdlicos, a excepcao do ferro e da platina. A amdlgama dental € muito utilizada em estomatologia e €
composta por mercurio (43 a 54 %), prata (20 a 35 %), cobre (~10 %), zinco (~2 %) e estanho.
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Catalise
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Catdlise € o processo no qual a velocidade de uma reac¢do quimica é aumentada, através da introdu¢do de uma
substéncia (catalisador) que ndo é consumida no decurso da reaccdo. A catilise € classificada como homogénea, se o
catalisador estiver na mesma fase que os reagentes, ou heterogénea, se o catalisador estiver numa fase diferente da

dos reagentes.

A catdlise comecou a ser estudada por Alexander Mistscherlich e Johann Wolfgang Dobereiner, tendo sido referida
como processos de contacto. Como resultado, fabricou-se um isqueiro que teve um elevado sucesso comercial, no
ano de 1820, em que se usava hidrogénio em contacto com uma esponja de platina, que permitia que a reaccao com o
oxigénio fosse mais rdpida que na auséncia de platina mas menos violenta (nio explosiva).[l] O termo catdlise foi
utilizado, em 1836, por Jons Jakobe Barzelius, para descrever reaccdes que ocorriam mais rapidamente quando se
usavam certos compostos que ndo se consumiam no decorrer da reaccio. Em 1880, Wilhelm Ostwald, na
Universidade de Leipzig, iniciou um estudo sistematico de reacgdes catalisadas por dcidos e por bases, tendo sido
laureado com o Nobel da Quimica, em 1909, pelo seu estudo da catdlise e dos principios fundamentais que

governam o equilibrio e as velocidades de reacgéo.[z]

Na inddstria, a catdlise € um processo extremamente importante, uma vez que sem a existéncia desta muitos dos
processos de hoje em dia ndo seriam economicamente vidveis. Por exemplo, o caso bem conhecido da producdo de
amonfaco, que estd na base da manufactura de muitos produtos, sobretudo dos fertilizantes, que s6 comecou a ser
fabricado em grande escala ap6s o desenvolvimento do processo de Haber-Bosh, no qual, inicialmente, os metais

6smio e urdnio foram usados como catalisadores.

Os catalisadores também se utilizam na diminui¢do da poluicio ambiental. Actualmente, todos os automéveis
possuem um conversor catalitico - uma superficie impregnada com palddio e rédio - por onde passam os gases de
escape e que converte os 6xidos de azoto (NOX) e 0 monoxido de carbono (CO) em azoto (N2) e diéxido de carbono
(COZ)'

O uso da catdlise para produzir especificamente um enantidmero, processo muito Uutil na inddstria
quimico-farmacéutica, levou a que Sharpless, Noyory, e Knowles tenham sido galardoados com o Nobel da

Quimica, em 2001.1%!

A catdlise também estd presente nos organismos. Neste caso sdo as enzimas que actuam como catalisadores nas

reacgdes bioquimicas. Um exemplo muito conhecido € a catalase, enzima presente em quase todos os organismos
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vivos, que catalisa a decomposi¢do do peréxido de hidrogénio (H202) em 4gua e oxigénio. Esta enzima € importante

porque elimina do organismo o H202,
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Anodo
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z

O anodo é o eléctrodo de uma célula electroquimica onde se da a
oxidacdo de uma espécie quimica. Como a espécie que sofre oxidacao
perde electrdes, o fluxo de electrdes tem origem no anodo e dirige-se
para o catodo, pelo que a corrente eléctrica tem o sentido oposto (do

cétodo para o anodo).

O anodo pode ser positivo ou negativo, conforme o tipo de célula
electroquimica em questdo. No caso de uma célula galvanica
(também designada por voltaica), a reac¢io de oxidagdo-reducdo
da-se espontaneamente. A oxidagcdo que se dd no anodo ocorre a
superficie do eléctrodo, dando origem a um excesso de electrdes que
migram em direc¢do ao citodo, onde se da a reac¢do de reducdo. Este
excesso de electrdes faz com que o dnodo tenha sinal negativo. No
caso de uma célula electrolitica, ¢ aplicada ao circuito uma d.d.p. no
sentido oposto ao de uma célula galvanica, para que ocorra a reacgio
ndo espontanea. Desta forma, anodo e cdtodo invertem a sua posicio
relativamente a uma célula galvanica, pois onde ocorria oxidagdo
da-se a reducdo e vice-versa. Assim sendo, numa célula electrolitica,

o anodo tem sinal positivo.

O termo anodo deriva do grego “anodos”, que significa “subida”, e foi
criado em 1834 por William Whewell, um polimato inglés, cientista,
padre anglicano, filésofo, te6logo e historiador de ciéncia do final do
século XVIII e século XIX, a pedido do fisico e quimico inglés
Michael Faraday, seu contemporaneo, que o contactou para elaborar
novas designacdes que seriam necessdrias para utilizar no seu artigo

sobre o processo de electrélise, entretanto descoberto.

cormrente
@ electroes @
Cu Zn
- cu® ~~zn?*
Catodo Anodo
CrLuLA GAIVANICA

CELuLa ELECTROLITICA

Figura 1 - Representacdo esquemdtica de uma
célula galvanica e electrolitica.
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Uma das formas mais eficazes de evitar a corrosdo dos metais € a utilizacdo de dnodos sacrificiais, que se ligam ao
metal a proteger. Tal como o préprio nome indica, os &nodos sacrificiais sdo quem sofre, preferencialmente, a
corrosdo (sdo “sacrificados”), para assim poder proteger o material que importa preservar. Este método é conhecido
como protec¢do catddica, e efectua-se para proteger contra a corrosdo cascos de navios e tubagens enterradas, erm

que se usa zinco como metal sacrificial para proteger o ago.

O aluminio, para evitar a sua corrosdo, é revestido por uma camada aderente e impermedvel de 6xido de aluminio
formada sobre a superficie quando o aluminio € oxidado. Este processo designa-se por anodizacdo quando o
processo € electrolitico (ndo espontdneo) ou passivacdo quando o processo é galvinico (espontidneo), onde o
aluminio funciona como o &nodo. Como o 6xido formado cobre toda a superficie € € um material impermedvel,

muito aderente e ndo condutor, constitui uma protec¢do bastante eficaz contra a corrosdo do aluminio.
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Ramo da biologia em que se estudam todos os aspectos relativos aos animais. E uma disciplina, tdo ampla, que
abarca temas como a morfologia, a ecologia, a fisiologia, a sistemdtica. Etimologicamente vem do grego zoon
‘animal’ + logos ‘ciéncia’.

Desde sempre o Homem mostrou curiosidade em saber mais sobre os animais. Pinturas rupestres pré-historicas
encontradas em grutas, rochas e noutros locais, mostram a importincia que os animais tinham ja nessa altura. Em
Portugal, exemplos como as gravuras rupestres encontradas em Foz C6a permitem ao Homem de hoje conhecer um

pouco mais sobre 0 Homem de hd dez mil anos (ver mais informagdo em http://www.ipa.min-cultura.pt/coa/).

No Antigo Egipto o fascinio pelos animais era expresso de vdrias formas entre as quais a reveréncia religiosa. No
entanto, referéncias ao estudo da zoologia como ciéncia apenas surgem com Aristételes (382-322 a.C.) com a
publicagdo do seu livro Histéria de Animais. Na sua obra, Aristdteles reuniu informacéo relativa a cerca de meio
milhar de animais e sugeriu o que terd sido o primeiro sistema de classificacdo. Os animais estavam organizados em

dois grandes grupos:

* animais com sangue: quadripedes, aves e peixes

* animais sem sangue: moluscos, caranguejos e insectos

Encontram-se também referéncias a obras de zoologia na Ardbia e na China nos séculos I e Il d.C.

Mas como disciplina cientifica a zoologia teve inicio apenas no século X VI, no seio das universidades europeias, sob
a influéncia dos avangos na medicina, anatomia e fisiologia. Desde entdo sdo vérios os exemplos de autores e suas
obras dedicadas ao estudo da zoologia. No século XVII surgem as academias e sociedades cientificas, unindo
investigadores de vérias dreas. A primeira academia de que hd registo data de 1651 Academia Naturae Curiosorum,
em Schweinfurt na Alemanha, dedicada a descri¢do e ilustragdo das estruturas vegetais e animais. Segue-se a Real
Sociedade de Londres (Royal Society of London) em 1662. Em Paris, Louis XIV cria a Academia das Ciéncias de
Paris. Estas sociedades cientificas que juntam naturalistas, sistemdticos, anatomistas entre outro atingiram o seu auge

com C. Linnaeus no século X VIII.
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O desenvolvimento de equipamentos como o microscépio 6ptico construido por Leeuwenhoek em 1683, permitiu o
estudo das estruturas microscOpicas e a descoberta da célula. Nos dias de hoje a zoologia é uma érea de estudo tao
ampla que os investigadores muitas vezes se especializam em pequenos tépicos apenas. Podem-se referir dreas da

zoologia como: anatomia, fisiologia, histologia, embriologia, etologia, zoogeografia.

Palavras chave: anatomia, fisiologia, histologia, embriologia, etologia, zoogeografia
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Conjunto de técnicas bioldgicas desenvolvidas a partir da investigacio bdsica e utilizadas na investigacdo aplicada e

no desenvolvimento de produtos.

A convengdo sobre a diversidade biolégica da ONU define biotecnologia como: "Biotecnologia define-se pelo uso de
conhecimentos sobre os processos bioldgicos e sobre as propriedades dos seres vivos, com o fim de resolver

problemas e criar produtos de utilidade."

Biologia

Engenharia gumica @ Quimica
Industrial
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3. Extraccdo do DNA [4], veja como obter o DNA. Parece simples (!)
4

. Produtos Recombinantes Obtidos por Eng® Genética 51

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Gametogénese

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0087
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Conjunto de fenémenos que se verificam em células da linha germinativa (dipléides ou hapléides) presente nas

gbnadas (testiculos e ovarios) e que leva a formagio de gimetas hapléides (6vulos e espermatozdides).

Para a formagdo dos gametas, células hapléides, a gametogénese ocorre por meiose, dependendo do ciclo de vida do
organismo. Os gametdcitos, células dipléides que ddo origem aos gametas, sofrem uma divisdo meidtica para dar
origem a células hapléides, os gametas.

No ser humano e em muitos outros animais, com um ciclo de vida diplonte, a gametogénese ocorre por meiose nas
gbénadas. Os gametas sfo células reprodutoras hapléides que sofreram meiose e, por isso, apresentam metade do
nimero de cromossomas das células somdticas que os originaram. A forma¢do de gimetas masculinos denomina-se

espermatogénese. Os gidmetas femininos formam-se por um processo denominado oogénese.
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Espermatogénese

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0088
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A espermatogénese no homem inicia-se na puberdade e ocorre, de modo continuo, durante o resto da vida do
individuo. Este processo ocorre nos tubulos seminiferos dos testiculos, os 6rgdos reprodutores masculinos. Os
testiculos, 6rgdos reprodutores externos, sdo 6rgdos ovdides no interior das bolsas escrotais e mant€ém a sua
temperatura um pouco abaixo da temperatura normal do corpo, fundamental para a producido de espermatozéides

vidveis (ver Morfologia aparelho reprodutor do homem).

Na espermatogénese, as espermatogonias transformam-se em espermatozdides, ao ritmo de milhdes por dia. Este

processo compreende quatro fases sucessivas: multiplicacio, crescimento, maturagéo e diferenciag@o.

Fase de multiplicacdo: as células germinativas, espermatogénias, sofrem mitoses sucessivas. Estas células
dipléides (2n = 46) localizadas na periferia dos tubos seminiferos entram em proliferacio desde a puberdade até ao
fim da vida do individuo.

N

Fase de crescimento: as espermatogénias aumentam de volume, devido a sintese e acumulagdo de reservas

necessdrias para a meiose. As células resultantes designam-se espermatocitos I ou espermatdécitos de 1° ordem.

Fase de maturacido: cada espermatdcito I (2n = 46) passa por uma primeira divisdo nuclear meidtica, dita
“reducional”, por reduzir a metade o nimero de cromossomas. Resultam da primeira divisdo duas células hapldides
(n = 23), os espermatdécitos II, nas quais cada cromossoma tem dois cromatideos (ver meiose). Da segunda divisdo,

dita “equacional”, resultam quatro células hapléides, os espermatideos, com um sé cromatideo por cromossoma.

Fase de diferenciacio ou espermiogénese: os espermatideos sofrem uma transformagfo em células altamente
especializadas, os espermatozéides. Durante esta tltima fase os espermatideos perdem grande parte do citoplasma
por fagocitose das células de Sertoli e os organelos citoplasmaticos sofrem uma reorganizacdo: o complexo de
Golgi forma uma vesicula, o acrossoma, que armazena enzimas digestivas e se adapta ao nicleo; os centriolos
dispdem-se no p6lo oposto ao acrossoma e um deles origina os microtibulos do flagelo; as mitocondrias dispdem-se

na base do flagelo e fornecem a energia que permitird o movimento do flagelo.

No final desta fase os espermatozdides sdo libertados para o limen dos tibulos seminiferos e dai para os epididimos,
onde termina a sua maturacdo, ganhando mobilidade e capacidade de fertilizagdo. Posteriormente, os
espermatozoéides sdo transportados para os canais deferentes, misturando-se com as secrecdes das vesiculas seminais

e da préstata e formando o esperma, que € libertado no decurso de uma ejaculacio.
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Oogénese

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0089

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Nos individuos do sexo feminino a oogénese inicia-se muito antes do nascimento ainda durante o desenvolvimento

embriondrio, e prolonga-se até a puberdade com a formacao dos gametas.

Na mulher os ovdrios, 6rgdos reprodutores femininos internos, estdo localizados na zona pélvica da cavidade
abdominal, um de cada lado do ttero. Estes 6rgaos de forma ovéide, encontram-se envolvidos por uma cipsula de
tecido epitelial que envolve o parénquima ovarico. No parénquima ovdrico € possivel distinguir duas zonas: o cortex
(ou zona cortical), uma camada mais superficial de tecido conjuntivo, com estruturas arredondadas, os foliculos
ovaricos; ¢ a medula (ou zona medular) mais interna, de tecido muscular liso e tecido conjuntivo, muito enervada e
irrigada por vasos sanguineos.

A oogénese ocorre em conjunto com a evolucio dos foliculos ovaricos. Os dois fendmenos estio relacionados e

serdo explicados conjuntamente para facilitar a compreensdo. No final serdo apresentados esquemas que auxiliam a

integragdo dos conceitos.
A oogénese compreende quatro fases: multiplicacio, crescimento, repouso e maturagio.

Fase de multiplicacio: no cortex ovdrico, as células germinativas dividem-se por mitoses sucessivas produzindo
células dipldides, as oogonias (2n = 46). Durante esta fase formam-se milhdes de oogénias e muitas degeneram sem

se verificar nova produg@o.



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

Oogénese 110

Fase de crescimento: as oogénias que ndo degeneram aumentam de volume, devido a sintese e acumulagdo de
substincias de reserva, originando os oocitos I (células dipléides). Por volta do 5° més do desenvolvimento
embriondrio ter-se-do produzido a volta de 7 milhdes de odcitos 1. A rodear estas células surgem células foliculares,
originando os foliculos primordiais. Até ao nascimento muitos destes foliculos vio degenerar restando apenas cerca
de 2 milhdes.

Fase de repouso: os ovarios permanecem em repouso durante varios anos até a puberdade. Durante esta fase os
foliculos primordiais contendo os odcitos I, em profase I, permanecem inactivos, até ao reinicio da gametogénese na
puberdade. Muitos dos foliculos primordiais continuario a degenerar e por volta dos 7 anos de idade restam apenas
cerca de 300000 foliculos.

Fase de maturacio: atingida a puberdade os ovdrios entram de novo em actividade e os foliculos primordiais
contendo os odcitos I comegam a desenvolver-se, de forma ciclica (mais ou menos mensal). Na puberdade, as
raparigas tornam-se férteis e ao nivel ovdrico € libertado todos os meses (num ciclo de 28 dias) um odcito maduro,
que podera ser fecundado por um espermatozéide. Este ciclo mantém-se na mulher até a menopausa, por volta dos
50 anos de idade. As idades de inicio da puberdade e menopausa variam muito de pessoa para pessoa. Nesta fase de
amadurecimento, as células foliculares que envolvem o odcito I desenvolvem-se formando uma camada regular,
originando o foliculo primdrio. A continuada proliferacdo das células foliculares dard origem a granulosa. Outras
duas camadas surgirdo para dar origem ao foliculo secundario, a zona peldcida, entre a granulosa e o odcito, que
protegerd o gdmeta e a teca. A formacédo do foliculo terciario é caracterizada pelo surgimento de cavidades cheias
de liquido e pela proliferacio de camadas de mais células foliculares. Ao longo do tempo, estas cavidades vao
aumentado de dimensio e coalescem formando uma tnica cavidade, a cavidade folicular. O foliculo tercirio
continua a aumentar de tamanho devido a continuada proliferacdo de células foliculares e a formagdo da cavidade
folicular, e surge o foliculo maduro ou foliculo de Graaf. Em simultineo com o amadurecimento do foliculo o
odcito I, no seu interior, recomega a meiose I, partindo da profase I, originando duas células hapléides heterogéneas:
a maior, o o6cito II (ou de 2* ordem) e uma de menor tamanho, o 1° globulo polar. Esta diferenga nas dimensdes
das células resultantes deve-se a uma citocinese desigual, isto é, ocorre uma divisdo desigual do citoplasma entre
ambas. O odcito II inicia entdo a segunda divisdo da meiose, mas apenas até a metafase. Localizado junto as paredes
do ovdrio, o foliculo de Graaf provoca uma ruptura na camada de células foliculares pela accdo de enzimas
proteoliticas, dando-se a ovulagdo com a libertacdo do odcito II para o exterior do ovério. O odcito II ja no exterior
do ovirio € captado pelas trompas de Fal6pio que o encaminham até ao utero.

Se ndo houver fecundagdo o odcito II degenerard. Se, pelo contrdrio, o odcito for fecundado, terminard a sua

maturaco, retomando a meiose II e originando duas células desiguais: o 6vulo maduro, de grande tamanho e uma

outra célula de menores dimensdes, o segundo glébulo polar, que acabara por degenerar.

No oviério permanecem residuos do foliculo de Graaf que formam uma pequena cicatriz, o corpo amarelo ou liteo,
que tem a funcdo de segregar hormonas e degenerard se ndo tiver ocorrido fecundag@o.
Na espécie humana a reproducio é controlada pelo sistema nervoso. A sua regulacdo € feita através da interac¢do de

um conjunto de hormonas, que difere entre o homem e a mulher (Ver regulac@o dos sistemas reprodutores).
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Fenotipo

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0090
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto de caracteristicas observdveis de um individuo (i.e., as cacracterisiticas anatdmicas, fisioldgicas,

bioquimicas, etc.) que resulta da expressdo do seu gendtipo e da interaccdo com o meio ambiente.
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Adenina

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0091
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Base azotada do grupo das purinas presente no DNA e no RNA, membro do par complementar AT (adenina-timina)

no DNA e AU (adenina-uracilo) no RNA formando, também duas ligagdes.

Estrutura quimica da adenina

Adenina Timina

Estrutura quimica da ligacéo entre a adenina e a timina por 2 pontes de hidrogénio

Palavras chave: RNA, DNA, timina, uracilo
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Animalia

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0092
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Os organismos do reino Animalia s3o eucariontes multicelulares com tecidos diferenciados (a excepcdo das

esponjas) heterotréficos, alimentam-se por ingestdo e realizam digestdo extracelular na sua maioria.

Quanto a reproducdo, geralmente é sexuada, em que o gidmeta feminino é imével e grande, e o gimeta masculino

mais pequeno e flagelado — anisogamia.
Quanto a diferenciacdo de folhetos durante desenvolvimento embriondrio podem-se classificar em:

* diploblasticos — dois folhetos embriondrios, a ectoderme (externo) e a endoderme (interno)

* triploblasticos — trés folhetos, ectoderme, a mesoderme e a endoderme. Os organismos cuja mesoderme possui
uma cavidade no interior, o celoma, denominam-se celomados; os outros denominam-se acelomados. Em alguns
casos forma-se uma cavidade delimitada pela endoderme e pela mesoderme, o pseudoceloma, os animais

denominam-se por pseudocelomados.

A endoderme delimita uma cavidade que correspondente ao intestino primitivo que comunica com o exterior através

do blastéporo (ou boca primitiva). E podem ser:

e protostomios — se o blastoporo der origem a boca definitiva do animal adulto e o anus se abrir na extremidade
oposta do tubo digestivo.

* deuterostémios — o blastéporo origina o anus e a boca definitiva se forma na extremidade oposta do embrido.

Os animais apresentam tipos de simetria: radial, bilateral ou assimétricos. A simetria bilateral € caracteristica dos
animais mais complexos, e é acompanhada por uma concentragdo dos 6rgdos dos sentidos e do encéfalo na regido
anterior do corpo (cefalizagdo). Alguns animais apresentam o corpo dividido em unidades que se repetem —

segmentos.
Outra das caracteristicas que permitem distinguir grupos de animais € o sistema digestivo:

* incompleto — constituido por uma cavidade gastrovascular que comunica com o exterior por um orificio que serve
simultaneamente de boca e dnus

* completo — o sistema digestivo é formado por um tubo aberto nas duas extremidades.
O Reino Animalia num minuto:

e organismos eucariontes multicelulares

* heterotréficos (ingestdo)

* possuem diferenciacdo celular, com células especializadas em determinadas fun¢des

* amaioria apresenta locomocao no decurso do seu ciclo de vida pelo menos durante algum tempo
e com reproducio sexuada

* diplontes

Tabela com caracteristicas gerais dos filos dos animais
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Caracteristicas|  Porifera Cnidaria |Platyhelminthes Nematoda Mollusca Annellida Arthropoda | Echinodermata | Chordata
Habitat Aquitico, geralmente marinho | Aqudtico Solo, dgua doce | Aquatico Terrestre, d4gua | Terrestre ou Marinho Terrestre ou

Parasitas de ou salgada (marinho ou |doce, marinho |aquético aquético
animais Parasitas (alguns) | 4842 doce), | (maioria)
terrestre Parasitas
(alguns)
Diferenciacdo |Ausénciade |Tecidos Orgos, sistemas Sistemas de 6rgdos
celular verdadeiros especializados |de 6rgaos
tecidos e rudimentares
orgaos
Numero Diploblésticos Triplobdstico / Protostémios Triploblasticos / Deuterostémios
camadas

germinativas /

origem da
boca
Celoma Acelomados Pseudocelomados Celomados
Simetria Radiada ou Radiada — Bilateral Pentarradiada Bilateral
sem simetria | formas adultas Bilateral (larvas)
Segmentacio Ausente Presente Ausente Homénoma Heterénoma | Ausente Metamerizagdo
(algumas Metamerizagio | Metamerizagio
formas)
Digestao Intracelular Intracelular e extracelular Extracelular
Sistema Ausente Incompleto Completo
digestivo
Esqueleto Espiculas Exosqueleto | Ausente Exosqueleto de | Exosqueleto | Ausente Exosqueleto Endosqueleto
calcdrias ou calcdrio quitina (concha) ou (quitina)
siliciosas segregado por endosqueleto
Fibras de coldnias de — ausentes ou
espongina polipos presentes
(corais)
Sistema Ausente (difusdo directa) Branquias ou |Hematose Branquias, Branquias Fossetas
respiratério “pulmio cutdnea traqueias, branquiais
primitivo” filotraqueias
Sistema Ausente Aberto Fechado Aberto Reduzido Aberto ou
circulatério (excepto nos fechado
cefalépodes
que é
fechado)
Sistema Ausente Rudimentar Nefridios Tubulos de Ausente Presente
excretor (células-flama) Malpighi e
nefridios
Reproducio | Assexuada Assexuada Assexuada Sexuada (sexos |Sexuada Sexuada Sexuada Sexuada (sexos |Sexuada ou
(gemiparidade |(gemiparidade)|(frgmentacdo) |separados) (sexos (hermafroditas) | (sexos separados) assexuada
¢ Sexuada Sexuada Dimorfismo separados) | pecundagio | Separados) Desenvolvimento
fragmentacio) | (hermafroditas | (hermafroditas | sexual Hermafroditas| cruzada Fecundagio |indirecto —
Sexuada ou sexos ou Sexos Fecundagio (alguns) interna metamorfoses
(hermafroditas) | separados) seprados) interna Fecundagio Geralmente
Espécies didicas externa sofrem
metamorfoses
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Anti-Codao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0093

Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Conjunto de trés nucledtidos (tripleto) do tRNA, complementar do coddo do mRNA, que se liga por uma ligacio
covalente a um aminodcido especifico.
o]
o
"'.I:'—L—‘?HH_ Aminogcido
HHj

Local de igagao do amincacido sempre
através de uma sequéncia COA

Molécula de tRNA

LTI = 01 63 = 03 00 e £ 0 e [

Pontes de hidrogénio entre
bases complementares

mithiA, 5

Anticodio (Estrutura do tRNA)

Palavras chave: coddo, RNA, tRNA, tradugfo, cédigo genético.
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Base Azotada

Referéncia : Moreira, C. 1(9):0094
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

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

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

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0095

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Estratégia de reproducdo assexuada caracteristica de organismos unicelulares (bactérias, paramécias e amibas, por
exemplo), em que a célula progenitora replica o seu DNA e separa-se em duas células filhas geneticamente iguais e
de dimensdes semelhantes, geralmente inferiores as do progenitor. Nas anémonas do mar, ocorre um processo

idéntico mas em que o organismo sofre uma divisdo longitudinal.

Palavras chave: reproducio assexuada

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 16 de Margo de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Cariotipo

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0096
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto de todos os cromossomas de uma célula. O nimero e forma dos cromossomas varia de espécie para
espécie, sendo caracteristico da espécie. Na espécie humana o cariétipo é de 46 cromossomas, organizados em 23

pares: 22 somdticos e 1 sexual.

KPR A

i !'s (O I

" n 7

T B B
i " a " )'

Cariétipo do sexo masculino da espécie humana Homo sapiens

Palavras chave: cromossoma.

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 1,

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

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 23 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010



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=Ficheiro:Human_male_karyotype.gif
http://www.casadasciencias.org
http://www.casadasciencias.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=37091086&Itemid=23

Ciclo Celular 118

Ciclo Celular

Referéncia : Moreira, C. 1(9):0097

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

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 mitose e o tempo que decorre

entre duas mitoses, a interfase.
Esquema do ciclo celular
I - interfase; M - mitose. (A duracdo da fase mitética 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 € a maturacio

celulares, para que a célula esteja preparada se ocorrer uma nova diviso.

A interfase correspondem trés periodos: G1, S e G2 (alguns organismos unicelulares, como a levedura néio possuem
G2).

Periodo G1: a designacéo desta etapa deriva de ‘gap’ do inglés intervalo, e decorre imediatamente apés a mitose. E
um periodo de intensa actividade bioquimica, no qual a célula cresce em volume e o nimero 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 replicagdo do DNA. As novas moléculas de DNA
associam-se proteinas bdsicas chamadas histonas, formando-se cromossomas, constituidos por dois cromatideos

ligados pelo centrémero.

Periodo G2: sintese de mais proteinas e producéo 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, é basicamente semelhante na
maior parte das células eucaridticas. Esta fase em que uma célula se divide em duas células-filhas, podem ser
consideradas 2 processos consecutivos: Mitose propriamente dita ou Cariocinese (divisdo do niucleo) 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 a divisio de
células somdticas, o material genético sintetizado no periodo S da interfase é dividido igualmente por dois nticleos
resultantes. A mitose € regulada por diferentes classes de proteinas, iniciando-se quando uma delas, as ciclinas,
atingem determinadas concentragdo no citoplasma e activa o factor promotor da mitose (MPF) proteico
citoplasmatico, que inicia a condensagdo dos cromossomas.

Nas células animais e vegetais a Unica diferenga no processo de mitose é a auséncia de centrémeros nas células

vegetais e, por consequéncia, a formacgdo 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 acromético sdo feixes de microtibulos ligados a complexos proteicos especializados — cinetdcoros

— desenvolvidos nos centromeros durante a profase. O nucléolo desintegra-se determinando o final da etapa e o
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invo6lucro nuclear desagrega-se.

Metafase: os cromossomas atingem a sua maxima condensacdo. 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 microttibulos. No

final da Anafase dois conjuntos idénticos de cromossomas encontram-se em cada pélo da célula.

Telofase: inicia-se a organizacdo dos nucleos das células-filhas. Forma-se o invélucro 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 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 € marcado pelo surgimento de uma constri¢io da membrana citoplasméstica na zona equatorial da célula.
Este estrangulamento resulta da contrac¢@io de um conjunto de filamentos proteicos localizados juntos da membrana

plasmatica. O resultado € a clivagem da célula mae 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
complexo de Golgi, contendo diferentes polissacdridos entre os quais celulose e proteinas que sdo depositadas na
regido equatorial da célula aproveitando os microtibulos entre os dois pdlos 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 deposi¢do de celulose junto a lamela média vai dar origem as duas paredes celulares que,
geralmente se formam do centro da célula-méde para a periferia. As paredes celulares formadas muitas vezes nao sao
herméticas (estanques), existindo poros de comunicagdo, denominador plasmodesmos, que permitem a comunicagio

entre o citoplasma das diferentes células.

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 somaticas

Ocorre em células sexuais para produgdo de gdmetas

Origina duas células-filhas, cujo nimero de cromossomas € igual ao da

célula mae

Origina quatro células-filhas com metade do nimero de

cromossomas da célula mae

Ocorre em células dipléides e hapléides

Nunca ocorre em células hapléides

Nao hd emparelhamento de cromossomas homdlogos (cada cromossoma
comporta-se de forma independente do outro)

H4 emparelhamento de cromossomas homélogos

Quase nunca ocorre crossing—over

Ha crossing-over entre cromatideos de cromossomas homdlogos

As células-filhas podem continuar a dividir-se

As células-filhas ndo podem sofrer mais divisdes meiéticas

Centrémeros dividem-se longitudinalmente na anafase

Centrémeros dividem-se longitudinalmente apenas na anafase II

(divisdo equacional)

S6 ocorre uma divisao

Ocorrem duas divisdes sucessivas (primeira dita reducional e a
segunda equacional, semelhante a mitose)
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Palavras chave: interfase, replicacio, DNA, profase, metafase, anafase, telofase, cromossoma, cromatideo,

cariocinese, citocinese

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 23 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Citocinese

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0098
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Divisdo do citoplasma, resultando na individualizacdo das células-filhas resultantes de divisdo celular por mitose ou

meiose. A citocinese difere entre células animais e vegetais, consequéncia das diferencas morfoldgicas das mesmas.
Citocinese animal

Nas células animais, sem parede celular, apés a telofase a membrana citopldsmatica comega a sofrer um
estrangulamento na zona equatorial da célula, resultante da interaccéo de filamentos proteicos de actina e miosina

localizados juntos da membrana plasmética.
Citocinese vegetal

Nas células vegetais a existéncia de uma parede celular rigida altera o processo, que nido pode ocorrer por
estrangulamento. Em vez de se formar uma anel contrictil, como nas células animais, forma-se uma placa celular —

lamela média — na regido média da célula. A formagdo da lamela média pode resumir-se em cinco passos:

* 1. formacdo do fragmoplasto — rede de microtiibulos que dirige e suporta a placa celular

* 2. Deposicdo e fusdo de vesiculas no plano equatorial originando uma rede tubular de vesiculas

* 3. Fusdo continuada de tiibulos membranares e sua transformacido em camadas apds deposicdo de calose, celulose
e outros componentes da parede celular

* 4. Reciclagem do excesso de membrana formada e outros materiais excedentes da placa celular

* 5. Fusdo com a parede celular parental

O fragmoplasto resulta da desintegracdo do fuso acromdtico, servindo como local de depdsito de vesiculas
provenientes do complexo de Golgi, contendo lipidos, proteinas e carbohidratos necessérios a formacdo da nova

parede celular.

Palavras chave: ciclo celular, mitose, meiose

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 10 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Citosina

Referéncia : Moreira, C. 1(9):0099
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

Base azotada do grupo das pirimidinas (uracilo, timina e citosina) presente nos nucleétidos tanto do DNA com do
RNA. Na estrutura do DNA forma par complementar com a guanina através de 3 liga¢des por pontes de hidrogénio.

Estrutura quimica da citosina
Estrutura quimica da ligacéo entre a citosina e a guanina por 3 pontes de hidrogénio

Palavras chave: DNA, RNA, guanina

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 24 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Classificacao de Whittaker

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0100

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Nota do Conselho Cientifico da Casa das Ciéncias: Actualmente a classificacdo dos seres vivos aceite pela comunidade cientifica internacional
¢é a proposta por Carl R. Woese e colegas em 1990, publicada numa revista cientifica da especialidade (ver artigo original, em inglés, disponivel
na internet em http://www.pnas.org/content/87/12/4576.full. pdf+html).No entanto, no programa de Biologia do Ensino

Secunddrio atribui-se uma maior importancia a classificacdo de Whittaker modificada em 1979. Neste artigo apresenta-se uma visdo geral dos
vdrios sistemas de classificacdo propostos com maior énfase para a classificagdo em 5 reinos de Whittaker modificada e a classificacdo em

dominios de Woese et al. 1990.

O sistema de classificagdo dos seres vivos em grandes categories, denominadas Reinos, que actualmente é mais
aceite para fins pedagdgicos € da autoria de Whittaker, na versdo de 1979 modificada, com uma divisdo em cinco

reinos: Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia.
Um pouco de histéria sobre a classificacao dos seres vivos em Reinos

No século IV a.C. Aristételes e Teofrasto, seu discipulo, agruparam os seres vivos em dois grandes grupos: Animalia
e Plantae. Esta classificacfo tinha por base a mobilidade e o tipo de nutri¢do: as plantas sdo imdveis e produzem o
seu proprio alimento (autotrofia) e os animais apresentam capacidade de locomogdo e capturam as suas presas
dependendo por isso da matéria organica produzida por outros organismos (heterotrofia). Esta ideia é refor¢ada pela
classificac@o de C. Linnaeus no século X VIII.

Os avangos tecnoldgicos, nomeadamente ao nivel dos microscopios, permitiram observar organismos até entio
desconhecidos e excluidos dos sistemas de classificacdo. Organismos como as algas, fungos e as bactérias foram
inicialmente incluidos no reino Plantae por apresentarem parede celular e organismos, como 0s protozodrios, que

eram moveis e ingeriam os alimentos foram colocados no reino Animalia.

O surgimento e aceitagdo no século XIX das emergentes teorias evolucionistas para os seres vivos levantava
questdes sobre a classificacdo de alguns organismos que ndo sendo nem animais nem plantas pudessem ser seus

ancestrais. A ideia de um terceiro reino é fortemente influenciada pela Teoria da Seleccdo Natural de Darwin que



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Utilizador:Catmor
http://www.cbmg.umd.edu/faculty/josfeij
http://www.pnas.org/content/87/12/4576.full.pdf+html).

Classificagdo de Whittaker

122

postulava a existéncia de uma ancestral comum a todos os seres vivos.

Em 1866, Ernst Haeckel (1834-1919), naturalista alemdo, propds a criacdo do Reino Protista que incluia os
organismos unicelulares e os multicelulares que ndo apresentassem diferenciacdo celular, incluindo assim as

bactérias os protozodrios e os fungos.

No século XX com o aparecimento do microscopio electrénico e com o avanco de algumas técnicas bioquimicas, foi
possivel compreender que as bactérias tém caracteristicas muito distintas dos fungos e dos protozodrios. E em 1956,
Herbert Copeland (1902-1968), apresenta uma classificagdo que se aproxima mais da realidade natural. Separa num
novo reino, Monera, os seres vivos procariontes — com células sem nicleo individualizado. Segundo Copeland, no
reino Protista incluem-se todos os fungos e algas vermelhas e castanhas, no reino Plantae os organismos que
possuissem clorofila (pigmento fotossintético), que produzissem amido, celulose e sacarose e no reino Protista os
organismos eucariontes que ndo eram animais nem plantas.

Pouco mais de uma década mais tarde, em 1969, Whittaker (1924-1980) propde um sistema de classificagdo em
cinco reinos, estabelecendo um reino independente para os fungos, o reino Fungi. O novo sistema apresentado tinha

subjacente trés critérios principais:

* nivel de organizacéo celular — diferencia as células procaridticas das eucaridticas e a unicelularidade da
multicelularidade

* modo de nutricio — modo como o organismo obtém o alimento

* interac¢des nos ecossistemas — respeitante as relagdes alimentares que o organismo estabelece com os restantes
organismos no ecossistema. Os organismos podem ser classificados em produtores, e consumidores (macro e

microconsumidores).

Whittaker viria a reformular os eu préprio sistema em 1979. O reino Protista passou a incluir os fungos flagelados e
as algas (uni e multicelulares). Na tabela seguinte resumem-se as principais caracteristicas dos reinos, tendo em

conta os critérios estabelecidos por Whitakker na sua versao modificada de 1979.

Reino Monera Protista Fungi Plantae Animalia
Nivel de Procarionte Geralmente | Eucarionte Com ou Eucarionte Parede celular | Eucarionte Parede Eucarionte Auséncia de
organizacdo | com parede celular sem parede celular quando presente de quitina | celular celuldsica parede celular
celular Unicelulares, solitarios Unicelulares, solitarios | Maioria multicelular, com | Multicelulares com Multicelulares com
ou em colénia ou em colénia diferenciagdo muito tecidos altamente tecidos altamente
Multicelulares com reduzida especializados especializados
diferenciagdo muito
reduzida
Modo de Autotréficos Autotréficos Heterotréficos (absor¢do) | Autotréficos Heterotroficos (ingestao)
nutricdo (fotossintese ou (fotossintese) ou (fotossintese)
quimiossintese) ou heterotréficos
heterotréficos (absor¢do | (absor¢@o ou ingestdo)
ou ingestdo)
Interaccao Produtores ou Produtores ou Microconsumidores Produtores Macroconsumidores
no microconsumidores consumidores (micro
ecossistema e/ou macro)
Exemplos de | Bactérias Protozodrios Algas Leveduras Bolores Fetos Coniferas Animais invertebrados e
organismos Angiospérmicas vertebrados

Pela prépria natureza dos processos evolutivos, os sistemas de classificacdio nunca sdo totalmente naturais, a
classificacdo estd sujeita a critérios subjectivos da divisdo que dependem dos dados do taxonomista. A medida que
surgem novos dados cientificos as classifica¢es sdo alteradas. Em 1988, Lynn Margulis e Karalene Schwartz,
propdem um sistema de classificagdo em Super-Reinos ou Dominios, baseado em dados de ultra-estrutura
microscopica das células e respectivos organelos citoplasmdticos e que reflectem as suas ideias sobre a teoria
endossimbidtica para a origem das células eucaridticas. As duas investigadoras defendem a existéncia de dois
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dominios:

* Prokarya — inclui todos os procariontes que pertencem a um sé reino Bactéria (Monera) que se subdivide em dois
sub-Reinos Archaeobacteria e Eubacteria
* FEukarya — inclui todos os eucariontes e divide-se em quatro reinos: Protoctista, Animalia, Fungi e Plantae.

Em 1990, Carl Woese, Otto Kandler e Mark Wheellis, propdem um novo sistema de classificacdo, baseado em
comparagdes de sequéncias nucleotidicas de RNA ribossomico (RNAr) com que construiram uma darvore
filogenética. Destas andlises comparativas e filogenéticas concluem que os seres vivos devem ser divididos em trés

dominios:

* Archaea — procariontes que vivem em condi¢des ambientais extremas

* FEubacteria — procariontes mais comuns na natureza

* Eukarya — inclui todos os eucariontes

e que:

* hd um ancestral comum a todos 0s seres vivos procariontes € eucariontes

* os Eukarya e os Archaeobacteria partilham um ancestral comum mais préximo do que os Archaea com os
Eubacteria, donde se conclui que o Reino Monera ndo é um reino monifilético (ndo retine todos os descendentes

de um determinado ancestral)

Em 1998, Thomas Cavalier-Smith apresenta novo sistema de classificagdo com base em dados filogenéticos, que é
revisto pelo préprio em 2003 (ver artigo original em http://www.cladocera.de/protozoa/cavalier-smith_2004_prs.
pdf), que inclui dois dominios Prokaryota e Eukaryota e 6 reinos:

* Prokaryota — Reino Bactéria

* Eukaryota — Reinos Protozoa, Animalia, Fungi, Plantae e Chromista

Os organismos pertencentes ao reino Chromista sao na sua maioria fotossintéticos, e distinguem-se dos organismos
do reino Plantae por terem os cloroplastos localizados no limen do reticulo endoplasmatico rugoso em vez de se

localizarem no citosol.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010



http://www.cladocera.de/protozoa/cavalier-smith_2004_prs.pdf),
http://www.cladocera.de/protozoa/cavalier-smith_2004_prs.pdf),

Clone

124

Clone

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0101
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

O termo clone (do grego klon “rebento”) é utilizado para referir o conjunto de individuos (ou de células) que deram
origem a outros, geneticamente idénticos, por reproducgdo assexuada.

O termo foi introduzido em 1903 pelo botanico Herbert J. Webber que definiu clone como uma colénia de

organismos reproduzidos assexualmente de um sé progenitor.

O processo de obten¢do de clones, natural ou artificial, é a clonagem. Este processo ocorre naturalmente em bactérias
e outros organismos unicelulares. Em vertebrados, a produgdo de clones a partir de um sé zigoto € relativamente

comum, dando origem a gémeos univitelinos, que partilham o mesmo material genético.

A clonagem de animais € um processo bem mais dificil do que em plantas. Em 1997, nasceu a ovelha Dolly,
resultante das experiéncias de Ian Wilmut e seus colaboradores.

. . . L. T |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias t,
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Codao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0102
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Sequéncia de trés nucledtidos (tripleto) de mRNA que codifica um aminoécido.

Caodao 1

Codao 2

Codao 3

Codao 4

Codao &

Codao &

OFrPCO00POO0CCOOPO00PRPEOD0

Codio 7

RAMA

Acido Ribonucleico

Sequéncia de coddes do RNA (Fonte: http:// www. genome. gov/ / Pages/ Hyperion/ / DIR/ VIP/ Glossary/

Illustration/codon.cfm)

Palavras chave: cédigo genético, mRNA, tradug@o.
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Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 24 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Codigo Genético

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0103
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

O cddigo genético o conjunto de regras através das quais a informagado contida no material genético (DNA e RNA) é
traduzida em proteinas, estabelecendo-se a correspondéncia entre sequéncias de 3 nucleétidos de RNA (coddes) e um

determinado aminodacido.
Um pouco de histéria...

Depois dos importantes trabalhos de James Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin para a
descri¢do da estrutura da molécula de DNA, seguiram-se trabalhos para compreender o processo de codificacdo das
proteinas. George Gamow, utilizando o cdlculo combinatdrio, postulou que um cédigo de trés letras (correspondente
a trés nucledtidos) seria necessdrio para codificar os 20 aminodcidos utilizados pelas células na codifica¢do das
proteinas — hipdtese dos diamantes de Gamow — baseando-se no facto de existirem 4 nucledtidos diferentes,
combinacdes de 3 a 3 seriam o nimero minimo para gerar mais de 20 variantes diferentes, ou seja, poderiam
codificar os 20 aminodcidos existentes. A sua hip6tese, embora ndo estivesse totalmente correcta serviu de base aos
trabalhos.

Em 1961, Nirenberg e Matthaei, sintetizaram no laboratério, da National Institutes of Health, uma molécula de
mRNA com todas as bases uracilo (poli-U, isto €, uma sequencia de UUUUUUU...) e procederam a sua tradugdo. O
polipéptido sintetizado consistia apenas num tipo de aminodcido, a fenilalanina. Constataram que o coddo UUU era
especifico para o aminodcido fenilalanina. O uso de outras combinagdes de tripletos permitiu identificar as

sequencias dos coddes de mRNA e os aminodcidos correspondentes, decifrando-se o c6digo genético (ver tabela).

Em 1968, Robert W. Holley, Har Gobind Khorana e Marshall W. Nirenberg, receberam o Prémio Nobel da

Fisiologia e Medicina pela sua interpretagdo do cédigo genético e sua funcgéo na sintese proteica.
Caracteristicas do cédigo genético

Como o cédigo genético se forma a partir de uma cadeia molde de DNA cada coddo do mRNA ¢ complementar de

uma sequéncia de trés nucleétidos de DNA, designada codogene, e que estd presente na cadeia de DNA transcrita.
O cddigo genético apresenta as seguintes caracteristicas:
- Cada aminodcido € codificado por um tripleto de nucledtidos do mRNA — coddo.

- Universalidade: a um determinado coddo corresponde o mesmo aminodcido na maioria dos organismos. Existem

algumas excepgdes quando se consideram reinos diferentes de seres vivos.

- Redundancia: existem varios coddes que podem codificar o mesmo aminoécido (ver tabela) (as combinagdes de

3X3 geram 64 variantes possiveis)
- Nao ambiguidade: um determinado coddo néo codifica dois aminoacidos diferentes

- Coddes de finalizacido (ou stop): os tripletos UAA, UAG e UGA quando ‘lidos’ pelo complexo de traducéo

indicam a interrup¢éo do processo, e a proteina ¢ libertada. Nenhum destes coddes codifica um aminodcido.

- Codao de iniciacdo: o coddo AUG que codifica o aminodcido metionina, € responséavel pelo sinal de inicio da

traducdo.

- O terceiro nucleédtido de cada coddo é menos especifico que os dois primeiros.
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U C A G
UUU | Fenilalanina | UCU UAU Tirosina UGU Cisteina U
G uuc (Fen) Ucc | Serna | UAC (Tir) UGC (Cis) C
uuA Leucina UcCA (Ser) Codies de Codbes de finalizacio | A
uuG (Leu) ucG finalizag@o Triptofano (Trp) G
Ccuu cCcu CAU Histidina CGU u
| " cuc Leucina CCC | Prolina CAC | (His) CGC Arginina C
CUA (Leu) CCA (Pro) CAA Glutamina CGA (Arg) A
cuG CcCG CAG (Glu) CGG G
AUU ; ACU AAU Asparagina AGU Serina u
Isolewcina
AUC (lle) ACC AAC {Asn) AGC (Ser) C
e
AUA ACA | AAA AGA A
Treonina
A Metionina i X A
f (Tre) Lisina Arginina
Met) i
AUG i ACG AAG (Lis) AGG (Arg) G
Codéo de
iniclagao
GUU GCU GAU | Acido aspartico | GGU U
b cuc Valina GOC | Alanina | GAC {Asp) GGC Glicina C
GUA (Val) GCA | (Ala) | GAA | Acido glutimico | GGA (Gli) A
GUG GCG GAG (Gilu) GGG G

Tabela de coddes e respectivos aminoacidos do cédigo genético.

(1]

Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias ' *:

e A o

Dogma Central do ADN — Parte 1: Transcricdo

(7]

Traducdo do mRNA [2], veja como o0 mRNA se traduz numa proteina

Transcri¢do do DNA [5], a transcri¢gdo do DNA em mRNA passo a passo
Dogma Central do ADN - Parte 2 :Tradugdo [6], traducdo do ARN

Cédigo da Vida — Capitulo 3 [1], o que é o um gene? Como é que um gene origina uma proteina?

Splicing do mRNA [3], o que acontece a0 mRNA antes de poder ser traduzido numa proteina

Processamento do mRNA [4], o que acontece a0 mRNA logo ap0s a transcricao

, veja como o ADN ¢ transcrito no nucleo
Visualiza¢do Molecular do ADN [8], veja o enrolamento e a replicacdo do ADN.

Codigo da Vida — Capitulo 1 [9], para que serve o conhecimento do genoma?

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 24 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Cromossoma

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0104
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Os cromossomas foram identificados por Thomas Hunt Morgan (1866-1945) como a localiza¢do fisica dos genes.

Hoje sabe-se ser a estrutura de DNA e proteinas, que contém a maioria da informagdo genética presente nas células.

Nos procariotas, todo o DNA gendmico estd contido num tunico cromossoma circular e nd (i.e., ndo ligado a
proteinas). Nos eucariotas, o genoma corresponde a um determinado nimero de cromossomas cujo DNA estd
associado a diferentes tipos de proteinas. A maioria do material genético das células eucariotas encontra-se no nicleo
e o restante encontra-se nas mitocondrias e cloroplastos, sob a forma de um tnico cromossomas circular do tipo

procariota por organito. (Do grego chroma: cor + soma: corpo)

Quase todas as célula eucariotas t€ém vdarios cromossomas, que permanecem no interior do nicleo durante a interfase
(ver ciclo celular, Mitosemitose). O complexo formado pelo DNA e pelas histonas (proteinas) denomina-se
nucleossoma, que se organiza em ‘fibras’ — cromatina. O DNA transporta a informagdo genética enquanto que as
proteinas conferem a estrutura ao cromossoma e estabilizam as suas cargas negativas, conferidas pelos dcidos

fosféricos (rever estrutura do DNA), dado que as histonas apresentam carga positiva.

A cromatina varia a sua estrutura durante a mitose e a meiose, apresentando diferentes graus de condensacio.
Durante a interfase, a cromatina é formada apenas por um filamento, ndo visivel ao microscépio 6ptico. Durante os
processos de divisdo celular, a cromatina sofre uma grande condensacdo e tornando-se visiveis uma ou mais
unidades distintas, os cromossomas'. No maximo de condensagdo da cromatina € possivel visualizar os dois bragos

— cromatideos — que constituem um cromossoma, unidos pelo centrémero.

A maioria dos procariotas s6 possui um cromossoma, uma tnica molécula de DNA ligada a proteinas, e ndo possui
histonas, por exemplo, na Escherichia coli, o cromossoma é uma molécula de DNA circular com um comprimento
aproximado de 1.6 mm. Se tivermos em conta que a bactéria tem cerca de 1um de didmetro € facil imaginar que o

DNA dentro da bactéria estd muito condensado.

O cromossoma procaridtico estd ligado a membrana plasmatica, logo quando a célula se divide apds a replicacdo da
molécula de DNA e se forma nova membrana plasmética, a nova molécula de DNA também se liga 2 membrana.

O ndmero e a dimensdo dos cromossomas diferem de espécie para espécie e constituem o cariétipo. O caridtipo da

espécie humana, por exemplo, é formado por 46 cromossomas agrupados em 22 pares de cromossomas sométicos e

1 par de cromossomas sexuais.
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Diferentes niveis de compactagdo do DNA

1. Cadeia dupla de DNA 2. Filamento de cromatina (DNA associado a histonas = nucleossoma) 3. Cromatina
condensada durante a interfase com centrémero (circulo vermelho) 4. Dois cromatidios unidos pelo centrémero 5.

Cromossoma altamente condensado

1 ~ g . .
Nota: Chama-se a atencdo para a utilizagdo do termo cromossoma para referir estruturas com um ou dois

cromatideos consoante o caso: dois na fase final da fase S e um no fim da meiose.

. . . o T b
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 1,

(1]

1. Cromossomas ' °, 0 que sd0 0s cromossomas?

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 28 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Cromossomas Homologos

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0105
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Cromossomas idénticos entre si, que formam um par. Durante a profase até a metafase da meiose I, os cromatideos
dos cromossomas homoélogos estabelecem contacto fisico (sinapse) nos pontos de quiasma, onde poderd ocorrer

troca de fragmentos entre os cromossomas do par — crossing over.

Palavras chave: meiose, anafase, crossing over

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 10 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Eucarionte

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0106

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Organismo cujas células tém o nicleo individualizado por um invdélucro nuclear, células eucaridticas. Palavra de

origem eu + karion que significa verdadeiro + nicleo.

Os organismos eucariontes podem ser unicelulares — protistas e alguns fungos como as leveduras ou multicelulares —
fungos, plantas e animais. As células eucaridticas tém uma estrutura mais complexa que as células procaridticas e

possuem estruturas endomembranares, organelos.

As células apresentam uma grande diversidade morfoldgica de acordo com o organismo a que pertencem e a funcao
que desempenham. Células animais e vegetais apresentam algumas diferencas estruturais que lhes conferem
caracteristicas especificas. As células dos fungos sdo muito semelhantes as células animais mas apresentam algumas
diferencas significativas como: parede celular com quitina e possuem poros — septos — que permitem a passagem de
citoplasma, organelos e, por vezes, nucleos entre diferentes células, nio havendo uma separacio efectiva entre

células.
Todas as células eucaridticas possuem:

* membrana celular (ou membrana plasmaética): estrutura fina e dinadmica que regula o fluxo de materiais entre a

célula e 0 meio externo.

* citoplasma: massa semifluida, aparentemente homogénea, designada citosol ou hialoplasma, no seio do qual se
encontram varias estruturas membranadas.

* nidcleo: estrutura rodeada pelo citoplasma e delimitada pelo invélucro nuclear. O invélucro possui numerosos
poros que permitem a comunicagdo entre o interior do nicleo e o citoplasma. No seu interior o nicleo contém um
fluido, nucleoplasma, onde se encontram massas de cromatina que constituem o material genético nuclear (as
mitocdndrias e os cloroplastos possuem o seu proprio material genético independente). Por vezes, também se podem

observar estruturas esféricas, nucléolos, constituidas por proteinas e dcidos nucleicos (ribonucleoproteinas).
Para além destas trés estruturas comuns as células eucaridticas podem apresentar muitos outros organelos.

* mitocondrias: organelos que se auto-replicam. A sua abundancia, forma e tamanho varia conforme o tipo de célula

e a actividade da mesma. As mitocOndrias possuem o seu préprio genoma e ribossomas e t€m dois sistemas de
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membranas separando um espaco inter-membranar: a membrana externa que envolve todo o organelo e a membrana
interna que possui invaginacdes, denominadas cristas. As mitocondrias tém um papel muito importante na producao

de energia nas células eucaridticas, sendo o local onde se d4 a respiracéo.

* reticulo endoplasmatico: sistema de saculos e vesiculas envolvido na sintese de proteinas, lipidos e hormonas e
no transporte e maturacdo de proteinas e outras substancias. Pode ser rugoso se associado a ribossomas (estruturas
onde se d4 a sintese proteica, tradug@o) ou liso na auséncia de ribossomas.

* complexo de Golgi (estrutura descoberta por Camillo Golgi em 1898, que foi galardoado com o Prémio Nobel em
1906): conjunto de cisternas achatadas e de vesiculas que intervém em fendmenos de secrecdo e digestdo

intracelular.

*ribossomas: pequenas estruturas constituidas por RNA e proteinas, organizados em duas subunidades (pequena e
grande), por vezes, associadas ao reticulo endoplasmdtico. Os ribossomas sio fundamentais para a sintese de
proteinas. (também existem nas células procaridticas).

* vaciiolos: cavidades, de dimensdo varidvel, delimitadas por uma membrana, que contém geralmente dgua com
substancias dissolvidas (gases, pigmentos, acucares, proteinas ou outras substincias). H4 vacuolos de endocitose,
digestivos e de exocitose. Nas plantas, na grande maioria das células o vaciolo ocupa quase todo o volume da célula.

* cloroplastos: organelos delimitados por membrana dupla e com material genético préprio como as mitocondrias.
A membrana interna tem prolongamentos, tilacéides, que se empilham em estruturas, grana, com elevada
concentragdo de pigmentos. Contém pigmentos (como clorofilas, que conferem a cor verde aos organismos)
envolvidos na fotossintese, processo complexo que converte a energia solar em ATP. Existem na maioria das células
do reino Plantae.

* lisossomas: estruturas esféricas, rodeadas por uma membrana simples, que contém no seu interior enzimas
(hidrolases), formados a partir do complexo de Golgi. Intervém na digestao de moléculas (proteinas, dcidos
nucleicos e polissacdridos) e estruturas celulares. Também t€m a funcdo de digerir bactérias que atacam as células ou

de reparar a membrana plasmadtica. S6 existem em células do reino Animalia.

* citoesqueleto: rede tridimensional de fibras proteicas intercruzadas, presente no citoplasma, que serve de suporte
interno a célula, e as estruturas internas e intervém nos fendmenos de movimento celular e na divisdo celular. E
constituido por estruturas de dimensdo e fun¢do diferentes como os microfilamentos, os filamentos intermédios ou os

microttbulos.
Esquemas de células eucariontes animal e vegetal

Palavras chave: célula

Niicleo
Péro nuclear

Invlucro ou
membrana nuclear

i Lisossoma

Nucléolo

Complexo de Golgi

Ribossomas
Membrana plasmatica

Mitocondria
Peroxissoma

Citoesqueleto
Ribossomas livres

Vesicula secretora



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro%3ACelanimal.jpg

Eucarionte

131

Estrutura de uma Célula Vegetal

Citoesqueleto
filamentoso

Reticulo endoplasmatico
Liso
Vesiculas

membranosas
Plasmodesmos

Cloroplasto
Vaciiolo
Mitocondria

Membrana
Plasmatica

Peroxissoma

Parede Celular

Complexo,
de Golgi
Membrana
nuclear

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias .

1. Células Eucariéticas e Procaridticas [ ], teste os seus conhecimentos neste questiondrio.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Fagocitose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0107
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Mecanismo de endocitose que estd associado ao processo de digestdo de diversos organismos unicelulares, como a

amiba, e & actividade de células do sistema imunitdrio animal, como os macréfagos.

A célula emite prolongamentos da membrana plasmaética, os pseudopodes, que envolvem a particula a transportar e
formam uma vesicula fagocitica ou fagossomas, que se vai destacar da membrana para o interior da célula. Estas
vesiculas, geralmente, fundem-se com lisossomas (vesiculas que contém enzimas digestivas), originando vaciolos
digestivos onde ocorrerd a digestdo das particulas.
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Endocitose
Fagocitose Pinocitose Endocitose mediada
e ‘ Fluido extracelular por receptor
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Figura 1. Endocitose. Esquema comparativo dos trés tipos principais de endocitose.

Palavras chave: endocitose, pinocitose, endocitose mediada por receptor

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 13 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Fixismo

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0108
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

O fixismo, tal como a palavra indica, considera que as espécies sdo fixas, permanecendo imutdveis ao longo do
tempo sem se modificarem (ver Evolucionismo). As hipéteses fixistas de imutabilidade consideram que as espécies

permanecem iguais desde o momento em que surgiram até aos dias de hoje.

Na Antiga Grécia, alguns filésofos defendiam esta ideia de fixismo dos seres vivos, como Platdo (427-347 a.C.) e
Aristételes (384-322 a.C.). Aristételes defendia que os seres vivos eram criados a partir de matéria inanimada e que
um “principio activo” a transformava em matéria viva — Teoria da Geracao Espontanea. Em 1668, Francesco Redi,
realizou uma experiéncia onde colocou bocados de carne e de peixe crus em recipientes diferentes, uns cobertos com
gaze para que houvesse apenas circulacio de ar e outros em frascos abertos. Ao fim de alguns dias as amostras nos
frascos abertos tinham larvas de mosca enquanto as cobertas com gaze ndo. Embora refutasse a ideia de geracdo
espontinea, esta ideia de que a matéria viva era gerada de matéria inanimada perdurou até 1864 quando Pasteur

(1822-1895) provou o contrario com a descoberta do processo de pasteurizacio.

O criacionismo, referido na Biblia, no Livro do Génesis, defende que os seres vivos foram criados por uma entidade
divina, num unico acto de Cria¢do e com as mesmas caracteristicas dos seres vivos actuais. A diversidade biolégica é
vista como uma evidéncia de que o Criador terd planeado cada espécie com um determinado fim, sendo estas

perfeitas e imutaveis.
Carl Linnaeus (1707-1778) foi um fixista convicto e um importante pilar nos estudos da sistemdtica dos seres vivos.

Outra teoria fixista é o Catastrofismo preconizado por Georges Cuvier (1769-1832). Baseando-se em dados
paleontolégicos de escavagdes na bacia sedimentar da regido de Paris, terd concluido que as diferengas no aspecto
dos fésseis encontrados nos vdrios estratos rochosos e dos seres vivos actuais poderiam ser explicadas por eventos de
repovoamento dos locais com novas espécies provenientes de outras dreas e de outros eventos de criagdo, apods

extingdo dos organismos causada por catdstrofes naturais.

As ideias de Cuvier foram contestadas por Charles Lyell (1797-1875) que apresentou uma explicacdo para as
diferencas encontradas entre os estratos rochosos. O gedlogo britanico defendia que os processo erosivos actuais
seriam 0os mesmos no passado, sendo esta a razdo para a auséncia de fOsseis em alguns estratos — lacunas
estratigraficas. Segundo Lyell os eventos geoldgicos sdo o resultado de processos naturais lentos e graduais. Apesar

desta visdo do gradualismo nos acontecimentos geoldgicos, Lyell ndo aceitava o gradualismo para as espécies.

No final do século XVIII o Fixismo englobando as ideias Criacionistas era aceite assumindo um caracter dogmatico.

A medida que novas observagdes eram efectuadas os dados recolhidos na natureza levaram a contestagdo da

imutabilidade das espécies.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 8 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Flora

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0109
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Conjunto de espécies vegetais que se desenvolvem numa regio ou pais. Também se refere a um tratado descritivo
das espécies vegetais, que poderd incluir chaves de identificagdo, ilustra¢des, etc. O termo flora vem do latim, e
refere-se a deusa das flores da mitologia Romana.

Palavras chave: Plantae

Criada em 20 de Outubro de 2009

Revista em 9 de Setembro de 2010

Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Biosfera

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0110

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

A biosfera pode ser definida como a camada superficial da Terra capaz de suportar vida. E o conjunto de todos os
ecossistemas da Terra, isto &, constitui um sistema global que inclui todas as formas de vida, as relacdes
estabelecidas entre elas e as interacgdes com os outros subsistemas da terra, como a litosfera (ou geosfera), a

hidrosfera e a atmosfera.

Numa perspectiva ecoldgica a biosfera é o “ecossistema global” englobando toda a biodiversidade na Terra e todas as
funcdes bioldgicas relacionadas, como a fotossintese, a respiragdo e a decomposic@o. A biosfera é dindmica estando
sujeita a ciclos sazonais que afectam directamente a produtividade primdria e consequentemente OS processos

biolégicos que dependem da energia capturada pela fotossintese.

Desde o aparecimento dos primeiros organismos unicelulares hd cerca de 3,5 mil milhdes de anos que a biosfera tem
evoluido. Inicialmente composta por diéxido de carbono a atmosfera foi-se transformando numa atmosfera rica em
oxigénio com os primeiros organismos produtores de oxigénio a partir de diéxido de carbono e da deposi¢do de
sedimentos carbonatados. O oxigénio disponivel para respirar (02) € 0 0Zono (03) presente na estratosfera que nos
protege da radiagdo UV, permite a vida tal como a conhecemos enquanto continuamente vai transformando os

sistemas terrestres.
Um pouco de historia sobre o termo ‘biosfera’:

Antes do termo biosfera, em 1866 Ernst Haeckel (1834-1919) descreve o termo “ecologia” no seu livro ‘Morfologia
Geral dos Organismos’: por ecologia, entendemos a drea do conhecimento sobre a economia da natureza, todas as
relacdes entre 0s animais e os seus meios inorganicos e organicos; incluindo relacdes benéficas e prejudiciais com
outros animais e plantas com que contacta. Em resumo, todas as relacdes complexas referidas como a luta para a
existéncia’ — (‘By ecology we mean the body of knowledge concerning the economy of nature, the total relations of
the animal to both its inorganic and organic environment; including its friendly and inimical relations with those
animals and plants with which it comes into contact. In a word, all the complex relationships referred to as the

struggle for existence’)

A ecologia tem vindo a desenvolver-se e hoje dedica-se sobretudo ao estudo da dindmica de populacdes e

comunidades e sua aplicacdo na conservacdo e manutencdo dos recursos naturais. Ao contrdrio do que Haeckel
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inicialmente sugeriu, os organismos vivos desempenham eles mesmos um papel activo nos ambientes onde habitam,
participando na sua alteracdo. A ideia de biosfera terd vindo de uma perspectiva mais global do sistema, deixando-se
apenas de estudar espécies individualmente para estudar as relagdes entre vdrias espécies. O termo “biosfera” foi
utilizado pela primeira vez em 1875, pelo gedlogo Eduard Suess, definindo-o como “o local na superficie da terra
onde a vida reside”. O cardcter mais ecoldgico atribuido actualmente ao termo “biosfera” surge num livro “A
biosfera” de Vladimir I. Vernadsky, publicado em 1929, precedendo o termo “ecossistema” introduzido por Arthur
Tansley em 1935.

O estudo da biosfera é fundamental para perceber a sua prépia dindmica. Desde 1980 e com os avangos na
tecnologia, € possivel fazer observacdes da biosfera através de sistemas de monitoriza¢do remota (através de
satélites) que podem percorrer a superficie da terra pelo menos uma vez em cada 24 horas. Estas observagdes
permitem quantificar, por exemplo, o coberto vegetal em funcdo de indices espectrais. No futuro, espera-se poder
avaliar os padrdes globais de trocas de didéxido carbono na biosfera realizados pela fotossintese, a respiragdo e a

combustido de biomassa e combustiveis fosseis.

Compreender como os seres humanos estdo a alterar a biosfera e os outros sistemas terrestres tornou-se numa
importante drea de investigagdo, que deu origem nos anos 1970 ao programa da UNESCO “O Homem e a Biosfera”,
onde também se estabeleceram reservas da biosfera inseridas num sistema global. Uma década mais tarde a
comunidade cientifica internacional que investiga a biosfera passou a ser coordenada pelo Programa Internacional

Geosfera-Biosfera.

A biosfera do nosso planeta é, geralmente, referida como Biosfera I. No inicio da década de 1990, com apoio
financeiro privado, construiu-se a “Biosfera II” no Arizona, EUA. Trata-se de uma experiéncia em grande escala que
tentou recriar num sistema hermético uma estufa complexa com plantas, e animais (humanos e ndo humanos),
incluindo um oceano. O projecto de recriagdo e manutengdo da “biosfera experimental” falhou passado pouco tempo,

por falta de financiamento.

No pouco tempo em que a Biosfera Il esteve em actividade, a replicacdo das fun¢des biogeoquimicas terrestres, que
asseguram a vida na Terra, foi impossivel de manter sem injeccéo artificial de oxigénio e reducdo do nivel de
toxicidade de didxido de carbono. Nao foi possivel uma presenca continuada de humanos no complexo, bem como
as espécies-chave (‘keystone’ species), como por exemplo, espécies polinizadoras pereceram em pouco tempo,
enquanto que as populacdes de outras espécies aumentaram rapidamente. A biosfera deixou de ser sustentdvel e

entrou em desequilibrio, mostrando o quio pouco sabemos sobre a “nossa” biosfera.
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Palavras chave: ecossistema, litosfera, hidrosfera, atmosfera, geologia, ecologia, espécie, espécie-chave

. . . L T b
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias .

[1]

1. Biodiversidade e extingéo de espécies -, webquest sobre Biodiversidade

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 23 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Gene

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0111
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Unidade fisica e functional da hereditariedade, responsdvel pela transmissdo de informacdo de uma gerac¢do para a
outra. Do ponto de vista molecular é composto a partir de um segmento funcional de DNA, que diverge dos outros

no nimero e sequéncia de nucledtidos, e que pode incluir regides codificantes - exdes, e ndo codificantes - intrdes.

A nog¢do de gene tem vindo a evoluir com a genética, desde os tempos de Gregor Mendel (1822-1884) que estudou a
hereditariedade das variacdes bioldgicas como caracteristicas especificas e discretas. A entidade bioldgica
responsdvel por definir as tais caracteristicas foi denominada por factor, mas apenas na década de 1940 se identificou

a base bioldgica da hereditariedade quando se descreveu o DNA como material genético.

Até aos anos 1930, a ideia de gene que prevalecia era uma ideia cldssica de que considerava o gene uma unidade
indivisivel de transmissdo genética, recombina¢do, mutacio e funcdo. A descoberta da recombinacio intragénica no
inicio da década de 1940 e a explicacdo da base fisica da hereditariedade levou a um conceito mais moderno de gene,
em que se subdivide esta entidade — o cistrdo — nas suas partes constituintes, mutdes e recdes (do inglés, mutons e
recons), identificadas como nucleétidos. A época (entre 1955 e meados 1970) acreditava-se que cada cistrdo era

responsével pela sintese de um tinico mRNA e consequentemente de um polipéptido — hip6tese da colinearidade.

Uma definicio mais moderna de gene serd “ uma regido localizdvel da sequéncia gendmica, correspondendo a

unidade de hereditariedade, que estd associada a regides regulatdrias, regides traduzidas, e/ou outras regides
” n

funcionais da sequéncia”. "a locatable region of genomic sequence, corresponding to a unit of inheritance, which is

associated with regulatory regions, transcribed regions, and or other functional sequence regions"

Bibliografia consultada:
Portin P. (1993). The concept of the gene: short history and present status. Q Rev Biol. 68(2):173-223

Elizabeth Pennisi (2007). DNA Study Forces Rethink of What It Means to Be a Gene. Science 316 (5831):
1556—-1557.

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 1,

A Nova Genética (1

, conheca e compreenda as mais interessantes novidades da genética

Cédigo da Vida — Capitulo 3 [1], o que é o um gene? Como é que um gene origina uma proteina?
Traducdo do mRNA [2], veja como o mRNA se traduz numa proteina

Splicing do mRNA [3], o que acontece a0 mRNA antes de poder ser traduzido numa proteina
Processamento do mRNA [4], o que acontece a0 mRNA logo ap0s a transcricio

Transcri¢do do DNA [5], a transcricdo do DNA em mRNA passo a passo

Dogma Central do ADN - Parte 2 :Tradugdo [6], traducdo do ARN

(7]

Dogma Central do ADN — Parte 1: Transcricdo ', veja como o ADN ¢ transcrito no nicleo

S IR

Visualizacdo Molecular do ADN [8], veja o enrolamento e a replicacdo do ADN.

10. Cédigo da Vida — Capitulo 2 [2], o que é o genoma? Onde é que estd localizado?

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 15 de Margo de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Hematose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0112
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Trocas gasosas que ocorrem ao nivel das superficies respiratérias por difusdo. Existem vdrios tipos de hematose

consoante a superficie em que ocorrem as trocas:

* hematose branquial: ocorre entre o sangue e as branquias, tipico dos animais aquaticos

* hematose pulmonar: ocorre entre o sangue e os pulmdes, tipico dos vertebrados que possuem estes 6rgaos
especializados — os pulmdes

* hematose cutinea: ocorre entre o sangue e a superficie do corpo do animal, dada a elevada vasculariza¢io do
epitélio e a manutencdo da humidade superficial. Este tipo de hematose é comum nos anelideos e anfibios.

* hematose traqueal: nos insectos e outros artrépodes terrestres, as trocas gasosas ocorrem ao nivel de um sistema

de canais — as traqueias.

As estruturas especializadas que asseguram as trocas dos gases respiratérios, isto €, através das quais os gases
respiratérios entram e saem do organismos denominam-se superficies respiratdrias. Apesar da grande diversidade, as
superficies respiratérias apresentam um conjunto de caracteristicas comuns que permitem uma difuséo eficiente dos

gases:

* sdo superficies himidas, favorecendo a difusdo dos gases
* sdo superficies finas, constituida, em regra, por uma tnica camada de células epiteliais
* sdo superficies vascularizadas, permitindo a difusdo indirecta

* possuem uma morfologia que permite um grande drea de contacto entre 0s meios interno e externo

Em muitos organismos aquaticos, e alguns terrestres, a superficie corporal, o tegumento, funciona como superficie
respiratéria, ndo existindo um sistema respiratério diferenciado. Na maioria dos animais existem O&rgdos

especializados nas trocas gasosas entre 0 meio interno e meio externo: as traqueias, as branquias, e os pulmdes.

Hematose cutinea Comum em anfibios e anelideos, a superficie do corpo actua como superficie respiratéria. O
oxigénio passa através da pele para fluido circulante, que se movimenta num sistema circulatério fechado,
difundindo-se depois ao nivel das células. A existéncia de um sistema circulatério aumenta a eficiéncia da hematose,

permitindo que o oxigénio e o diéxido de carbono sejam transportados pelo sistema.
Algumas caracteristicas destes animais favorecem a hematose cutinea:

* elevado nimero de glandulas mucosas, permitindo que a pele se mantenha himida
* extensa vascularizagdo, que favorece a difusdo dos gases do fluido circulante que os transporta até as células e no

sentido inverso

Hematose branquial As brinquias sfo Orgdos respiratorios especializados da maioria dos animais aquaticos,
podendo apresentar diferentes graus de complexidade, que se encontram em contacto directo coma dgua, e sdo
formadas, geralmente, por evaginacdes da superficie do corpo. As branquias externas, sdo expansdes vascularizadas

do epitélio projectadas para o exterior, as branquias internas, mais complexas, localizam-se nas cdmaras branquiais.

Os peixes 0sseos sdo um exemplo comum de animais com brinquias internas. As brinquias neste caso sdo
constituidas por lamelas em elevado nimero muito vascularizadas. As lamelas estdo associadas a filamentos
branquiais que por sua vez se ligam aos arcos branquiais. Em cada filamento existe um vaso sanguineo para entrada
de sangue na branquia e outro para saida. As branquias localizadas na cavidade opercular entre a faringe e o
opérculo, sdo banhadas por um fluxo continuo de d4gua que entra pela boca e sai pela fenda opercular. Nas lamelas o
sangue circula nos capilares em sentido oposto ao movimento da 4gua que passa na cavidade opercular — mecanismo

de contracorrente. Este mecanismo permite o aumento do contacto entre o sangue cada vez mais oxigenado e a dgua



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

Hematose 139

corrente cuja pressdo parcial do O2 € sempre superior a do sangue. Assim a mantém-se o gradiente que assegura a
difusdo até valores préximos da satura¢do da hemoglobina dos peixes, aumentando a eficiéncia da hematose

branquial.

Hematose traqueal Muitos artrépodes terrestres possuem um sistema respiratdrio constituido por uma rede de
tibulos, as traqueias, que abrem para o exterior através de pequenos orificios localizados a superficie do corpo, os
espirdculos. No interior do corpo as traqueias ramificam-se em tubos cada vez mais finos que terminam nas

traquiolas, que contactam directamente com as células.

Nos insectos mais pequenos, a difusdo dos gases através das traqueias € suficiente ndo havendo uma ventilacio
activa. Nos insectos voadores, pelo contrério, existem junto aos musculos sacos de ar que funcionam como reservas
de ar que facilitam a ventilag¢do, pois o consumo de oxigénio durante o voo aumenta bastante. Em muitos casos a

ventilacdo é também assegurada por movimentos ritmicos do corpo.

Hematose pulmonar Nos vertebrados terrestres a hematose ocorre em 6rgéos especializados, os pulmdes, que sio

constituidos por uma rede de tubos cujo didmetro vai reduzindo até terminar nuns sacos, os alvéolos pulmonares.

Diferentes grupos de animais possuem pulmdes de diferente complexidade, notando-se dos anfibios para os

mamiferos, as seguintes tendéncias:

* aumento da drea do epitélio respiratdrio, através do aumento da compartimentacéo dos pulmdes
» especializacdo dos sistemas de ventilagdo

* aumento da vascularizagcdo aumentando a eficiéncia da circulac¢éo sanguinea

Nos anfibios os pulmdes sdo muito simples, sendo sacos ventrais extensdes da traqueia. Nos répteis, mais adaptados

a vida terrestre, os pulmdes sdo um pouco mais desenvolvidos e compartimentados.
Hematose em aves e mamiferos
Aves

As aves sdo animais com uma actividade metabdlica muito elevada, necessitando de elevadas quantidades de

oxigénio. Os pulmdes das aves apresentam uma grande superficie respiratdria e uma eficiente ventilacdo pulmonar.

Os pulmdes contactam com os sacos aéreos, que se enchem de ar e possibilitam o fluxo gasoso continuo num sé
sentido — sacos aéreos posteriores, pulmdes, sacos aéreos anteriores. A eficicia deste sistema € explicada pelo

excelente sistema de ventilacdo pulmonar que integra dois movimentos inspiratdrios e dois expiratdrios:

+ 1%inspiracdo o ar atravessa os bronquios até aos sacos aéreos posteriores

» 1" expiragio o ar passa dos sacos posteriores para os pulmdes onde ocorre a hematose

+ 2%inspiragdo o ar passa dos pulmdes para os sacos anteriores e entra novo ar nos sacos posteriores

» 2%expiragio o ar é expelido dos sacos anteriores em direcgdo a traqueia para o exterior e o ar dos sacos

posteriores passa para os pulmdes, saindo deles ar que passard para os sacos anteriores

As inspiracdes e as expiragdes alternadas permitem uma hematose sempre com ar renovado, ao nivel de finos canais
intrapulmonares, os parabronquios. O ar passa nesses canais em sentido oposto ao da circulacdo sanguinea pulmonar

— mecanismo de contracorrente — que tal como nos peixes aumenta a eficiéncia da hematose.
Mamiferos

Nos mamiferos os pulmdes estdo localizados na caixa tordcica. Aos pulmdes junta-se um eficiente sistema
respiratério constituidos por vias respiratérias — fossas nasais, faringe, laringe, traqueia e bronquios, que permitem
ndo s6 um movimento bidireccional do ar, entre o interior e o exterior dos pulmdes como o progressivo aquecimento
do ar e a retengdo de particulas em suspensio contidas no ar diminuindo possiveis contaminagdes dos organismos
por substancias estranhas. Os pulmdes sdo constituidos por milhdes de alvéolos, revestidos por um epitélios simples,

cobertos de muco e altamente vascularizados por capilares sanguineos com uma membrana muito fina, o endotélio.

A ventilacdo pulmonar é feita por movimentos de contrac¢do e relaxamento dos misculos da cavidade toricica,

(intercostais e diafragma). Durante a inspiracdo os miisculos contraem, aumentando o volume do térax. O aumento
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de volume torécico provoca uma diminui¢do da pressdo alveolar em relacdo a pressdo do ar no exterior, provocando
a entrada de ar nos pulmdes. A expiracdo, pelo contrdrio, € um processo passivo em que os musculos relaxam, o

térax diminui de volume, aumentando a pressdo alveolar e a consequente saida do ar para o exterior.

A hematose alveolar depende da diferenca de pressdo parcial do oxigénio e do diéxido de carbono entre os alvéolos e
os capilares sanguineos. A pressdo parcial de oxigénio nos alvéolos pulmonares é maior do que nos capilares
sanguineos e o gds difunde-se dos alvéolos para os vasos. No caso do diéxido de carbono, a pressdo parcial é

superior nos capilares, dando-se a difusdo no sentido contrério, dos vasos para os alvéolos.
O mesmo acontece ao nivel celular, em que a pressdo parcial do oxigénio € menor nas células do que nos capilares, e

a pressdo parcial de diéxido de carbono € superior nas células, fazendo com que o oxigénio se difunda dos capilares

para as células e o diéxido de carbono das células para os capilares.

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 1,
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1. Sistema Respiratério - Aplicacdo para quadro interactivo **, como funciona o Sistema Respiratério? Veja aqui...

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 13 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0113

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Guanina

Base azotada do grupo das purinas presente no DNA e no RNA, membro do par complementar GC

(guanina-citosina).
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Estrutura quimica da guanina

Guanina "/ Citosina

Estrutura quimica da ligacéo entre a citosina e a guanina por 3 pontes de hidrogénio

Palavras chave: DNA, RNA, citosina
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Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 21 de Fevereiro de 2010
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Homeostasia

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0114
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Homeostasia (do grego homeo similar ou igual + stasis estitico) é a propriedade de um sistema bioldgico aberto de
regular o seu equilibrio dindmico, isto €, manter estdveis as condi¢des internas, através de ajustes por mecanismos de

regulacdo positiva e negativa, independentemente das condi¢des ambientais externas.

O termo foi primeiramente aplicado por Claude Bernard em 1865 referindo-se ao meio interior e mais tarde definida
por Walter Bradford Cannon, em 1932, como “propriedade hereditdria do ser vivo de perdurar no tempo, mantendo o

equilibrio morfoldgico e funcional das suas células e tecidos”

Os mecanismos de controlo homeostético t€ém pelo menos 3 componentes interdependentes para cada varidvel a ser
regulada: o receptor que monitoriza e responde as alteracdes ambientais; o centro de controlo que determina o
intervalo de variacdo da varidvel sob manutengdo e a resposta apropriada ao estimulo ambiental e os efectores,
(musculos, variados 6rgdos ou outras estruturas) que recebem os sinais do centro de controlo, reagindo com uma
accio que causa uma alteracdo da varidvel, que pode sofrer uma amplificacdo com um feedback positivo ou uma

reducdo com um feedback negativo.

O mecanismo de feedback positivo € menos comum nos sistemas bioldgicos, porque amplifica a resposta e podera
tornar a situacdo incontroldvel. Um exemplo no entanto deste tipo de mecanismo € quando um ferida (estimulo)
causa a acumulacdo de plaquetas sanguineas (resposta), que causam a coagulagdo do sangue estancando uma

hemorragia nos vasos sanguineos.

Os mecanismos de feedback negativo s3o os mais comuns, e emitem um sinal de reducdo da intensidade da

2

actividade de um o6rgdo ou sistema até atingir o nivel de actividade normal. Um exemplo é a manutengdo da
temperatura corporal. O hipotdlamo, que monitoriza a temperatura do corpo € sensivel a minima alteracdo da
temperatura normal (para o humano é geralmente 37°C). A resposta a uma variagdo deste valor poderia ser a
estimulacdo das glandulas sudoriparas para reduzir a temperatura ou dos musculos para tremer para aumentar a

temperatura.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 13 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Interfase

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0115
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

2

Interfase € o tempo compreendido entre duas divisdes celulares, mitoses ou meioses. E a fase mais longa do ciclo
celular

A interfase é um periodo relativamente longo quando comparado com a mitose, podendo demorar horas, anos ou até
perpetuar-se até & 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 pode ser dividida em trés

periodos: G1, S e G2 (alguns organismos unicelulares, como as leveduras néo possuem G2).

* Periodo G1: a designag@o 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 niimero 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 replicacio 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 producéo de estruturas membranares que serdo utilizadas nas
células-filhas resultantes da mitose.

Palavras Chave: mitose, meiose, ciclo celular

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Meiose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0116
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A meiose ¢ um dos principais factores de variabilidade genética, através da combinacdo da informacdo contida nos
cromossomas homologos existentes nas células que sofrem este processo, permitindo a produgdo de células
geneticamente diferentes entre si e com metade do nimero de cromossomas da célula inicial. Este processo é

essencial na formacdo gdmetas em todas as espécies com reproducio sexuada.

A meiose (ao contrdrio da Mitose) desenrola-se em duas fases, correspondendo cada uma delas a uma divisdo do
ntdcleo. Na primeira divisdo meidtica que se prolonga da profase até a metafase — meiose I — os cromossomas
homélogos, previamente duplicados, condensam e emparelham. Durante este periodo, os cromatideos dos
cromossomas homoélogos estabelecem contacto fisico nos pontos de quiasma, onde poderd ocorrer troca de
fragmentos entre os cromossomas do par — crossing over. O crossing over é o primeiro factor de variabilidade
genética dado o caricter aleatério dos pontos de quiasma formados. O segundo factor de variabilidade — separacao
ou segregacdo dos homdlogos — ocorre logo apds a metafase, no inicio da anafase com a ascensdo polar, de forma
aleatdria, dos cromossomas homdlogos (constituidos ainda por dois cromatideos). Os nucleos filhos resultantes sdo
j4 hapléides, constituidos por apenas um cromossoma de cada par de homdlogos inicial. A segunda divisdo meidtica
— meiose II — é semelhante a mitose. Os cromatideos de cada cromossoma, alinham-se no plano equatorial de cada
célula durante a metafase II e seguidamente separam-se ao nivel do centrémero e migram aleatoriamente para pélos
opostos na anafase II, sendo este um terceiro factor de variabilidade visto os cromatideos ndo serem iguais devido ao

crossing-over. No final da telofase II temos quatro células hapldides diferentes entre si.

Tal como na mitose, antes da meiose ocorre um periodo de interfase durante o qual ocorre replicacdo do material
genético e sintese de biomoléculas. O processo de divisdo celular inicia-se com uma célula dipléide (2n) que origina
quatro células hapléides (n), isto €, as células filhas apresentam metade do nimero de cromossomas da célula-mae.

Na meiose ocorrem duas divisdes sucessivas, designadas divisdo I e divisdo II.

* Divisao I — divisao reducional — um niicleo dipléide (2n) origina dois micleos hapléides (n), com metade do
nimero de cromossomas. A esta divisdo segue-se, em geral, a citocinese.
» Divisao II — divisio equacional - separa os cromatideos irmaos das células hapléides anteriormente formadas,

sem haver redug@o no nimero de cromossomas.
Descri¢do dos principais acontecimentos da meiose

Interfase — replicagdo do DNA (durante a fase S), resultando em cromossomas com dois cromatideos idénticos —

cromossomas homdlogos.
Meiose I — divisao reducional
* Profase I — etapa mais longa da meiose, que pode demorar anos em alguns organismos;

* o nicleo das células aumenta de volume, a membrana nuclear e o nucléolo desagregam-se € 0s cromossomas
condensam, ficando mais curtos e enrolados

* 0s cromossomas homodlogos emparelham, num processo designado por sinapse. Os pontos de contacto entre os
cromatideos emparelhados chamam-se pontos de quiasma

* 0s cromossomas homologos emparelhados designam-se por bivalentes, e aos quatro cromatideos chama-se
tétrada cromatidica.

* Entre os bivalentes ocorrem trocas de segmentos — crossing over — ao nivel dos pontos de quiasma

* Metafase I - os cromossomas homélogos de cada bivalente dispdem-se aleatoriamente na placa equatorial, unidos

pelo centrémero as fibras do fuso acromatico
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* Ao contrdrio do que acontece na mitose, ndo sdo os centromeros que se localizam no plano equatorial do fuso

acromdtico mas os pontos de quiasma

Anafase I — as fibras do fuso acromatico retraem, os pontos de quiasma rompem e os 0s cromossomas homoélogos

migram aleatoriamente para pdlos opostos. Ocorre segregacdo dos homélogos sem que haja separagdo dos

centromeros.

* cada um dos conjuntos cromossémicos que se separam e ascendem aos pélos sdo hapléides - com metade do

nimero de cromossomas (n) — e possuem informacdes genéticas diferentes, contribuindo para a variabilidade

genética dos novos nucleos

Telofase I — ao chegarem aos p6los, os cromossomas comegam a descondensar, tornando-se finos e longos

* o fuso acromdtico comeca a desintegrar-se e diferenciam-se os nucléolos e as membranas nucleares, formando

dois nidcleo hapléides (n)

* em certas células ocorre a citocinese, originando duas células-filhas individualizadas que seguem com a

meiose II ap6s uma curta interfase

Meiose II — divisao equacional

Citocinese Todas as estruturas e organelos distribuem-se equitativamente pelas células-filhas. Este processo difere
consoante sejam células vegetais ou células animais. Nas células animais forma-se um anel contrictil de

microfilamentos de actina e miosina (proteinas) e as células individualizam-se. Nas células vegetais di-se ainda a

Profase II — os cromossomas com dois cromatideos condensam-se (no entanto, em algumas espécies 0s

cromossomas ndo chegam a descondensar)

* o fuso acromdtico forma-se apds divisao do centrossoma

* o nucléolo e a membrana nuclear tornam a desagregar-se

Metafase II — os cromossomas alinham-se no plano equatorial, presos pelo centromero as fibras do fuso
acromatico

Anafase II — divisdo longitudinal do centrémero, com separac¢io dos cromatideos-irmaos que ascendem
aleatoriamente a p6los opostos

» cada cromatideo passa a ser considerado um cromossoma

Telofase II — os cromossomas atingem os pélos e comegam a descondensar

* o fuso acromdtico desorganiza-se e os nucléolos e as membranas nucleares diferenciam-se, formando quatro

nucleos hapléides (n)
* caso ndo tenha ocorrido citocinese durante a telofase I, o citoplasma divide-se agora originando quatro
células-filhas hapléides

sintese da parede no final da citocinese.
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Produtos da meiose:

Telofase | 4 células filhas (n)

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 somadticas 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 nimero de
célula mae cromossomas da célula mae

Ocorre em células dipléides e hapléides Nunca ocorre em células hapldides

Nao ha emparelhamento de cromossomas homélogos (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:citocinese, metafase, anafase, telofase, profase, mitose, cromossomas homdlogos, crossing-over,

sinapse
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1. Divisdo Celular Assimétrica ", veja uma divisdo celular que origina duas células diferentes

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 10 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Membrana Celular

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0117
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A membrana celular fronteira bioldgica que delimita o perimetro da célula separando o meio intracelular do
extracelular.

A membrana celular, que envolve todas as células, ndo € totalmente impermedvel, constituindo uma barreira
selectiva que permite a troca de algumas substincias entre o exterior e interior. Nas células eucaridticas permite
também o suporte do citoesqueleto que dd forma a célula, e a ligagdo a matriz extracelular/parede e outras células

permitindo a formacao de tecidos.

O isolamento de membranas plasméticas através de técnicas especiais permitiu identificar os seus constituintes. As
membranas podem-se considerar complexos lipoproteicos, constituidos por proteinas, lipidos e glicidos, variando em

quantidade de célula para célula.

* protefnas: de composi¢do e fungdes diversas, as proteinas membranares podem ter funcdes estruturais, intervir no
transporte de substincias através da membrana, ou actuar como receptores de sinais moleculares (por exemplo, de
hormonas).

* lipidos: maioritariamente fosfolipidos (lipidos complexos associados a um grupo fosfato, com uma extremidade
hidrofébica — polar e outra hidréfila — apolar), e em menor quantidade colestererol e glicolipidos (lipidos
associados a glicidos).

* glicidos: situam-se no lado externo da membrana e sdo importantes no reconhecimento de substancias por parte

da célula.

Modelos de estrutura da membrana plasmatica A organizacdo estrutural da membrana é bastante complexa, razao
pela qual longo do tempo t€m surgido varios modelos explicativos. Nageli e Cramer, em 1885, descobriram que as
células possuem uma membrana que as envolve. Mais tarde, a descoberta dos lipidos como um dos seus principais
constituintes devem-se as experiéncias de Overton, em 1899, que observou que a velocidade de penetragdo de uma
substincia na célula dependia da sua solubilidade em lipidos: quanto mais solivel mais rdpido o atravessamento da

membrana.

O primeiro modelo estrutural a ser proposto foi o da bicamada fosfolipidica, em 1925, por E. Gorter e R. Grendel.
Os dois cientistas propunham que a membrana celular seria composta por duas camadas de fosfolipidos cujas
extremidades apolares hidrofébicas estariam voltadas para o interior da membrana e as extremidades polares,

hidréfilas estariam voltadas para o exterior (ver figura), contactando com o meio interno e externo da célula.
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Este modelo foi revisto por Davson e Danielli, em 1935, que

baseados em estudos de permeabilidade e de tensdo superficial da
membrana propuseram uma estrutura um pouco mais complexa § % %
. . Lo . . Bicamada fosfelipidica
(ver figura). A bicamada fosfolipidica seria revestida, externa e
internamente, por uma camada proteica associada as extremidades
polares hidréfilas dos fosfolipidos. A bicamada fosfolipidica teria
interrupgdes — poros — revestidos internamente por protefnas que

permitiam a passagem de substancias polares através da membrana

e as ndo polares atravessariam a bicamada directamente.

A medida que avancaram os estudos sobre a estrutura membranar,
alguns dados ndo corroboraram o modelo de Davson e Danielli. Caniada proteica
Andlises quantitativas aos constituintes membranares revelaram

que as protefnas ndo existiam em quantidade suficiente para cobrir ; § % i Tt
toda a superficie da camada fosfolipidica. Para além disso

observaram que as proteinas alteravam a sua posigdo,

evidenciando um comportamento dindmico da organizacdo Rl

membranar.

Surge entdo o modelo de mosaico fluido de Singer e Nicholson,

em 1972. Este modelo admite uma estrutura membranar ndo rigida, permitindo uma fluidez das suas moléculas. Os
fosfolipidos ndo estdo estiticos nas camadas, podendo mover-se lateralmente trocando de posicdo com outros
fosfolipidos na mesma camada e ocasionalmente, sofrendo transversdes (do inglés “flip-flop”) de uma camada para a

outra.

O modelo considera a existéncia de dois grandes grupos de proteinas: as integradas e as periféricas. As proteinas
periféricas ou extrinsecas, definidas como proteinas que se dissociam da membrana apds tratamentos com
reagentes polares que ndo destroem a bicamada. Estas proteinas ndo estdo inseridas na parte hidrofébica interior dos
lipidos, mas associadas as membranas por interac¢des proteina-proteina através de ligagdes electrostaticas fracas. As
proteinas integradas ou intrinsecas, pelo contrario sé podem ser dissociadas da membrana por disrup¢do da
bicamada lipidica. Estas proteinas estdo associadas as zona hidrofébicas da camada fosfolipidica podendo mesmo
atravessar a membrana de um lado ao outro, proteinas transmembranares. Estas ultimas tém propriedades

anfipéticas como os fosfolipdos, isto €, possuem partes hidréfilas e hidrofébicas.

As porgdes extracelulares das protefnas membranares estdo

Glcoproteina

geralmente associadas a glicidos — glicoproteinas, e as por¢des de

carbohidratos dos glicolipidos (glicidos associados a lipidos) estdo LN [\hh 0 i ﬂﬂ“s‘ﬂr)(

(200 ”&“J’/ °

I [N
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ambas, geralmente, expostas também no lado extracelular da

membrana, formando o glicocalix. Esta camada na superficie
celular de glicolipidos e glicoproteinas transmembrares, protege a o
célula e facilita vérias interacgdes entre células, com por exemplo,

o reconhecimento de substancias por parte da célula.

A passagem de substancias através da membrana celular ndo ocorre sempre da mesma forma, dependendo do tipo de

2

substincia, uma vez que uma das propriedades da membrana é a permeabilidade selectiva. Em alguns casos as
substancias podem atravessar a membrana sem a intervencdo especifica de moléculas transportadoras — transporte
nao mediado (osmose e difusdo simples), enquanto que noutros casos s@o as proteinas membranares que facilitam

esse transporte — transporte mediado (transporte activo e difusdo facilitada).

Palavras chave: transporte nio mediado, osmose, difusdo simples, transporte mediado, transporte activo, difusio

facilitada, glicocdlix, proteinas transmembranares, modelo mosaico fluido, modelo bicamada fosfolipidica
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Metafase

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0118

Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Metafase

Estiddio da divisdo nuclear em que os centrémeros dos cromossomas altamente condensados se alinham no plano

equatorial perpendicular aos pédlos.
Do grego meta: entre

Palavras chave: mitose, meiose.
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Mitose

Referéncia : Moreira, C. 1(9):0119

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

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

deles contendo uma cépia de todos os cromossomas do nticleo 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 & 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

citoplasmaético, que inicia a condensacao dos cromossomas.

Nas células animais e vegetais a Unica 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 (0 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).
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As fibras do fuso acromdtico sdo feixes de microtibulos ligados a complexos proteicos especializados —
cinetécoros, 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 condensacdo. 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 microttibulos. 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 invélucro 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 € marcado pelo surgimento de uma constri¢io da membrana citoplasméstica na zona equatorial da célula.
Este estrangulamento resulta da contrac¢@io de um conjunto de filamentos proteicos localizados juntos da membrana

plasmatica. O resultado € a clivagem da célula mae 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
complexo de Golgi, contendo diferentes polissacdridos entre os quais celulose e proteinas que sdo depositadas na
regido equatorial da célula aproveitando os microtibulos entre os dois pdlos 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 deposi¢do de celulose junto a lamela média vai dar origem as duas paredes celulares que,
geralmente se formam do centro da célula-méde para a periferia. As paredes celulares formadas muitas vezes nao sio
herméticas (estanques), existindo poros de comunicagdo, denominador plasmodesmos, que permitem a comunicagio

entre o citoplasma das diferentes células.

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 gametas
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 hd emparelhamento de cromossomas homdlogos (cada cromossoma Ha emparelhamento de cromossomas homélogos

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 meiéticas
Centrémeros dividem-se longitudinalmente na anafase Centrémeros dividem-se longitudinalmente apenas na anafase II

(divisdo equacional)
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S6 ocorre uma divisdao

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 acromatico, citoplasma

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 28 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Multiplicacao Vegetativa

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0120
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Estragégia de reproducdo assexuada. As plantas t€m a capacidade de crescer e regenerar os tecidos ao longo da sua
vida. Nos dpices das plantas existem tecidos com células indiferenciadas, os meristemas, onde ocorre formagio
continua de células. Por outro lado, grande nimero de tecidos possuem capacidade de desdiferenciar, formando
novos orgios (organogénese — exemplo, novas raizes em estacas de roseira) ou mesmo embrides (embriogénese).
Existem vdrias estruturas especializadas na multiplicag¢@o vegetativa — folhas, estolhos, tubérculos, rizomas, bolbos —

que permitem diferentes técnicas de propagacdo artificial que se podem aplicar nomeadamente ao nivel da

agricultura — estacaria, mergulhia, alporquia e enxertia.

Palavras chave: reprodugéo assexuada

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 16 de Mar¢o de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Neuronio

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0121
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

E uma célula nervosa, estrutura basica do sistema nervoso, comum a maioria dos vertebrados. Os neurénios sdo
células altamente estimuldveis, que processam e transmitem informacao através de sinais electro-quimicos. Uma das
suas caracteristicas € a capacidade das suas membranas plasméticas gerarem impulsos nervosos. A maioria dos
neurdnios, tipicamente, possui o corpo celular e dois tipos de prolongamentos citoplasmaticos, as dendrites e 0s

axonios.

* corpo celular: contém o niicleo e a maior parte dos organelos. E nesta parte onde ocorre a sintese proteica.

* dendrites: sio prolongamentos finos, geralmente ramificados, que recebem e conduzem os estimulos
provenientes de outros neurénios ou de células sensoriais.

* axonio: é o prolongamento, geralmente, mais longo que transmite os impulsos nervosos provenientes do corpo
celular. O comprimento do axdnio varia muito entre os diferentes tipos de neurénios. Nos vertebrados e em
alguns invertebrados os axénios s@o cobertos por uma bainha isolante de mielina, tomando a designacdo de fibra
nervosa.

* terminacdes do axénio: contém sinapses, estruturas especializadas onde sdo libertadas susbtincias quimicas,

neurotransmissores, que estabelecem a comuni¢do com as dendrites ou corpo celular de outros neurénios.

Figura 1. Esquema representativo de um neurénio tipico. a.
Dendrite b. Soma c. Nucleo d. Axénio e. Bainha de mielina f.

Célula de Schwann g. N6dulo de Ranvier h. Axénio terminal

Quando a termina¢do do axénio de um neurénio estabelece
ligagdes com as dendrites ou corpo celular de um outro neurénio,

as membranas modificam-se e formam uma sinapse, que permite

que o impulso nervoso seja conduzido de um neurdénio para o
seguinte. Quando o impulso nervoso chega a terminag@o do axénio
que forma uma sinapse libertam-se neurotransmissores a partir da membrana pré-sindptica que atravessam a fenda
sindptica e se ligam aos receptores da membrana pos-sindptica do neurénio seguinte. Os neurénios no entanto ndo
sdo as tnicas células do sistema nervoso, as células de glia funcionam como suporte fisico dos neurénios e auxiliam
as ligacdes durante o desenvolvimento embriondrio. Existem vérios tipos de células de glia: as células de Schwann
no sistema nervoso periférico, os oligodendrécitos no sistema nervoso central. Muitas células gliais fornecem
nutrientes aos neurénios enquanto outras consomem particulas estranhas e residuos celulares. Outra das suas funcdes
¢ a manuteng@o dos niveis i6nicos a volta dos neurénios. Embora ndo tenham axénios e ndo transmitam por isso
impulsos nervosos, as células gliais comunicam entre si electricamente através das “gap junction”, que permitem o

fluxo i6nico entre células.

Como em todas as células, o citoplasma do neurénio tem um excesso de carga negativa. A voltagem no interior do
neurénio é geralmente 60-70 milivolts (mV) mais negativa que o exterior da célula. Esta diferenca de carga entre o
meio extracelular e o meio intracelular gera uma diferenca de potencial eléctrico entre as duas faces da membrana —
potencial de membrana, que quando a célula ndo estd a transmitir impulsos nervosos é da ordem dos -70 mV —
potencial de repouso. O sinal negativo indica como referido anteriormente que o interior da células tem maior carga
negativa do que o exterior. O neurénio € sensivel a qualquer factor quimico ou fisico que provoque uma altera¢éo no
potencial de repouso da membrana. A alteracdo mais extrema que pode ocorrer no potencial de membrana é o
impulso nervoso (ou potencial de ac¢io), que ¢ uma rdpida alteragdo do potencial eléctrico, em que por breves

instantes (1 ou 2 milisegundos) o interior da célula torna-se mais positivo que o exterior.
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As membranas plasméticas dos neurénios sdo constituidas por uma bicamada fosfolipidica impermedvel aos ides,
como nas outras células, mas possuem proteinas que funcionam como canais ou bombas iénicas. O potencial de
repouso deve-se sobretudo a diferenca de concentraco dos ides sédio Na® e potdssio K™ dentro e fora da célula.
Diferenca essa que é mantida pelo funcionamento dos canais e das bombas de sddio e potdssio, que bombeiam sédio
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', a quantidade de ides K* que sai da célula (por
transporte passivo) é superior a quantidade de ides Na* que entra na célula, criando-se um défice de cargas positivas

na célula relativamente ao exterior.

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 e abrem quando a célula é estimulada, permitindo uma répida entrada de
Na+, e uma altera¢do do potencial de membrana de -70 mV para + 35 mV, chamando-se a esta diferenga potencial
despolarizacdo. A rdpida alteragdo do potencial eléctrico que ocorre durante a despolarizacdo designa-se por
potencial de acciao e é da ordem dos 105 mV. Quando o potencial de ac¢do atinge o seu maximo durante a
despolarizacdo, aumenta a permeabilidade da membrana ao K*, 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 € 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¢do. O estimulo minimo necessirio para
desencadear um potencial de ac¢do € o estimulo limiar, 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
ac¢do gerado na membrana estimulada propaga-se a drea vizinha, conduzindo a sua despolariza¢do e assim por
diante. Estas sucessivas despolarizagdes e repolarizagdes ao longo da membrana do neurénio constituem o impulso

nervoso, cuja propagacdo se faz num unico sentido, das dendrites para o axénio.

A velocidade de transmissdo do impulso nervoso varia muito entre neurénios e espécies diferentes. Por exemplo, nas
anémonas em geral a velocidade € da ordem dos 0.1 m/s, enquanto que nos neurénios motores de alguns mamiferos é

da ordem dos 120m/s. estas diferengas na velocidade de transmissdo estdo relacionadas com a estrutura do axénio:

* didmetro: pequenos didmetros apresentam maior resisténcia logo o impulso € transmitido mais lentamente

¢ bainha de mielina: nos vertebrados embora os axénios tenham didmetros inferiores aos dos invertebrados, a
elevada velocidade de propragagdo do impulso é garantida pela presenga da bainha de mielina, formada por
células de Schwann que envolvem o axénio. As interrupc¢des entre células de Schwann na bainha de mielina, sdo

designadas por nédulos de Ranvier.

Em axénios mielinizados, o potencial de accéo apenas despolariza a membrana na regido dos nédulos de Ranvier,
uma vez que a bainha actua como um isolante impedindo a despolarizac¢do nas restantes zonas. A rdpida propagacao

¢ atingida pois o impulso salta de um nédulo para o outro.
A passagem do impulso nervoso de uma célula para a outra faz-se através das sinapses.

Palavras chave: corpo celular, axénio, dendrite, sinapse, neurotransmissor, impulso nervoso, potencial de ac¢io
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.. . . L. cAL s 1
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias t,

Potencial de A¢do dos Nervos 11 [1], faga variar o potencial de ac¢do numa célula nervosa

Potencial de Acdo dos Nervos I [2], observe o potencial de ac¢do numa célula nervosa

Sinapses 31

(4]

Os Neurdnios ', como é que os neurénios podem levar a comportamentos complexos?

A

Sistema Nervoso (apresentagio) [5], fique a conhecer o funcionamento do Sistema Nervoso com esta

apresentacao!

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 13 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Neurotransmissor

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0122

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Substancia quimica que transmite sinais, impulsos nervosos, de um neurénio para uma célula alvo, que pode ser

outro neurdnio ou no.

Os neurotransmissores sdo armazenados em vesiculas sindpticas que se encontram nas termina¢des axoniais dos
neurdnios pré-sindpticos. Em resposta a chegada de um potencial de ac¢do as termina¢des do axonio, séo libertados
para a fenda sindptica, por exocitose — as vesiculas fundem-se com a membrana das terminagdes dos axonios.
Depois de atravessarem a fenda sindptica ligam-se a receptores moleculares existentes na membrana pds-sindptica,
induzindo geralmente a despolarizagio da membrana — sinapse excitatoria. Se induzirem pelo contrdrio uma
hiperpolarizagdo da membrana pds-sindptica, a transmissdo do potencial de ac¢do € inibida — sinapse inbitéria.
Palavras chave: sinapse, potencial de ac¢do ou impulso nervoso, neurénio

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 13 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Nucleotido

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0123

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Unidade (monémero) constituinte dos dcidos nucleicos. E constituido por um grupo fosfato, que confere a molécula
o seu caricter dcido, um agicar — pentose, constituido por 5 dtomos de carbono, e uma base azotada — uma

pirimidina ou uma purina.

Base purica
ou pirimidica
Grupo fosfato

Pentose

Figura 1. Estrutura quimica do nucleétido.

5 @
HOH,C H
H
Desoxirribose: X = H
OH JL  Ribose: X =0OH

Desoxirribose e Ribose
Figura 2.Estrutura quimica da pentose.

Quando se trata de uma ribose (no RNA) o X é um grupo OH, quando se trata de uma desoxirribose (no DNA) o X é
um H.

Geralmente, os nucleétidos sdo tidos apenas como partes constituintes dos acidos nucleicos (DNA e RNA), no
entanto, existem outros nucleétidos com fungdes distintas:

ATP (Trifosfato de Adenosina) — transdutor de energia em muitas reacgdes bioquimicas (por exemplo, ver
fermentacio, fotossintese, etc).

GTP (Trifosfato de Guanosina) — fonte de energia na sintese de proteinas (ver tradugdo), fung¢des de transducdo de

sinais do ambiente para os tecidos do organismo.
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cAMP (Monofosfato Ciclico de Adenosina) — mensageiro secunddrio utilizado na transducéo de sinais ao nivel

intracelular.

HoN

Grupos Fosfato - N

N
noon o P
OLT—O—T—O—T—O PJAMS
O| O] O .

Ribose

OH OH

Adenosina

ATP

Figura 3. Férmulas quimicas da Adenosina, AMP, ADP e ATP.

Palavras chave: monémero, acido nucleico, DNA, RNA, ATP, pentose, grupo fosfato, base azotada

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 28 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Partenogénese

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0124
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

E uma estratégia de reproduciio assexuada muito utilizada em espécies de reproducio sexuada, quando na
populacio ndo existem machos disponiveis. Na partenogénese o gameta feminino desenvolve-se formando um novo
ser, sem que tenha havido fecundacdo. Deste processo podem resultar individuos dipléides — pela divisdo do ovécito
(com formacgdo incompleta do gdmeta, isto €, trata-se de uma célula dipléide que iria formar uma célula hapléide por
meiose) ou pela divisdo da célula que resulta da fusdo do glébulo polar com o évulo (por exemplo o Dragdo do
Komodo); ou podem resultar individuos hapléides — pela divisdo do 6vulo (por exemplo as abelhas). Muitas plantas
possuem uma forma particular chamada apomixia, que produz sementes com embrides dipldides perfeitamente
vidveis.

Nas abelhas Apis mellifera, as abelhas-rainha, fémeas férteis, produzem &évulos hapléides que podem ou ndo ser
fecundados pelos zangdos, machos férteis. Os 6vulos nio fecundados desenvolvem-se por partenogénese e originam
zangdos hapléides; os 6vulos fecundados dao origem a fémeas, obreiras ou rainhas, conforme o tipo de alimentagdo

que tiverem.

Palavra chave: reproducio assexuada

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 16 de Margo de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Profase

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0125
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Profase

Fase que corresponde ao primeiro estddio da divisdo nuclear (comum a mitose e meiose), durante o qual a cromatina

condensa formando estruturas denominadas cromossomas.
Do grego pro: antes.

Palavras chave: mitose, meiose.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 21 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Populacao (Biologia)

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0126
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Grupo de seres vivos pertencente 2 mesma espécie, que habitam uma determinada drea num determinado periodo de

tempo, podendo interagir e acasalar.

Independentemente da espécie a que pertencem os individuos de uma dada populagdo, esta possui um conjunto de
caracteristicas Unicas que a caracterizam. A populagio partilha um fundo genético (do inglés “gene pool”), tem uma
determinada densidade (nimero de individuos por unidade de 4rea), taxa de nascimentos e mortes, estrutura etaria,

potencial reprodutivo, etc.
Os individuos de determinada populagdo interagem entre si, mas também interagem com outros individuos de outras

populacdes que habitem na mesma drea em simultineo, e que pertencem a mesma comunidade.

O termo ndo deverd ser confundido com comunidade, que se refere a um grupo de individuos de espécies diferentes

que habitam uma mesma drea estabelecendo relacdes entre si.
Trata-se de um dos niveis fundamentais de organizacdo bioldgica. Podemos distinguir védrios niveis do mais

abrangente para o mais restrito: Biosfera, ecossistema, comunidade, populagdo, organismo, sistema de érgéos, 6rgéo,

tecido, célula e ao nivel subcelular a molécula e o atomo.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 11 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Replicacao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0127
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A replicacdo € um processo de sintese de novas cadeias de DNA a partir de cadeias de DNA parentais utilizadas

como molde. Nos humanos e outros eucariotas, a replicacdo ocorre no nicleo da célula.

Baseado no modelo de dupla hélice proposto por Watson e Crick, em 1953, de que resulta a ideia de
emparelhamento das bases do DNA (complementaridade das bases) é avancada a hipétese de que o DNA tem a
capacidade de se auto-duplicar. Este processo sabe-se hoje ser semiconservativo — hipdtese semiconservativa — isto
é, cada uma das novas molécula de DNA resultantes de replicacdo € constituida por uma cadeia proveniente da

molécula original de DNA que serviu de molde e por uma cadeia complementar anti-paralela sintetizada de novo.

Outros investigadores sugeriram modelos alternativos: a hipdotese conservativa admitia que a molécula de DNA
original se mantinha, servindo apenas de molde para a formagdo de uma nova molécula formada por duas novas
cadeias de nucledtidos; a hipétese dispersiva, por seu lado, admitia que as novas moléculas de DNA teriam cadeias

formadas por por¢des da molécula inicial e por por¢des sintetizadas de novo.

Trés modelos alternativos para replicagéo do DNA

DOTVPDPDPDP < WM™
| _ ATNGANUA TN NG TN
Modelo semi-conservyativo

WW(:MW

Modelo conservativo

VEVOVPVOVD < 00 O D DDOT

Modelo dispersivo

Cadeia de DNA recém-gintetizada

- Cadeia de DNA molde

Modelos explicativos do processo de replicagdo do DNA

Em 1956, Arthur Kornberg demonstrou que era possivel replicar a molécula de DNA em laboratério, i.e., no exterior
da célula. Para esta replicagdo in vitro é necessario para além da molécula de DNA parental, a enzima polimerase do

DNA e os quatro tipos de nucledtidos (adenina, citosina, timina e guanina) que formam este dcido nucleico.

Embora Watson e Crick tivessem postulado sobre a replicacdo semiconservativa das cadeias de DNA e de Kornberg
ter replicado em laboratério moléculas de DNA, s6 em 1958 com as experiéncias de Matthew Meselson e Franklin
Stahl (através da marcacdo do DNA com um isétopo de azoto pesado ]5N) se esclareceu o mecanismo de replicacio
do DNA.
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As experiéncias de Meselson e Stahl

Meselson e Stahl cultivaram bactérias Escherichia coli num meio de cultura enriquecido com um isétopo pesado de
azoto 15N, em vez do usual N mais abundante e com menor massa. Devido as suas diferentes massas estes dois
isétopos podem ser separados por centrifugacéo, o que permitiria aos investigadores separar moléculas de DNA que
incorporassem diferentes isétopos. As bactérias E. coli cresceram durante vdrias geracdes no meio com BNe apos
extraccdo do DNA destas células, e centrifugacdo do mesmo, verificaram que tinha densidade superior ao DNA de
bactérias a crescer em meio contendo '*N. Numa segunda fase, bactérias E. coli originalmente a crescer em meio
com >N foram transferidas para um meio com 14N, permitindo-se que realizassem apenas uma divisdo celular, com
a replicacdo correspondente do seu DNA. Novamente, o DNA foi extraido e centrifugado. Quando compararam as
densidades dos trés grupos de DNA extraidos (14N, BN e BN - 14N) verificaram que a densidade do DNA das
bactérias que tinham crescido nos dois meios (primeiro em BN e depois 14N) era intermédio do DNA de E. coli
cultivado apenas em meios simples de N ou PN (densidade do DNA extraido: N DNA < °'N - N DNA < PN
DNA). Estes resultados punham de parte a hipdtese conservativa de replicagdo em que se esperaria metade do DNA
com densidade equivalente a do N ¢ a outra metade com densidade equivalente a do ISN, no entanto, quer a
hipétese dispersiva quer a semiconservativa poderiam ser explicadas a luz destes resultados. Se a replicac@o fosse
semiconservativa esperar-se-iam cadeias duplas de DNA com uma cadeia 5N e outra 14N, e se fosse dispersiva
ambas as cadeias de DNA teriam uma mistura de 14N e 15N, apresentando nos dois casos densidades intermédias
com valores semelhantes.

Para averiguar qual das duas hipéteses explicava a replicacdo do DNA os dois investigadores extrairam DNA de
colénias de E. coli que tinham crescido durante varias geracdes em meio com 5N e durante apenas duas divisdes em
meio com *N. O DNA extraido consistia em duas porcdes equivalentes mas de densidades diferentes. Uma
correspondia as células que se tinham dividido nos dois meios e, por isso, com uma densidade intermédia e a outra
com menor densidade, correspondia as células que se tinham dividido exclusivamente no meio com 1N Estes
segundos resultados eliminariam a hipdtese dispersiva onde se esperaria apenas um tUnico grupo de DNA com a

mesma densidade, onde as cadeias formadas teriam vérias por¢cdes de ambos 0s is6topos.
Como se processa a replicacio do DNA

Depois de se identificar o modelo de replicacio do DNA, o passo seguinte foi investigar como decorre o processo.
Cada cadeia de DNA parental servird de molde a formagdo de uma nova cadeia complementar (rever regra de
complementaridade das bases azotadas) utilizando os nucledtidos livres no nucleoplasma de cada célula. O
resultado final sdo duas novas moléculas de DNA de cadeia dupla idénticas entre si, com uma cadeia original e outra

complementar recém sintetizada.

O processo de replicacdo di-se de forma bidireccional, isto €, para ambos os lados da origem, sendo as duas cadeias
de DNA sintetizadas em simultdneo. As cadeias complementares sdo sintetizadas em direc¢do antiparalela a da
cadeia molde, no sentido 5’ — 3’ e de forma semi-descontinua, i.e., as cadeias filhas ndo se formam da mesma
maneira: uma cresce de modo continuo, a cadeia lider (do inglés leading strand) que é complementar a cadeia 3’ —
5’, e a outra cresce pela adi¢do de fragamentos, a cadeia atrasada (do inglés lagging strand), que é complementar &

cadeia 5’ — 3’ (ver esquema).




Replicagdo 161

Primase do DNA
Iniciador do RMA,

Ligase do DNA
Polimerase do DNA

Cadeia
atrasada

Topoisomerase

Polimerase do DMNA

Helicase

Prateinas de ligagéo

Esquema representativo da replicacdo.

O processo de replicac@o envolve a participacdo de vdrias enzimas, que possibilitam o desenrolar da dupla hélice da
molécula de DNA, a separacio das suas cadeias e a constru¢dio das novas cadeias. Entre elas podemos destacar as

polimerases do DNA e as ligases do DNA.

As polimerases do DNA sdo enzimas responsaveis:

- pela formacdo de ligacdes por pontes de hidrogénio entre as bases complementares (A com T e G com C),
- pela ligag@o do agticar de um nucleétido com o fosfato do nucleétido seguinte — extremidade 3’ da pentose,
- pela correcgdo de erros na sequéncia nucleotidica.

As ligases do DNA sio responsdveis por:

- ligar os vdrios fragmentos — fragmentos de Okazaki, que se formam de modo descontinuo na cadeia filha

complementar 2 cadeia parental 5’ - 3’.
A replicagdo desenrola-se em 3 etapas: iniciagdo, elongacdo e terminagio.

O mecanismo de replicacéio, embora comum a todos os organismos, sejam eles eucariotas ou procariotas, apresenta
grandes diferencas no processo. Nos procariotas, a replicacdo inicia-se num unico ponto da cadeia polinucleotidica e
prossegue até terminar, porque nestes organismos apenas existe uma molécula de DNA e o seu comprimento € muito

menor que o do DNA eucariota.

Nas células eucariotas a replicacio do DNA ocorre, em simultdneo, em multiplos locais especificos da cromatina
(origens de replicacdo, sdo sequéncias ricas em A-T), catalisada pelas polimerases do DNA. A molécula de DNA,
comeca a desenrolar por ac¢do das enzimas topoisomerases e das helicases, e a desnaturar ao nivel das origens de
replicacdio. Para as polimerases do DNA iniciarem a condensag@o dos nucleétidos percursores (de acordo com a
sequéncia nucleotidica da cadeia simples de DNA molde) € necessdria a sintese de um pequeno fragmento de RNA
(designado por iniciador, primer) catalisada por uma polimerase do RNA especifica, a primase (uma subunidade da

polimerase do DNA a).

A polimerizag¢do das novas cadeias de DNA ocorre de forma bidireccional, a partir de cada origem de replicacdo,
formando-se a forquilha de replicagdo (do inglés ‘replication fork’, ver figura) que se deslocam em direc¢bes opostas.
Em cada brago da forquilha de replicagdo a polimerizacdo ocorre no sentido 5’-P — 3’-OH, na cadeia lider de forma
continua e na cadeia atrasada de forma descontinua, com a formacéo de fragmentos, os fragmentos de Okazaki, a
partir de iniciadores de RNA. Posteriormente, os segmentos de iniciadores de RNA sdo removidos e uma polimerase
do DNA sintetiza em seguida DNA que preenche as regides inicialmente ocupadas pelos iniciadores. A continuidade

das cadeias recém sintetizadas € assegurada por uma ligase do DNA que catalisa a formacéo de liga¢des fosfodiéster



http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Ficheiro:Replicacao_pt.jpg

Replicagio

162

entre os vdrios fragmentos.

Como se evitam os erros na sintese das novas cadeias

Para evitar que erros que possam ter ocorrido durante a sintese permanecam nas novas cadeias de DNA replicadas,
existe uma auto-correcco ao longo do processo. A primeira verificagdo ocorre antes de cada novo nucleétido ser
adicionado a cadeia. Cada nucleétido correcto tem maior afinidade com a polimerase do DNA que um nucleétido
incorrecto, uma vez que apenas o correcto emparelha no par da base complementar. Depois da adicio de um
nucledtido, e antes de este formar ligacdes covalentes com a cadeia de DNA em formagdo, a enzima sofre uma
alteracdo conformacional. Mais uma vez a presenca do nucledtido errado serd possivelmente detectada e o mesmo
dissocia-se da cadeia. Pode, no entanto, acontecer que o nucleétido incorrecto passe esta primeira verificagdo mas
neste caso a polimerase do DNA
incorrectamente é retirado da cadeia pela actividade exonucledsica da polimerase do DNA 3’ — 5’. Esta capacidade

de auto-correc¢do permite que ndo ocorram erros durante o processo de replicacdo, assegurando a perfeita

complementaridade das bases.

Polimerase do DNA @ !

{? Alongamento
®

® E com erro)
O B ® 7

Esquema de correccdo de erros ocorridos durante a replicacio

Palavras chave: DNA, hip6tese semi-conservativa.

¢ impossibilitada de prosseguir. Num destes raros casos o nucledtido inserido

Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias

A S R O

[,

Cédigo da Vida — Capitulo 3 [1], o que € o um gene? Como € que um gene origina uma proteina?
Tradugdo do mRNA [2], veja como o mRNA se traduz numa proteina

Splicing do mRNA [3], o que acontece a0 mRNA antes de poder ser traduzido numa proteina
Processamento do mRNA [4], o que acontece a0 mRNA logo apds a transcri¢io

Transcri¢gdo do DNA [5], a transcricdo do DNA em mRNA passo a passo

Dogma Central do ADN - Parte 2 :Tradugio [6], tradugdo do ARN

Dogma Central do ADN — Parte 1: Transcri¢do [7], veja como o ADN € transcrito no niicleo
Visualizagdo Molecular do ADN [8], veja o enrolamento e a replicagdo do ADN

(1]

Sintese Proteica - Tradug@o ", veja este processo num flash simples
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Reproducao assexuada

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0128
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

Na reproducio assexuada os descendentes sdo originados a partir de um tnico progenitor que se divide por mitose,
sem ocorrer fusdo de gametas (isto €, sem fecundagdo), podendo em pouco tempo originar um grande nimero de

descendentes. A descendéncia é geneticamente igual ao progenitor, designando-se de clones.

E um processo caracteristico dos organismos unicelulares, embora muitos organismos multicelulares também se
reproduzam de forma assexuada (por exemplo, animais como a planaria e a minhoca, os fungos e um grande nimero

de plantas como o morangueiro, os fetos).

A reproducdo assexuada € muito eficiente dado que ndo envolve o cruzamento entre organismos, logo tem menores
exigéncias. Assim, a energia pode ser canalizada directamente na produ¢do de descendéncia, permitindo um rapido
aumento da populagdo. No entanto, como os descendentes sdo clones do progenitor e entre si, ndo hd varia¢do
genética a menos que ocorram mutacdes. A baixa variabilidade genética de uma populacio pode ser um entrave a
sua adaptacdo a novas condi¢des ambientais, podendo mesmo levar a sua extingdo. Existem vdrias estratégias de
reproducdo assexuada sendo as mais comuns: biparticio, fragmentacdo, partenogénese, divisdo multipla,
esporulacdo, multiplicacdo vegetativa e gemulacao.

Vantagens e desvantagens da reproducio assexuada

A reproducgdo assexuada é um processo natural de clonagem através do qual se obtém descendentes geneticamente
idénticos ao progenitor.
Vantagens:

* Maior nimero de descendentes

* Linhagens homogéneas, com caracteristicas idénticas (ex. Cereais)

» Rapidez na obten¢do de descendentes (exemplo, através da divisdo multipla)

* Reproducdo sem necessidade de encontrar um parceiro, sem gasto de energia na produgdo de gdmetas e na

fecundag@o (muito vantajoso para seres sésseis ou com baixa mobilidade)
Desvantagens:

» Falta de variabilidade genética — os descendentes sdo clones dos progenitores — se a s condi¢des ambientais se

modificarem as popula¢cdes podem ser gravemente afectadas devido a fraca capacidade adaptativa

Palavras chave: mitose, biparti¢do, fragmenta¢do, gemulacdo, partenogénese, multiplicacio vegetativa, esporulacio
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Reproducao sexuada

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0129
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Na reprodugdo sexuada ocorre a unido de duas células sexuais (gdmetas) para formagdo de um ovo ou zigoto.

Numa perspectiva contemporanea evolutiva pensa-se que a reprodugdo sexuada é um dos componentes principais da
producdo da diversidade genética (ao contrdrio da reprodugdo assexuada). Os processos que contribuem para esta
diversidade genética ocorrem durante a produgdo de células hapldides e durante a unido dessas células para formar
seres dipldides. As células hapldides sdo os gametas produzidos na gametogénese, durante a qual ocorre

recombinacgdo de genes por crossing-over e por segregacdo independente dos cromossomas na meiose.

Pode-se assim resumir que o ciclo de vida dos organismos com reproducio sexuada € marcado por dois processos: a
meiose e a fecundacdo, que em conjunto permitem manter o nimero de cromossomas caracteristico de cada espécie.
Durante a fecundacio os gametas fundem-se formando uma célula — ovo ou zigoto e em seguida os respectivos
ndcleos fundem-se — cariogamia. Por mitoses sucessivas o zigoto origina um individuo com caracteristicas
resultantes da combinagdo genética dos progenitores.

Estratégias de reproducio sexuada

A reproducdo sexuada exige um maior dispéndio de energia mas assegura uma maior diversidade genética dos
organismos que evoluiram no sentido de a adquirir. Os gametas hapldides dos animais sdo produzidos durante a
gametogénese que ocorre nas génadas, nos testiculos no caso dos machos e nos ovdrios no caso das fémeas. Os
gametas masculinos, espermatozdides, movem-se com auxilio de um flagelo enquanto que os dévulos, gametas
femininos, de maiores dimensdes comparativamente ndo tém mobilidade. Os gimetas masculinos e femininos
formam-se durante a espermatogénese e oogénese, respectivamente. No caso das plantas existem os gametiangios
masculinos — os anteridios, que produzem os gdmetas masculinos — os anterozoides, e os gametingios femininos —

os arquegonios, onde se produzem os gimetas femininos — as oosferas.

Esta estratégia reprodutora exige gametas hapléides femininos e masculinos, que na maioria das espécies sdo
produzidos por individuos que sdo machos ou fémeas. As espécies cujos sexo feminino e masculino aparecem em
individuos distintos chamam-se didicas. E sio mondicas ou hermafroditas quando um s6 individuo possui os dois
sistemas reprodutivos masculino e feminino. Em organismos como a minhoca sdo hermafroditas simultaneos, isto
é, actuam como macho e fémea simultaneamente. Alguns organismos sdo hermafroditas sequenciais actuando
como macho ou fémea em diferentes periodos das suas vidas, por exemplo o Labroides dimiatus, uma espécie de
peixe tropical do Pacifico. A maioria das plantas com flor sdo hermafroditas. Apesar de produzirem os dois tipos de
gametas a muitos hermafroditas ndo tem a capacidade de auto-fecundagdo, mas alguns como a ténia, a ervilheira e a
maior parte dos cereais pode auto-fertilizar-se. Nos casos de fecundag@o cruzada, embora hermafroditas acasalam
com outros individuos da mesma espécie, a fecundag@o pode ou ndo ser dupla, como € o caso das minhocas ou dos
carac6is em que cada animal age simultaneamente como macho e fémea, libertando espermatozéides que fecundario

o 6vulo do outro individuo e simultaneamente recebe os espermatozdides deste que irdo fecundar os seus 6vulos.

A fecundagdo pode ser externa quando os gdmetas se encontram no meio ambiente tipicamente aqudtico. Nos peixes
e anfibios, com algumas excepgdes, os 6vulos sdo depositados em meio aqudtico pela fémea e o macho langa
espermatozéides para os fecundar. A fecundagdo pode também ser interna quando os gdmetas masculinos sio
colocados no interior do organismo feminino, para evitar a dissecag¢@o. Todas as plantas com flor, mamiferos e aves

tém fecundacio interna.

Palavras chave: dipl6ide, hapléide, meiose, crossing-over, fecundagdo externa, fecundacao interna, hermafrodita.



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=Crossing-over
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Fecunda%C3%A7%C3%A3o
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Fecunda%C3%A7%C3%A3o
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php?title=Crossing-over

Reproducdo sexuada 165

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 28 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

RNA

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(11):0174

Autor: Catarina Moreira

Editor: Elio Sucena

RNA (ou ARN), acido ribonucleico (do inglés RiboNucleic Acid).

O RNA, como o DNA, ¢ uma macromolécula formada por uma cadeia polinucleotidica simples, cujos nucleétidos
sdo compostos por uma base azotada, uma pentose (agiicar com 5 carbonos) e um grupo fosfato. RNA e DNA

distinguem-se em alguns aspectos importantes::

- 0 RNA possui geralmente apenas uma cadeia enquanto o DNA tem na maior parte dos casos dupla cadeia);

- os nucledtidos de RNA contém uma ribose (0 DNA contém um desoxirribose);

- 0 RNA tem uma base azotada pirimidica diferente o uracilo em substitui¢do da timina, que s6 ocorre no DNA;

- o uracilo nfo forma liga¢des por pontes de hidrogénio com outras bases.
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Figura 1. Estrutura quimica da molécula de RNA

Nas células podemos encontrar trés principais tipos de RNA:
- RNA mensageiro (mRNA)

- RNA ribossémico (rRNA)

- RNA de transferéncia (tRNA)

Embora a informac@o genética necessdria para a sintese de proteinas esteja ‘armazenada’ em longas cadeias de dcidos
nucleicos (como o DNA e o RNA), a quase totalidade das actividades bioldgicas € mediada por proteinas. A sintese
de proteinas é, por isso, um fenémeno fundamental para o funcionamento dos organismos, ¢ 0 RNA ocorre em

formas diferentes que cooperam nesta sintese:
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* RNA mensageiro (mRNA) — transporta a informagéo genética que é copiada (transcrita) do DNA sob a forma de
sequéncias de 3 bases (coddo) sendo que cada codao corresponde a determinado aminodcido; a passagem do
c6digo genético do DNA para o mRNA chama-se “transcrigao”.

* RNA transferéncia (tRNA) — Cada tRNA transporta um aminoécido e contém uma sequéncia de trés nucleétidos
que é complementar a um codao na sequéncia de RNA (anti-coddo). O tRNA transporta até a extremidade da
cadeia polipeptidica em formagdo um novo aminoécido a ser incorporado na proteina nascente de acordo com o
coddo presente na cadeia de mRNA; a passagem da informagdo genética contida no mRNA para a sequéncia de
proteina dd-se o nome de “traducgio”.

* RNA ribossémico (rRNA) — este tipo de RNA associa-se a proteinas para formar os ribossomas. Estas estruturas
complexas, que se deslocam ao longo das moléculas de mRNA, catalizam a liga¢do dos aminodcidos para formar
a cadeia polipeptidica. E nos ribossomas que se d4 a tradugio.

A sintese de mRNA ¢ catalisada por uma enzima, a RNA polimerase, que usa o DNA como molde, num processo
que se designa por transcri¢do. Nas células eucariotas, 0 mRNA resultante da transcricio denomina-se pré-mRNA,
sai do nucleo para o citoplasma, onde se liga aos ribossomas para ser traduzido traducdio) numa determinada
sequéncia proteica com a ajuda do tRNA. Nas células procariotas, que ndo possuem um nicleo independente, o
mRNA pode ligar-se aos ribosomas ainda durante a transcricdo. A sequéncia codificante do mRNA determina a

sequéncia de aminodcidos na proteina que € sintetizada.

No entanto, nem todos os RNA irdo codificar proteinas. Com efeito, as duas outras classes de RNA j4 referidas,
tRNA e rRNA sdo RNAs ndo codificantes que participam no processo de traducdo. O tRNA (fig.2) é uma pequena
cadeia de RNA com cerca de 80 nucleétidos que transfere um determinado aminoécido para a cadeia polipeptidica
em crescimento, nos ribossomas, durante o processo de traducdo. O anticoddo é uma sequéncia de trés bases que se
liga & sequéncia complementar no mRNA por pontes de hidrogénio. O tRNA embora seja formado por uma cadeia
simples de nucledtidos, dobra-se sobre si em forma de trevo, e em determinados locais estabelecem-se ligagdes por
pontes de hidrogénio entre bases complementares (zonas de cadeia dupla).

As moléculas de tRNA t€m algumas caracteristicas comuns a todas as moléculas de RNA:

- a extremidade 5’ é fosforilada

- a sequéncia da extremidade 3’ é sempre CCA, onde o aminodcido se ira ligar

L0

TO—C—+CHR—  Aminodcido
NH §

Lecal de ligagao do amincacido sempre
através de uma sequéncia CCA

Molécula de tRNA

= G E 0 B O 0 e
TEEEEGERE
g

Pznies de hidrogeanio antre
bases complementares

mRNA & GLat 3

Figura 2. Estrutura do tRNA

O rRNA representa a maior parte do RNA que se encontra na célula. As moléculas de rRNA associam-se a proteinas

no citoplasma formando ribonucleoproteinas (RNP) que se associam para formar os ribossomas, organitos
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citoplasmaticos que, como referido acima, executam a sintese proteica.

Recentemente foram descobertas novas funcgdes para as moléculas de RNA, tanto na regulagdo como na resisténcia a
virus através de um mecanismo designado por a interferéncia de RNA (RNAi). Este processo é desencadeado por
pequenas moléculas de RNA provenientes de RNA viral, de sequéncias codificadas no genoma (microRNA) ou de
sequéncias de mRNA parcialmente digeridas. A presenca destas pequenas moléculas de RNA geram pequenos
fragmentos de interferéncia de RNA (siRNA) capazes de silenciar programas genéticos inteiros e de mediar a
resisténcia a virus. Embora grande nimero de aspectos da Biologia do RNA de interferéncia estejam neste momento
em estudo, a sua relevancia originou ja um prémio Nobel ([1]) e prevé-se uma enorme quantidade de aplicagdes em

medicina e em outras dreas da Biologia.

Palavras Chave:DNA, base azotada

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 1,

Lo 1 P . L.
1. A Nova Genética | ], conheca e compreenda as mais interessantes novidades da genética

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 01 de Novembro de 2010
Aceite pelo editor em 01 de Novembro de 2010

Sinapse

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0131
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

As sinapses sdo jungdes especializadas em que uma célula influencia directamente outra célula através da
transmissdo de um sinal eléctrico ou quimico. No caso dos neurénios as terminacdes dos axdnios estabelecem

ligacdes com as dendrites ou com o corpo celular dos neurénios seguintes.
Existem dois tipos de sinapses:

e quimica: o neurdnio pré-sindptico liberta substincias quimicas, os neurotransmissores, que atravessam a fenda
sindptica e se ligam aos receptores da células pds-sindptica.

e eléctrica: as membranas pré e pds-sindpticas comunicam através de canais capazes de passar corrente eléctrica.
Alteragdes na voltagem da membrana pré-sindptica induzem alteragdes de voltagem na célula pds-sindptica. Mais
comuns em invertebrados do que em vertebrados.

Sinapses quimicas

Sao juncdes especializadas através das quais os neurénios comunicam com outros neurénios ou células de outro tipo,

tais como células do musculo. Este tipo de sinapses sdo fundamentais nos sistemas bioldgicos pois permitem que o

sistema nervoso se ligue e controle os outros sistemas do corpo. Nas sinapses quimicas sdo libertadas substincias

quimicas, os neurotransmissores, para um espaco, a fenda sindptica, adjacente a células seguinte. No final da
transmissdo os neurotransmissores sdo eliminados da fenda sindptica estando a sinapse novamente disponivel para

outro impulso.

Um caso particular das sinapses quimicas € o das que existem nos neurénios motores (figura 1).
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Figura 1. Sinapse neuromuscular. 1. Axénio, 2. Sinapse, 3. Fibra muscular, 4. Miofibrilha

Um neurénio motor que enerva num musculo tem apenas um axénio, que se pode ramificar em vdrias terminagdes
que formam sinapses com um elevado nimero de fibras musculares — sinapses neuromusculares. Nas extremidades
das terminacdes do axénio existem vesiculas onde estdo armazenados substincias quimicas mensageiras, 0s
neurotransmissores, que no caso dos neurénios motores é a acetil-colina. A acetil-colina € sintetizada nas
terminagdes do axo6nio a partir de proteinas biosintetizadas no corpo celular do neurénio, e é transportada através do
axo6nio para ser armazenada nas vesiculas. Quando um potencial de accdo atinge as terminacdes do axénio o

neurotransmissor € libertado por exocitose quando as vesiculas se fundem com a membrana do axénio pré-sinéptico.
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Figura 2. Pormenor da sinapse neuromuscular. 1. membrana pré-sindptica, 2. sarcolema, 3. vesiculas sindpticas, 4.

receptores para a cetil-colina, 5. mitocondria

A membrana pés-sindptica na sinapse neuromuscular ¢ a membrana plasmatica modificada da célula muscular, que
se denomina placa motora. O espaco entre as membranas pré e pos-sindpticas, a fenda sindptica, tem cerca de 20-40
nm de largura, onde os neurotransmissores sdo libertados. A placa motora possui receptores moleculares da

. . . .. . L. + +
acetil-colina, que funcionam quimicamente como canais permeavels ao Na' eao K.

Quando a acetil-colina se liga a um receptor, o canal abre-se e os ides Na+ entram na célula (note-se que a
z . 2 + ~ + P . o,
membrana em repouso ¢é relativamente permedvel ao K™ mas néo ao Na"), tornando a célula mais positiva que o
exterior e gerando um potencial de ac¢fo. A accdo deste neurotransmissor € limitada pela presenca da enzima
acetilcolinesterase, que se encontra na zona da sinapse, que “destréi” as moléculas de acetil-colina. Assim, o balanco
da actividade nas sinapses neuromusculares é estabelecido entre a acetil-colina libertada pela membrana
pré-sindptica e a acetilcolinesterase na fenda sindptica. Os produtos resultantes da ac¢do da enzima sdo absorvidos

pela membrana pré-sindptica e re-utilizados na biosintese de mais acetil-colina.

As sinapses entre neurénios podem excitatdrias ou inibitérias. As sinapses neuromusculares nos vertebrados sido
sempre excitatorias, isto é, a placa motora da célula muscular responde sempre a acetil-colina com uma
despolarizacdo da membrana pds-sindptica. Quando a membrana pés-sindptica recebe um neurotransmissor cuja
resposta induzida é a despolarizagdo, trata-se de uma sinapse excitatéria. Se pelo contrdrio, a resposta for uma
hiperpolarizagdo, trata-se de uma sinapse inibitéria, € a membrana pds-sindptica ndo ird transmitir um potencial de
acg¢do.

Sinapses eléctricas

As sinapses eléctricas sdo muito diferentes das quimicas. As membranas pré e pds-sindpticas estdo muito mais
proximas, a uma distancia na ordem dos 2-3 nm, mas entre as membranas das células existem pontos de contacto
através dos quais os ides e pequenas moléculas passam. Os impulsos nervosos propagam-se entdo muito mais rapido
através das sinapses eléctricas e podem fazé-lo em qualquer direccdo, isto é, a estimulagdo de qualquer um dos

neurénios pode resultar num potencial de ac¢do no outro. Este tipo de sinapses é menos comum nos sistemas
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nervosos maos complexos dos vertebrados mas relativamente comuns nos invertebrados. Estfo geralmente

envolvidas em processos que exigem respostas muito rapidas.

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias .

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 13 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Sistematica

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0132

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

Sistematica € a drea do conhecimento bioldgico que se dedica ao estudo da diversidade dos seres vivos, funcionando
num sistema comparativo que engloba dados da taxonomia e da biologia evolutiva, para tentar compreender a
histéria evolutiva dos organismos e a suas relacdes de parentesco. As relacdes entre os seres vivos podem ser
visualizadas através de drvores evolutivas.

O termo sistemadtica tem raizes na latinizacdo da palavra grega systema. Simpson (1961) definiu sistemdtica como o
estudo cientifico da diversidade e dos tipos de organismos e de todas as relacdes entre eles. A sistemdtica engloba

estudos de populacdes, espécies e taxa superiores.

Os termos sistemdtica e taxonomia sdo muitas vezes confundidos e usados como sinénimos ndo o sendo. A
sistemadtica investiga histérias evolutivas e considera as adaptacdes ao meio dos organismos. A taxonomia ocupa-se
da identificacdo, da descri¢do e da atribuicdo de nomes cientificos (nomenclatura) e elabora sistemas de classificacido

para 0s organismos.
A sistemadtica utiliza a taxonomia como uma ferramenta para melhor compreender os organismos.

Palavras chave: sistemas de classificacdo

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Telofase

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0133
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Telofase

Fase final da divisdo nuclear durante a qual os cromossomas descondensam tornando-se difusos, o invélucro nuclear
forma-se a partir do reticulo endoplasmatico rugoso e os nucléolos sdo reconstituidos em cada célula filha recém

criada.
Do grego telos: fim.

Palavras chave: mitose, meiose.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 21 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Taxonomia

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0134

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Ramo da biologia que estuda a classifica¢@io dos seres vivos e a nomenclatura dos grupos formados. A nomenclatura
define as regras a usar para nomear os grupos formados. O termo taxonomia deriva do grego faxis + nomos para

ordem + ciéncia.

“... a evolugdo produziu um conjunto de espécies ordenadas segundo diferentes graus de relagdes genealdgicas. A
taxonomia, procurando essa ordem, é a ciéncia fundamental da histéria natural.” Disse Stephen Jay Gould, no seu

livro “Natural History”

Os termos sistemdtica e taxonomia sdo muitas vezes confundidos e usados como sinénimos ndo o sendo. A
sistemdtica atribui nomes cientificos aos organismos, descreve-os, promove a manuten¢cdo de colec¢des, elabora
sistemas de classificagdo para os organismos, chaves de identifica¢do, investiga as suas histdrias evolutivas e
considera as suas adaptacio ao meio. A taxonomia ocupa-se da atribuico de nomes cientificos e elabora sistemas de

classificag@o para os organismos.

Carl Linnaeus, considerado o pai da taxonomia, tentou nomear e descrever todos os organismos conhecidos. Em
1753, publicou o Species Plantarum, onde descreveu as espécies de plantas. Nesta obra Lineu utilizou a descricio
pouco prdtica que até entdo era utilizada constituida por doze palavras — nomenclatura polinomial, para descrever
cada espécie, e simultaneamente comecou a utilizar um sistema mais simples de apenas duas palavras —
nomenclatura binomial. A implementacdo oficial desta nova nomenclatura binomial serd em 1758 com a

publicacdo da 10° edi¢do do Systema Naturae, onde € aplicada a todos as espécies.
Caracteristicas da nomenclatura binomial de classificacio de espécies:

e alingua é o latim, uma lingua morta que ndo sofre alteracdes (ao contrario de, por exemplo, o portugués que
adquire e perde termos aos longo do tempo e altera a ortografia das palavras) para que cientistas de todas as

nacionalidades pudessem comunicar sem ocorrerem erros.
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* duas palavras: a primeira identifica o género e a segunda — o restritivo especifico — identifica a espécie dentro do

género. O uso do restritivo especifico isolado ndo tem qualquer significado.

C. Linnaeus classificou os organismos em dois grandes grupos que designou por Reinos (Animalia e Plantae), mas

outras categorias taxondmicas foram estabelecidas para criar uma hierarquia entre as espécies e o Reino.

Os organismos sdo agrupados em categorias taxondémicas (faxon no singular e taxa no plural) hierdrquicas em que o
Reino € o taxon mais abrangente com a maior diversidade de organismos e a espécie o mais restrito (por muitos
considerado o tUnico taxon verdadeiro, sendo os outros criados pelo Homem nos seus sistemas de classificag@o).
Actualmente o sistema de classificacéo aceite pela comunidade cientifica compraz 7 taxa principais: Reino, Filo,

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

.. . . . cAL s 1
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias t,

1. A Autoestrada da Vida [1], acompanhe a viagem da vida pelos caminhos da evolugéo

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Unicelular

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0135
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo o

Os organismos unicelulares sdo constituidos por uma unica célula (eucaridtica ou procariética), sdo de menores

dimensdes e sdo, geralmente, mais simples.
Exemplos de organismos unicelulares:

Figuras 1 e 2. Paramécia (Paramecium aurelia) ( de L.F. Garcia,
http:/ / en. wikipedia. org/ wiki/ Image:Paramecium. jpg) e
diatomdcea (Navicula stesvicensis) ( de K. Peters, http:// www.

korseby.net/outer/flora/algae/index.html)

Palavra chave: célula, porcarionte, eucarionte
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. . . . a1
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias (1,

(1]

1. A forma e a alimentacio nos Coanoflagelados * , conheca os seres que podem estar na origem dos animais.

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 9 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Uracilo

Referéncia : Moreira, C. 1(9):0136
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

Base azotada do grupo das pirimidinas apenas presente no RNA substituindo a timina no par complementar com a

adenina, mantendo as 2 ligacdes por ponte de hidrogénio entre as bases.
Estrutura quimica do uracilo

Palavras chave: RNA, adenina

Criada em 20 de Outubro de 2009
Revista em 23 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Acido Nucleico

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0137
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Os é4cidos nucleicos sdo polimeros lineares que surgiram evolutivamente com as fun¢bes de armazenamento,

transmissdo e uso de informacdo. Existem dois tipos de dcidos nucleicos: DNA e RNA.

As moléculas de DNA sdo polimeros de grandes dimensdes que codificam a informagdo genética passando-a de
geracdo para geracdo. A informacdo contida no DNA também € utilizada na sintese de proteinas tendo como
molécula intermedidria o RNA As moléculas de RNA copiam a informagdo de segmentos de DNA e traduzem-nos

em sequéncias de aminodcidos nas proteinas.

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias .

[1]

1. Proteinas ' *, conheca os constituintes basicos das proteinas.

Criada em 20 de Fevereiro de 2010
Revista em 20 de Fevereiro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Morfologia do aparelho reprodutor feminino

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0138
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A vulva € o conjunto dos 6rgdos genitais externos femininos constituida por:
- clitoris,

- 1dbios (pequenos e grandes),

- orificio genital.

Os 6rgdos internos sao:

- as gbénadas (ovdrios),

- as vias genitais (trompas de Fal6pio, ttero, vagina).

O aparelho reprodutor feminino estd perfeitamente adaptado aos véarios fendmenos relacionados com a reproducéo:

gametogénese, fecundagdo e alojamento e nutri¢do do feto durante o periodo de gestacio.
Orgios internos:

Ovarios: de forma e tamanho muito semelhante a uma améndoa, estdo alojados na cavidade abdominal de cada um
dos lados do ttero e ligados a este por pregas de tecido conjuntivo — mesentério. E aqui que ocorre a oogénese, com

a formagdo de gadmetas femininos — odcitos, e hormonas femininas — estrogénios e progesterona.

Trompas de Falépio: também designadas por oviductos, sdo dois canais finos que ligam cada ovario, através de
uma abertura em forma de “funil franjado” — o pavilhdo da trompa, ao ttero na outra extremidade. No epitélio
interior do pavilhdo das trompas existem cilios vibrateis que facilitam a recolha do odcito para o interior do oviducto

e a sua condug¢do ao longo deste para o ttero.
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Utero: de dimensdo semelhante 2 de um punho e forma achatada quando visto de perfil, é um 6rgdo musculoso e
elastico, que durante a gravidez aumenta de volume dada a elasticidade do miométrio, a sua camada externa. A
camada interna — o endométrio — é muito vascularizada. E no endométrio que se implanta o blastocisto (quando
ocorre fecundacdo, corresponde a um estado embriondrio muito precoce) que assegurard o inicio da gestacdo e o
desenvolvimento embriondrio até todos os anexos embriondrios se formarem. A regido inferior do ttero, cérvix ou
colo do ttero, € estreita e tem como fungdo assegurar a protec¢do dos restantes 6rgdo s internos. O cérvix contacta

com a vagina.
Orgaos externos:

Vagina: 6rgéo de forma tubular, musculoso e altamente eldstico, termina no orificio genital e serve de depésito de
sémen durante o acto sexual e também saida do fluxo menstrual e do feto no momento do parto. Internamente é
revestida pelo epitélio vaginal, que produz um fluido viscoso que mantém a humidade e lubrifica durante o acto

sexual.

Clitoris: na unido anterior dos pequenos ldbios, o clitoris é responsavel pela estimulacdo sexual, pois possui muitos
receptores sensitivos e tecido eréctil, cuja origem embriondria € semelhante a do tecido que no homem origina o
pénis.

Labios: a vulva apresenta um par de pregas maiores, os grandes ldbios e duas pregas mais pequenas, 0s pequenos
labios. Estas estruturas t€ém origem num tecido embriondrio semelhante ao que no homem da origem ao escroto. Os
grandes ldbios revestem um tecido adiposo que por sua vez cobre os pequenos 14bios; prolongam-se do monte de
Vénus até ao perineo, protegendo os restantes 6rgios sexuais. Os pequenos ldbios, ndo possuem tecido adiposo, sdo
antes altamente vascularizados. Delimitam a regido do vestibulo, onde se situam as aberturas vaginal e uretral (meato

urindrio), bem como a abertura das glandulas de Bartholim, que segregam um muco lubrificante.

immp_a de

abertura vaginal
glandulas de Bartholin

Esquema do aparelho reprodutor feminino (Retirado de www.simbiotica.org)

Palavras chave: vulva, clitoris, 1dbios pequenos, 1dbios grandes, orificio genital, ovarios, trompas de Falpio, ttero,

vagina, endométrio.
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Morfologia do aparelho reprodutor masculino

Referéncia : Moreira, C. 1(9):0139
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo

Os 6rgaos reprodutores externos do homem so:

- 0 escroto (envolve os testiculos);

- 0 pénis.

Os 6rgdos reprodutores internos sdo:

- os testiculos (génadas masculinas);

- as glandulas acessdrias (ou anexas): vesiculas seminais, prdstata, glandulas de Cowper;
- as vias genitais (ou ductos genitais): epididimo, canal deferente, uretra.

Esquema do aparelho reprodutor masculino

1. bexiga; 2. osso pubico; 3. pénis; 4. corpo cavernoso; 5. glande; 6. prepucio; 7. abertura seminal; 8. intestino grosso
(colén); 9. recto; 10. vesicular seminal; 11. conduto ejaculador; 12. préstata; 13. glandula de Cowper (glandula

bulbouretral); 14. anus; 15. vaso deferente; 16. epididimo; 17. testiculo; 18. escroto
Orgios externos:

Pénis: é o érgdo copulador, que permite o transporte dos espermatozéides para o exterior. E constituido por trés
cilindros de tecido esponjoso eréctil — os corpos cavernosos € o corpo esponjoso — que resultam da modificagdo de
veias e capilares sanguineos. Na excitacao sexual o afluxo de sangue aos tecidos dos corpos cavernosos provoca um
aumento da pressdo que da origem a ereccdo. Este fenémeno é provocado pela elevada compressdo nas veias que
evitam a saida do sangue daquela regido. O corpo esponjoso, que rodeia a uretra, evita a sua compressao, mantendo a
abertura suficiente para a saida do esperma durante a ejaculacio. Na extremidade do pénis, o corpo esponjoso alarga
formando a glande rica em terminagGes nervosas que a tornam extremamente sensivel. A glande é coberta por uma
pega de pele denominada prepucio. A uretra que se prolonga da bexiga pelo interior do pénis terminando no orificio
urogenital, € um 6rgdo comum aos aparelhos reprodutor e urindrio, permitindo a libertacdo de urina formada nos rins

e de esperma durante a ejaculagdo.

Escroto: é uma prega externa que permite manter os testiculos fora da cavidade abdominal. A localizag@o externa
dos testiculos € fundamental para a espermatogénese, que nos humanos e na maioria dos mamiferos, ocorre a uma
temperatura ligeiramente inferior a temperatura corporal.

Orgao internos:

Vesiculas seminais: segregam o liquido seminal, que juntamente com o liquido prostitico e espermatozéides, fara
parte do esperma (cerca de 60% do volume total). Este fluido contém frutose, fundamental na mobilizagdo de energia
indispensédvel a mobilidade dos espermatozéides; bicarbonato, para manter um pH alcalino que neutraliza a acidez na
uretra; enzimas e prostaglandinas (hormonas). O liquido seminal é conduzido até a uretra através dos canais

deferentes.

Prostata: glandula acessdria de maior dimensdo, que segrega o liquido prostdtico directamente para a uretra. O

liquido prostatico € rico no ido citrato (nutriente para os espermatozdides) e enzimas anticoagulantes (fibrolisina),
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contribuindo com cerca de 30% do volume total do esperma. O seu pH alcalino auxilia na manutencido da
alcalinidade do sémen favorecendo a mobilidade dos gdmetas. A prdstata permite também a passagem para a uretra

da urina, alternando assim fun¢des entre o aparelho reprodutor e o aparelho urindrio.

Glandulas de Cowper: também designadas por glandulas bulbo-uretrais, mesmo antes da ejaculagdo segregam
fluidos que perfazem os restantes 10% do volume total do esperma. O muco alcalino segregado para a uretra
neutraliza a acidez da urina que, eventualmente, possa ai permanecer e permite a lubrificacdo do pénis facilitando a

sua penetracdo na vagina durante o acto sexual.

Testiculos: constituidos por numerosos tibulos seminiferos, rodeados por vdrias camadas de tecido conjuntivo — a
tinica albuginea, ou cédpsula fibrosa, que formam varios septos dividindo os testiculos em 1l6bulos. Quando se
observa um corte transversal dos testiculos, nota-se a existéncia dos l6bulos testiculares, no interior dos quais
existem dois ou trés tibulos seminiferos, canais muito finos e enovelados, onde ocorre a espermatogénese. Estes
tibulos convergem na regido posterior dos testiculos, unindo-se num canal de maior calibre, o epididimo, que se
prolonga pelo canal deferente até a uretra. No interior dos tibulos seminiferos podem-se distinguir dois tipos de
células: as células germinativas (percursoras dos espermatozdides) e as células de Sertoli, que auxiliam o processo de
maturagdo das células germinativas, segregando substancias fundamentais para a sua nutri¢do e diferenciacdo. Nos
espacos entre os tibulos existem as células intersticiais, as células de Leydig, que produzem vdarias hormonas, entre
as quais a testosterona responsdvel pelo aparecimento e manutengdo dos caracteres sexuais secunddrios e pela

formacao dos espermatozéides.

Esquema de corte longitudinal do testiculo

1. Septo testicular, 2. Tidbulos seminiferos 3. Lébulo, 4. Tibulos seminiferos, 5. Ductos eferentes 6. Rede testicular
Canais deferentes: ductos através dos quais o esperma passa, durante a ejaculacfo, devido a contrac¢do das suas
paredes mucosas. Os dois canais partem do escroto e rodeia a bexiga urindria, unindo-se a um canal da vesicula

seminal, formando um curto canal ejaculatério. Ambos os canais ejaculatérios abrem para a uretra, que comunica

com exterior.

Epididimos: cada testiculo tem um. Sdo tubos altamente enrolados que comunicam com o respectivo canal
deferente. Durante cerca de 20 dias o esperma passa pelo epididimo, permitindo a maturacdo dos espermatozéides
que vao ganhando mobilidade e capacidade fecundativa.

Uretra: canal que permite a saida do sémen para o exterior do corpo (comum ao aparelho urindrio permite a saida da
urina acumulada na bexiga).

Palavras chave: escroto, pénis, espermatozédides, glandula de Cowper, prostata, testiculo, vesiculas seminais, canais

deferentes, epididimos, uretra, células de Leydig, tibulos seminiferos, células de Sertoli
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Regulacao Sistemas Reprodutores

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0140
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A reproducio, na espécie humana, é controlada pelo sistema nervoso e hormonal através da interaccdo do complexo
hipotdlamo-hipdfise e génadas. O hipotdlamo encontra-se ligado ao lobo posterior da hipéfise e produz hormonas —
hormonas hipotaldmicas — que estimulam a hipéfise. A hipoéfise, ou pituitdria, € uma glandula enddcrina situada na
base do encéfalo, na “sela turca”. As gonadrotopinas, hormonas produzidas na hipdfise, controlam a sintese da maior
parte das hormonas produzidas nas génadas. As hormonas segregadas pelas génadas sdo de natureza esterdide e
podem ser agrupadas em trés grandes grupos: androgénios, estrogénios e progestinas produzidas quer pelo homem

quer pela mulher.
Controlo hormonal no homem

Ainda durante o desenvolvimento embriondrio, hd producdo de testosterona, a principal hormona masculina. Esta
hormona é produzida pelas células de Leydig nos testiculos por ac¢do da hormona hipofiséria liteo-estimulina LH
(hormona luteinizante , do inglés luteinizing hormone), responsdvel pelo desenvolvimento e diferenciacdo dos
orgdos sexuais. A partir da puberdade, os niveis de testosterona aumentam, tendo como consequéncia o
desenvolvimento dos 6rgdos sexuais primdrios (aumento do tamanho do pénis dos testiculos, das vesiculas seminais,
da préstata e dos epididimos) e dos caracteres sexuais secunddrios (aumento da pilosidade, mudanca de voz,

aumento da massa muscular e crescimento em geral) e inicio da espermatogénese.

A espermatogénese durard de forma ininterrupta o resto da vida e os niveis de testosterona no sangue sdo regulados
pelo funcionamento do complexo hipotdlamo-hipéfise, num mecanismo de feedback negativo (retroaccido ou
retroalimentacdo negativa). As hormonas gonadotrépicas, segregadas pela hipdfise, regulam o funcionamento
testicular, quer ao nivel da espermatogénese quer da produgdo de testosterona. Destas hormonas destacam-se a
foliculo-estimulina (FSH, do inglés ‘folicle-stimulating hormone’) e a LH. O hipotdlamo, por seu lado, produz as
designadas hormonas de libertagio (RH ou GnRH, do inglés ‘releasing hormone’ ou ‘gonadotropin-releasing

hormone’), que actuam na hip6fise estimulando a produgio da FSH e LH.

Este mecanismo de feedback negativo € induzido quando a testosterona atinge valores de concentrac@o elevados no
sangue, reduzindo ou inibindo a libertagdo de GnRH pelo hipotdlamo, que por sua vez fard diminuir a produgéo, na
hipéfise, de LH e FSH. A reduc¢do dos niveis destas hormonas no sangue faz diminuir a secre¢do de testosterona, o
que leva a um novo aumento de producdo de GnRH. Nas células de Sertoli é produzida a inibina, que participa no
controlo da produg¢do hormonal do complexo hipotdlamo-hipéfise. Niveis elevados desta hormona inibem o
funcionamento do hipotdlamo, diminuindo a producdo de GnRH e, consequentemente, a producido das hormonas

hipofisérias, FSH e LH, reduzindo os niveis de testosterona no sangue.

Os niveis hormonais no sangue sd3o mantidos relativamente constantes através dos mecanismos de feedback

permitindo um funcionamento equilibrado do sistema reprodutor masculino.
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A regulagdo hormonal na mulher é muito diferente e mais complexa que a do homem. Na mulher, o
desenvolvimento embriondrio dos 6rgdos sexuais primdrios € estimulado pelos estrogénios. J4 na puberdade os
estrogénios sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos caracteres sexuais secundarios, tais como o desenvolvimento

e manutenc¢do das glandulas mamadrias, crescimento geral e regulacdo do ciclo sexual.

O sistema reprodutor feminino funciona pelo sincronismo de dois ciclos: o ciclo ovarico e o ciclo uterino (ou ciclo
menstrual). Ao contrdrio da espermatogénese, a oogénese e fendmenos associados ocorrem em ciclos periédicos de

cerca de 28 dias, desde a puberdade a menopausa.

O ciclo ovarico de evolucio de um foliculo, ocorre em duas fases distintas separadas pela ovulagio, a fase folicular e
a fase lutefnica, influenciado pelas hormonas hipofisarias FSH e LH. Na fase folicular, alguns foliculos primordiais
(cerca de 15-20) desenvolvem-se, mas normalmente apenas um atinge a maturacdo enquanto os restantes degeneram.

Apés a ovulagdo, a fase lutefnica inicia-se com a formagao do corpo liteo, que regride na auséncia de fecundacio.

O ciclo uterino (ou menstrual), como o préprio nome o indica, estd relacionado com modifica¢des ao nivel do
endométrio no utero. Induzidas pelas hormonas ovaricas, as modificagdes do endométrio, subdividem-se em trés
fases: fase menstrual, fase proliferativa e fase secretora. Caso nio ocorra fecundacéo no ciclo anterior, na fase
menstrual, o corpo liteo atrofia, inibindo a produc@o de progesterona e estrogénio, o que provocard a desagregacio
da maior parte da camada funcional do endométrio, com ocorréncia de hemorragias. Estas hemorragias em conjunto
com os restos da mucosa, designados por menstruagdo, formam um fluxo que perdura cerca de 5 dias. Na fase
proliferativa, entre o 5° e o 14° dias ocorre uma proliferacdo das células do endométrio. A mucosa regenera e
vasculariza-se até atingir cerca de 6 mm de espessura. Esta fase ocorre em simultaneo com a fase folicular do ciclo
ovérico. Apés a ovulagdo, e terminada a fase proliferativa segue-se a fase secretora que ocorre em simultineo com a
fase luteinica do ciclo ovérico. Nesta fase o endométrio, altamente vascularizado, atinge a sua maxima espessura

(cerca de 8 mm) e desenvolve glandulas que segregam um muco rico em glicogénio.
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A regulagdo hormonal dos dois ciclos ocorre de forma a que o crescimento do foliculo e a ovulagéio estejam
sincronizados com a preparacdo do endométrio para uma potencial implantagdo de um embrido em caso de
fecunda¢do do 6vulo, utilizando de mecanismos de feedback negativo e positivo, que envolvem hormonas
hipotaldmicas (RH ou GnRH), hipofisdrias (LH e FSH) e ovéricas (estrogénios e progesterona). Podemos dividir o

ciclo sexual em 3 fases para simplificar a sua compreensao: fase pré-ovulatéria, fase ovulatéria e fase pés-ovulatéria.

Fase pré-ovulatoria: em cada ciclo sexual que se inicia, o hipotdlamo segrega a hormona GnRH, que vai induzir a
producdo, na hipéfise, de pequenas quantidades das hormonas LH e FSH. As células dos foliculos primordiais
imaturos com receptores activos para a FSH, mas néo para a LH, sdo estimulados e crescem libertando estrogénio. O
aumento dos niveis de estrogénio no sangue inibe a libertacio de GnRH (ao nivel do hipotdlamo), que, por sua vez,
inibe a producdo das hormonas hipofisarias, por um mecanismo de feedback negativo. A maturacio dos foliculos em
desenvolvimento, acelerada pela FSH durante a fase folicular, provoca um grande aumento na quantidade de
estrogénio devido ao aumento das células foliculares. O efeito do estrogénio depende da sua concentracio: em
pequena quantidade inibe a secrecdo de gonadotropinas (LH e FSH) — feedback negativo, em grandes quantidades,

pelo contrario, estimula a sua secrecdo, via ac¢do hipotaldmica com producdo de GnRH — feedback positivo.

Fase ovulatéria: os foliculos possuem, agora, receptores para a hormona LH. O pico de concentragdo de LH,
causado pela elevada concentragdo de estrogénio, promove a ovulagdo e a libertagdo do odcito I como consequéncia

do rompimento do foliculo ovirico.

Fase pés-ovulatoria: as células foliculares que restam no ovario pés-ovulagdo, na presenca da LH, transformam-se
no corpo liteo (ou amarelo). O corpo lditeo, durante a fase luteinica do ciclo ovdrico, segrega estrogénio e
progesterona, que exercem um feedback negativo no complexo hipotdlamo-hipéfise, inibindo a producdo de GnRH,
FSH e LH. Na auséncia de fecundagdo, o corpo liteo acaba por se desintegrar, ficando uma pequena cicatriz na
parede do ovdrio. O atrofio do corpo liteo provoca uma abrupta redugdo dos niveis das hormonas ovdricas, que
anula o efeito inibidor sobre o complexo hipotdlamo-hipdfise. Esta queda abrupta dos niveis hormonais causa a
desagregacdo do endométrio — fase menstrual. Anulada a inibi¢do a hipéfise reinicia a segregacdo de FSH em
quantidade suficiente para estimular o crescimento de novos foliculos no ovério, dando inicio a fase folicular de um

novo ciclo ovarico.

O colo do ttero possui glandulas secretoras de muco cervical, substincia alcalina que protege a entrada do utero
contra corpos estranhos. No inicio da foliculogénese (evolucdo dos foliculos), o muco cervical é espesso e
dificilmente penetravel pelos espermatozoéides. Na fase final, com o aumento da concentracio de estrogénios 0 muco

cervical fica mais fluido, facilitando a passagem dos espermatozdides e da fecundacdo.

Quando o funcionamento ciclico dos ovérios e do ttero péra por esgotamento dos foliculos ovaricos (menopausa),

para também a producgdo das hormonas ovdricas (progesterona e estrogénio).
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Mecanismos de feedback negativo e positivo na regulagdo hormonal feminina
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Esquema dos ciclos ovarico e uterino

A — desenvolvimento de foliculos; B — niveis hormonais (1. FSH, 2. Estrogénio, 3. LH, 4. Progesterona). A

interrupgo corresponde ao periodo de ovulacdo.
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Formula empirica

Referéncia : Ferreira Fernandes, R. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0165

Autor: Ricardo Ferreira Fernandes

Editor: Jorge Gongalves [

A formula empirica de um composto € a férmula quimica mais simples possivel e indica somente a rela¢do entre o
nimero de dtomos de cada espécie. Por exemplo, a glucose apresenta a férmula empirica CHzO, indicando que no

composto, por cada 4tomo de carbono, existe um dtomo de oxigénio e dois 4tomos de hidrogénio.

A férmula empirica de um composto € calculada a partir da sua composi¢do elementar. Assim, € necessdrio conhecer
a percentagem madssica de cada elemento presente no composto, que € expressa, de acordo com a equacgéo (1), pelo

quociente entre a massa de cada elemento e a massa total da amostra:

% massa = % x 100 (1)
tal

Recorrendo a andlise elementar, € possivel determinar a percentagem mdssica de cada elemento existente num
determinado composto. Veja-se o seguinte exemplo do estabelecimento da férmula empirica do dcido ascérbico

(vitamina C) a partir da sua composicédo elementar:

Carbono (C) 40,92%
Hidrogénio (H) 4,581%

Oxigénio (O)  54,50%

Apés se ter determinado a composi¢do da amostra, o passo seguinte € converter a percentagem em massa de cada
elemento no niimero relativo de moles. A conversdo € feita utilizando a massa molar de cada elemento supondo que

se tem uma massa total de 100 g de composto:

40,92
Carbono = 28— 3,407 mol
12,01 g- mol
4,581
Hidrogénio = —— 5 =4 545 mol
1,008 g - mol
54,50
Oxigénio = 28— 3,406 mol
15,99 g - mol

Verifica-se que os elementos C:H:O estdo numa proporgdo 3,407: 4,545: 3,406. Assim, poderia representar-se o
composto pela férmula C3’ 407H 45 4503’ 06 No entanto, a férmula empirica representa as propor¢des molares em que
os elementos se encontram num composto utilizando os menores nimeros inteiros. Deste modo, o passo seguinte
consiste em dividir o nimero de moles de cada elemento pelo menor nimero encontrado (3,406) obtendo-se uma

propor¢do 1,00:1,33:1,00.

Porém, um dos nimeros ainda nfo € inteiro, logo é necessdrio multiplicar os nimeros obtidos por um factor até obter
valores inteiros para todos os nimeros da férmula. Neste caso multiplicando por 3 obtém-se a propor¢do 3:4:3 para
os elementos C:H:O. Assim, o 4cido ascérbico (vitamina C) apresenta a férmula empirica C3H 4O3 , ou seja, por cada
3 4tomos de carbono existem 4 dtomos de hidrogénio e 3 dtomos de oxigénio.

Criada em 10 de Abril de 2010
Revista em 10 de Abril de 2010
Aceite pelo editor em 16 de Setembro de 2010
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Sistemas de Classificacao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0142
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Sistemas Classificagcdo

A vontade e a necessidade de organizar o mundo que o rodeia levou o Homem a classificar os seres vivos. As
primeiras classificagdes feitas pelo Homem teriam um cardcter pratico, utilizando critérios de utilidade na sua vida
quotidiana — classificacdo pratica. Por exemplo, quando se identificam os animais e as plantas pela sua
perigosidade (perigoso vs. ndo perigoso). Mais tarde os sistemas de classificacdo evoluem e utilizam caracteristicas
estruturais dos seres considerados — classificacbes racionais, que utilizam ainda um pequeno nimero de
caracteristicas, fazendo com que os poucos grupos discriminativos incluam organismos muito diferentes entre si —
classificacao artificial.

Estes primeiros sistemas de classificacdo racional e artificial sdo conhecidos desde as classificacdes atribuidas a
Aristételes (384-322 a.C.). O filésofo grego classificou os animais segundo critérios previamente definidos,
compilando a informacio na sua obra Historia Animalium. Aristételes dividiu os seres vivos conhecidos a época em
dois Reinos: o dos Animais, méveis e o das Plantas, iméveis — sistema que foi aceite até ao século XVII. Um dos
discipulos de Aristételes, Teofrasto (371-287 a.C.) elaborou a Historia Plantarum, onde classificou as plantas em

varios grupos e subgrupos incluindo cerca de 480 plantas distintas.

A medida que se iam conhecendo novos mundos, novos organismos e se acumulava mais e mais informacdo acerca
dos mesmos, havia a necessidade de actualizar os sistemas de classificacdo utilizando-se mais caracteristicas.

Surgem as denominadas classificacdes naturais que utilizam o maior nimero de caracteristicas possivel.

O botanico sueco Carl Linnaeus (1707-1778) concordava com Aristételes na sua divisdo dos organismos em dois
reinos: Reino Animal e Reino das Plantas. No seu livro Systema Naturae, publicado em 1735, Linnaeus apresentou
as bases das classificagdes actuais colocando os organismos numa hierarquia. Nesta primeira edi¢do Linnaeus
classifica as plantas utilizando caracteres sexuais como o nimero e o arranjo dos estames (6rgaos masculinos) e dos
carpelos (6rgdos femininos). Na 10° edi¢do (publicada em 1758) C. Linnaeus admitia a existéncia de seis classes de
animais: Mammalia (mamiferos), Aves, Amphibia (anfibios e répteis), Pisces (peixes), Insecta (insectos) e Vermes

(todos os outros invertebrados ndo considerados nos insectos).

A obra de C. Linnaeus foi muito contestada na altura e o préprio admitia que o seu sistema de classifica¢do era
artificial. Um dos seus principais criticos era o conde de Buffon, que comecava ja a elaborar conceitos evolucionistas

segundo os quais a rigidez do sistema de C. Linnaeus ndo podia ser aceite.

Todas estas classificagdes artificiais e naturais surgiram numa época na qual dominavam as ideias fixistas,
baseando-se no facto de os seres vivos ndo sofrerem qualquer alteracio apds a sua cria¢do, o chamado Principio da

Imutabilidade das espécies — classifica¢cdes horizontais.

Lamarck é o primeiro a publicar uma “4rvore da vida” em que as relagdes entre as espécies sdo definidas pela sua
relacdo evolutiva. Mas é em 1859 Charles Darwin com publicacdo de A Origem das Espécies (do inglés The Origin
of Species), que apresenta a comunidade a sua teoria de evolucdo das espécies por selec¢do natural. Os organismos
ndo permanecem imutdveis desde a sua criagdo, mas antes evoluem ao longo do tempo. Esta ideia de mutabilidade
dos organismos vai influenciar os sistemas de classificacdo, que no periodo pds-Darwin passaram a reflectir a

histéria evolutiva dos seres vivos — classificacio vertical.
As classificagdes, sob esta nova visdo evolucionista, t€m em conta que as espécies foram diversificando ao longo do

tempo, agrupando os organismos de acordo com o seu grau de parentesco — classificacio filogenética. As

semelhancas entre organismos surgem como consequéncia da existéncia de um ancestral comum, a partir do qual os
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varios grupos divergiram. Vdrios projectos multimédia contemporaneos ilustram estas relacdes de forma interactiva

(ver por exemplo: http://tolweb.org/tree/).

Actualmente, podemos identificar dois principais grupos de classificagdo: fenética e filogenética. A classificacio
fenética preocupa-se com uma rdpida identificagdo de um ser vivo, sem se preocupar com as relacdes evolutivas
entre esse organismo e os outros. A base da classificacdo € o grau de semelhanca entre os organismos, utilizando o
maior nimero de caracteristicas fenotipicas quanto a sua presenga ou auséncia. A utilizag@o de caracteres fenotipicos
semelhantes pode enviesar os resultados aproximando organismos que na verdade nio sdo proximos evolutivamente.
A semelhanca dos caracteres pode dever-se a uma evolug@o convergente que terd originado estruturas andlogas e nao

a uma evolugdo divergente de estruturas homdlogas (importantes na inferéncia filogenética).

Os sistemas de classificacdo filogenética tentam traduzir as relacdes entre os organismos numa perspectiva evolutiva,

utilizando caracteristicas que podem ser agrupadas em dois grupos:

* Caracteristicas plesiomérficas (primitivas, ancestrais) — presente em todos os organismos de um determinado
grupo como resultado de um ancestral comum que j4 teria essa caracteristica
» Caracteristicas apomorficas (derivadas, evoluidas) — presentes nos individuos de um grupo mas ausentes do

ancestral comum, indicativo de uma separa¢io de um novo ramo
» Caracteristicas sinapomérficas — quando taxa diferentes partilham uma apomorfia.

Por exemplo, no caso dos tetrdpodes (por exemplo, o cdo, 0o Homem e a gaivota) todos t€ém quatro membros (pernas
e bracos), ter quatro membros € uma caracteristica apomorfica para os vertebrados mas plesiomoérfica para os
tetrdpodes. A filogenética utiliza a andlise cladistica, que classifica os organismos em grupos hierdrquicos
monofiléticos, com recurso a caracteres sinapomorficos. As classificacdes sdo apresentadas na forma de arvores — os
cladogramas, que mostram as relagbes ancestrais entre espécies, revelando as relagdes monofiléticas. Mais
recentemente o aumento exponencial do conhecimento gendmico, levou ao aparecimento de arvores evolutivas
baseadas na aplicacdo de algoritmos estatisticos e bio-informdticos a informacgdo genética. Esta abordagem ¢é
particularmente relevante quando aplicada a familias de genes muito conservadas, mas apresenta por vezes
divergéncias em relacdo a andlise cladistica, razdo pela qual na actualidade se tende cada vez mais a considerar as

duas abordagens como complementares, com vantagens e limita¢des.

Na elaboracdo dos diferentes sistemas de classificacdo podem-se utilizar vdrios critérios, que v@o evoluindo a
medida que os estudos dos seres vivos se torna mais pormenorizado com o avanco da tecnologia. Alguns dos
critérios usados actualmente sdo:

* morfoldgicos — morfologia externa corresponde as caracteristicas (fen6tipo) do organismo, que pode variar ao
longo da vida deste. A morfologia e a fisiologia t€ém de ser cuidadosamente utilizadas porque a presenga de
orgdos andlogos pode resultar de uma evolucdo convergente, de adaptacéo a pressdes semelhantes, e o facto de
alguns organismos sofrerem metamorfoses faz com que evidenciem caracteristicas muito diferentes ao longo dos

diferentes estddios da sua vida, podendo levar a uma classificacdo errada.

* simetria corporal —alguns organismos séo assimétricos (ex. Esponjas), outros t€ém um unico plano de simetria —

simetria bilateral (ex. Homem), outros tém varios planos — simetria radial (ex. Ourigo-do-mar)

* tipo de nutricao — os organismos apresentam diferentes fontes de carbono e de energia. Podem ser classificados

em fototrdficos, quimiotréficos, autotréficos e heterotréficos (ver tabela).
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Fonte de Carbono

Fonte de Energia | Fototroficos Quimiotroéficos
Autotréficos plantas e algumas bactérias | algumas bactérias
Heterotroficos algumas bactérias animais, fungos e a maioria das bactérias

* citologia — este critério estuda o nivel de organizagio estrutural das células (procaridticas ou eucaridticas)
constituintes dos organismos, o seu nimero (unicelular ou multicelular) e o seu grau de especializagdo
(indiferenciado ou diferenciado).

* etologia — estuda o comportamento animal. Alguns comportamentos como a emissdo de som por insectos ou
anfibios anuros (rds e sapos) servem para estabelecer relagdes entre organismos e distinguir entre espécies

diferentes.

* bioquimica — a andlise comparativa das biomoléculas como as proteinas, o DNA, o RNA. A comparagio de
sequéncias de aminodcidos de proteinas tem-se revelado muito importante, por exemplo, na identificacdo de

espécies proximas, e em relacdes de parentesco.

* cariologia — estuda o nimero (cariétipo) e a estrutura dos cromosssomas dos seres vivos. Todos os organismos de
uma mesma espécie t€m igual nimero de cromossomas, a execep¢do dos casos de mutagdo numérica, mas

espécies diferentes podem ou ndo ter o mesmo nimero de cromossomas.

* embriologia — o estudo do desenvolvimento embriondrio dos organismos. Tem-se revelado um critério
importante na classificagdo de muitos animais que apresentam semelhangas em alguns estadios de
desenvolvimento. Ernst Haeckel propds a Teoria da recapitulacio que ficou conhecida pela expressao “a
ontogenia recapitula a filogenia”, isto é, o desenvolvimento do embrido de uma determinada espécie repete ao
longo dos estddios embriondrios a histdria evolutiva da espécie. Contudo os dados de Haeckel foram recolhidos
de forma muito imperfeita e actualmente esta ideia € rejeitada, j4 que em nenhum reino é possivel fazer uma

relacdo deste tipo entre filogenia e ontogenia.

 estratégia reprodutiva — os organismos podem-se reproduzir de forma assexuada ou sexuada, obrigatéria ou
nao.

Estes s@o apenas alguns critérios utilizados mas existem outros.

Palavras chave: sistemas artificiais, sistemas naturais, sistemas praticos, sistemas racionais, sistematica, taxonomia

. . . L. T b
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias t,

1. A Autoestrada da Vida [1], acompanhe a viagem da vida pelos caminhos da evolugéo

Criada em 15 de Margo de 2010
Revista em 12 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Fragmentacao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0143
Autor: Catarina Moreira

Editor: Elio Sucena

Estratégia de reproducdo assexuada utilizada por vérios organismos como a estrela do mar, planaria, minhoca,
espirogira. O individuo divide-se em vdrias por¢des e cada uma delas origina um novo ser. Independentemente da

sua constituicdo interna cada uma das por¢des consegue regenerar todos os tecidos e 6rgaos em falta.

Palavra chave: reproducdo assexuada, haplonte, regeneracéo.

Criada em 16 de Marco de 2010
Revista em 29 de Abril de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Divisao Multipla

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0144
Autor: Catarina Moreira

Editor: Elio Sucena

(Esquizogonia ou merogonia) Estratégia de reprodugdo assexuada tipica de protozodrios como o Plasmodium
(causador da maldria) . Neste processo o nicleo do progenitor divide-se vdrias vezes, s6 ocorrendo mais tarde a
divisdo do citoplasma por uma membrana celular em torno de cada nicleo e a individualizagdo de cada novo

organismo. Quando a membrana celular do progenitor se rompe os descendentes libertam-se.

Palavra chave: reproducio assexuada

Criada em 16 de Marco de 2010
Revista em 29 de Abril de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Gemulacao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0145
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Esta estratégia de reproducdo assexuada € caracteristica de leveduras e de alguns cnidérios (por exemplo, a hidra).
Nas leveduras da-se uma divisdo desigual do citoplasma, o processo tem inicio com o desenvolvimento de um anel
de quitina a volta da drea onde se formaré a protuberancia, e a nova célula que serd expelida através da parede celular
do progenitor € de menores dimensdes. Nos cnidarios forma-se uma protuberincia — gema, gémula ou gomo — que
cresce até se tornar um adulto. O novo individuo pode permanecer unido ao progenitor formando uma colénia ou

individualizar-se formando um organismo auténomo.

Palavra chave: reproducio assexuada

Criada em 16 de Margo de 2010
Revista em 16 de Mar¢o de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Regulacao Hormonal dos Sistemas Reprodutores

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(11):0175
Autor: Catarina Moreira

Editor: Elio Sucena

A reproducio, na espécie humana, é controlada pelos sistemas nervoso e enddcrino através da interac¢do entre o
complexo hipotalamo-hipéfise e as gonadas. O hipoetalamo encontra-se ligado ao lobo posterior da hipdfise e produz
hormonas (hipotalamicas) que estimulam a hipéfise. A hipdfise, ou pituitdria, € uma glandula enddcrina situada na
base do encéfalo, na “sela turca”. As gonadrotopinas, hormonas produzidas na hipéfise, controlam a sintese da
maior parte das hormonas produzidas nas génadas. As hormonas segregadas pelas génadas sdo de natureza esterdide
e podem ser agrupadas em trés grandes grupos: androgénios, estrogénios e progestinas produzidas quer pelo homem

quer pela mulher.
Controlo hormonal no homem

Ainda durante o desenvolvimento embriondrio, hd producdo de testosterona, a principal hormona masculina. Esta
hormona é produzida pelas células de Leydig nos testiculos por ac¢do da hormona hipofisaria liteo-estimulina LH
(hormona luteinizante , do inglé€s luteinizing hormone), responsavel pelo desenvolvimento e diferenciacdo dos 6rgdos
sexuais. A partir da puberdade, os niveis de testosterona aumentam, tendo como consequéncia o desenvolvimento
dos 6rgdos sexuais primdrios (aumento do tamanho do pénis dos testiculos, das vesiculas seminais, da prostata e dos
epididimos) e dos caracteres sexuais secunddrios (aumento da pilosidade, mudanca de voz, aumento da massa

muscular e crescimento em geral) e inicio da espermatogénese.

A espermatogénese durard de forma ininterrupta o resto da vida e os niveis de testosterona no sangue sdo regulados
pelo funcionamento do complexo hipotdlamo-hip6fise, num mecanismo de retroac¢ao negativa (do inglés negative
feedback). As hormonas gonadotrépicas, segregadas pela hipdfise, regulam o funcionamento testicular, quer ao nivel
da espermatogénese quer da producdo de testosterona. Destas hormonas destacam-se a foliculo-estimulina, FSH (do
inglés folicle-stimulating hormone) e a LH. O hipotdlamo, por seu lado, produz as designadas hormonas de
libertacio, RH ou GnRH (do inglés releasing hormone ou gonadotropin-releasing hormone), que actuam na
hipéfise estimulando a produg¢do da FSH e LH.
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Este mecanismo de retroac¢do negativa (fig.1) é induzido quando a testosterona atinge concentragdes elevadas no
sangue, reduzindo ou inibindo a libertacdo de GnRH pelo hipotdlamo, que por sua vez fard diminuir a produgdo, na
hipéfise, de LH e FSH. A redug¢@do dos niveis destas hormonas no sangue faz diminuir a secre¢do de testosterona, o
que leva a um novo aumento de producdo de GnRH. Nas células de Sertoli € produzida a inibina, que participa no
controlo da producdo hormonal do complexo hipotdlamo-hipdfise. Niveis elevados desta hormona inibem o
funcionamento do hipotdlamo, diminuindo a producdo de GnRH e, consequentemente, a produ¢do das hormonas
hipofisdrias, FSH e LH, reduzindo os niveis de testosterona no sangue. Os niveis hormonais no sangue sdo mantidos
relativamente constantes através dos mecanismos de retroaccdo permitindo um funcionamento equilibrado do

sistema reprodutor masculino.

Hipétalamo
GnRH
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']l Hipdfise anterior i"
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| Espermatogénese ‘

r

Sistema reprodutor

e outros érgéos

Figura 1. Sistema de funcionamento do hipotdlamo e da hipdfise através de retroacciio negativa da testosterona e da
inibina

Controlo hormonal na mulher

A regulagdo hormonal na mulher é muito diferente e mais complexa que a do homem. Na mulher, o
desenvolvimento embriondrio dos 6rgdos sexuais primdrios € estimulado pelos estrogénios. Ji na puberdade os
estrogénios sdo responsdveis pelo desenvolvimento dos caracteres sexuais secunddrios, tais como o desenvolvimento
e manuten¢do das glandulas mamarias, crescimento geral e regulacéo do ciclo sexual. O sistema reprodutor feminino
funciona pelo sincronismo de dois ciclos: o ciclo ovarico e o ciclo uterino (ou ciclo menstrual) (fig.2). Ao contrério
da espermatogénese, a oogénese e fenémenos associados ocorrem em ciclos peridédicos de cerca de 28 dias, desde a

puberdade a menopausa.
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Figura 2. Esquema dos ciclos ovdrico e uterino

A — desenvolvimento de foliculos; B — niveis hormonais 1. FSH, 2. Estrogénio, 3. LH, 4. Progesterona. (A

interrupg¢do corresponde ao periodo de ovulacio.)

O ciclo ovarico de maturacido de um foliculo (fig. 3), ocorre em duas fases distintas separadas pela ovulag@o, a fase
folicular e a fase luteinica, influenciado pelas hormonas hipofisarias FSH e LH. Na fase folicular, alguns foliculos
primordiais (cerca de 15-20) desenvolvem-se, mas normalmente apenas um atinge a maturacfio enquanto os restantes
degeneram. Apds a ovulagdo, a fase luteinica inicia-se com a formagdo do corpo liteo, que regride na auséncia de

fecundacdo.

Foliculos de Graaf

Vasos sanguineos

Foliculos maduro

Ovécito 1l

Células foliculares

Ovulo maduro

o i Ovulagéo
Epitéllio germinativo

Figura 3. Representagao do ciclo ovarico

O ciclo uterino (ou menstrual), como o préprio nome o indica, estd relacionado com modifica¢des do endométrio no
utero. Induzidas pelas hormonas ovdricas, as modificacdes do endométrio, subdividem-se em trés fases: fase

menstrual, fase proliferativa e fase secretora. Caso ndo ocorra fecundacio no ciclo anterior, na fase menstrual, o
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corpo luteo atrofia, inibindo a producdo de progesterona e estrogénio, o que provocara a desagregacdo da maior parte
da camada funcional do endométrio, com ocorréncia de hemorragias. Estas hemorragias em conjunto com os restos
da mucosa, designados por menstruacio, formam um fluxo que dura cerca de 5 dias. Na fase proliferativa, entre o 5°
e 0 14° dias ocorre uma proliferacdo das células do endométrio. A mucosa regenera e vasculariza-se até atingir cerca
de 6 mm de espessura. Esta fase ocorre em simultdneo com a fase folicular do ciclo ovarico. Apés a ovulagdo, e
terminada a fase proliferativa segue-se a fase secretora que ocorre em simultineo com a fase luteinica do ciclo
ovérico. Nesta fase o endométrio, altamente vascularizado, atinge a sua maxima espessura (cerca de 8§ mm) e

desenvolve glandulas que segregam um muco rico em glicogénio.

A regulagdo hormonal dos dois ciclos ocorre de forma a que o crescimento do foliculo e a ovulacdo estejam
sincronizados com a preparag¢do do endométrio para a potencial implantagdo de um embrido em caso de fecundagdo
do 6vulo, utilizando os mecanismos de retroac¢do negativa e positiva, que envolvem as hormonas hipotalamicas (RH
ou GnRH), hipofisdrias (LH e FSH) e ovdricas (estrogénios e progesterona). Para simplificar a sua compreensdo,

podemos dividir o ciclo sexual em 3 fases: fase pré-ovulatdria, fase ovulatéria e fase pds-ovulatoria.

* Fase pré-ovulatdria: em cada ciclo sexual que se inicia, o hipotdlamo segrega a hormona GnRH, que vai induzir
a producio, na hipéfise, de pequenas quantidades das hormonas LH e FSH. As células dos foliculos primordiais
imaturos com receptores activos para a FSH, mas ndo para a LH, sdo estimulados e crescem libertando estrogénio.
O aumento dos niveis de estrogénio no sangue inibe a libertagdo de GnRH (ao nivel do hipotdlamo), que, por sua
vez, inibe a producdo das hormonas hipofisarias, por um mecanismo de feedback negativo. A maturag@o dos
foliculos em desenvolvimento, acelerada pela FSH durante a fase folicular, provoca um grande aumento na
quantidade de estrogénio devido ao aumento das células foliculares. O efeito do estrogénio depende da sua
concentragdo: em pequena quantidade inibe a secrecdo de gonadotropinas (LH e FSH) (retroaccio negativa), ao
passo que em grandes quantidades estimula a sua secrecdo, via accao hipotaldmica com producdo de GnRH
(retroaccdo positiva) (fig.4).

» Fase ovulatéria: os foliculos possuem, agora, receptores para a hormona LH. O pico de concentracio de LH,
causado pela elevada concentragdo de estrogénio, promove a ovulacdo e a libertagcdo do odcito I como

consequéncia do rompimento do foliculo ovarico.

» Fase pos-ovulatoria: as células foliculares que restam no ovério pés-ovulagao, na presenca da LH,
transformam-se no corpo liiteo (ou amarelo). O corpo liteo, durante a fase luteinica do ciclo ovérico, segrega
estrogénio e progesterona, que exercem uma retroac¢io negativa no complexo hipotdlamo-hipéfise, inibindo a
producdo de GnRH, FSH e LH. Na auséncia de fecundacio, o corpo liteo acaba por se desintegrar, ficando uma
pequena cicatriz na parede do ovdrio. O atrofiamento do corpo liteo provoca uma abrupta redugdo dos niveis das
hormonas ovdricas, que anula o efeito inibidor sobre o complexo hipotdlamo-hip6fise. Esta queda abrupta dos
niveis hormonais causa a desagrega¢do do endométrio — fase menstrual. Anulada a inibicéo a hipéfise reinicia a
segregacdo de FSH em quantidade suficiente para estimular o crescimento de novos foliculos no ovério, dando

inicio a fase folicular de um novo ciclo ovarico.
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Figura 4. Mecanismos de retroacc¢io positiva e negativa na regulagdo hormonal do sistema reprodutor feminino

O colo do ttero possui glandulas secretoras de muco cervical, substincia alcalina que protege a entrada do tutero
contra corpos estranhos. No inicio da foliculogénese (evolu¢do dos foliculos), o muco cervical é espesso e
dificilmente penetravel pelos espermatozdides. Na fase final, com o aumento da concentracio de estrogénios 0 muco
cervical fica mais fluido, facilitando a passagem dos espermatozéides e da fecundacdo. Quando o funcionamento
ciclico dos ovdrios e do ttero para por esgotamento dos foliculos ovdricos (menopausa), para também a producio

das hormonas ovdricas (progesterona e estrogénio).

Criada em 22 de Fevereiro de 2010
Revista em 08 de Outubro de 2010
Aceite pelo editor em 01 de Novembro de 2010
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Esporulacao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0146
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Estratégia de reproducdo assexuada. Em algumas espécies de fungos os esporos sdo originados por mitose. A
esporulacdo ocorre na extremidade de hifas especializadas dando origem a exdsporos ou no interior de estruturas
especializadas, os esporangios, formando-se os endésporos.

Palavras chave: reproducio assexuada

Criada em 16 de Marco de 2009
Revista em 16 de Margo de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Transporte no Floema

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0147

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo [

A distribuicdo das substincias organicas produzidas durante a fotossintese a todas as células é assegurada pelo
transporte através do tecido floémico. As substincias resultantes da fotossintese dissolvidas na dgua constituem a
seiva elaborada, fundamental & sobrevivéncia das plantas. Contrariamente ao transporte da seiva bruta (dgua e sais
minerais) através do xilema, o transporte de seiva elaborada via floema € bidireccional — das folhas para a raiz e da

raiz para as folhas. A velocidade de translocacdo da seiva varia ao longo do ano e do dia.
Hipotese do Fluxo de Massa

Em 1930, Ernest Miinch propds uma explicacio para a translocagdo de seiva floémica — hip6tese de fluxo de massa
— admitindo que a seiva se move influenciada por um gradiente de sacarose estabelecido entre os locais onde a
sacarose entra no floema, folha por exemplo, e o local de consumo ou reserva da mesma. A hipétese inicial admitia
apenas transporte passivo a favor de um gradiente de concentracdo de sacarose, mas actualmente sabe-se que
também existe associado um transporte activo, nomeadamente ao nivel do tecido clorofilino para o floema contra o

gradiente de concentracio.

Os glicidos produzidos durante a fotossintese sdo convertidos em sacarose antes de entrarem para o floema. A
sacarose entra nas células de companhia do floema, por transporte activo, e € conduzida aos elementos dos tubos
crivosos por ligacdes citoplasmdticas. A entrada da sacarose nos tubos crivosos aumenta a pressdo osmotica nestas
células o que causa a entrada de 4gua vinda do xilema, e fazendo aumentar a pressdo osmdtica, exercida nas paredes
das células crivosas. A pressdo de turgescéncia faz com que o contetdo atravesse as placas crivosas para as células,
no sentido da menor pressdo osmética. Nas regides de consumo e armazenamento de sacarose da planta, ela é
retirada do floema por transporte activo, através das células de companhia e a 4gua regressa ao xilema por

diminuicdo da pressdo osmdtica.

Embora esta hipdtese ndo seja totalmente aceite pela comunidade cientifica € a que melhor explica o fenémeno de

translocagdo do floema.

Palavras Chave: floema, fotossintese, xilema
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. . . L U b
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias t,

1. Transporte nas Plantas [1], observe o movimento de nutrientes nas plantas

[2]

2. Material Transporte nas Plantas **, sabe como se d4 o transporte nas Plantas?

Criada em 8 de Setembro de 2009
Revista em 8 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Transporte Foliar

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0148

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (

Perda de vapor de dgua por difusdo dos espagos intercelulares da folha, através dos estomas, para o exterior onde a

pressdo de vapor ¢ inferior.

A taxa de transpiragdo é em parte controlada pela abertura e fecho dos estomas. Os estomas sdo constituidos por
duas células — células de guarda - que delimitam a abertura — ostiolo. As células de guarda sdo ricas em
cloroplastos e as paredes celulares que limitam o ostiolo sdo mais espessas e menos flexiveis que as paredes opostas,
permitindo-lhes o controlo da abertura em func¢do do grau de turgescéncia. Quando as células estdo tirgidas, a d4gua
exerce pressio sobre a parede celular — pressdo osmética — que leva a turgescéncia da célula, que se comporta de
forma diferenciada devido as diferentes espessuras, e provoca a abertura do ostiolo, permitindo a saida de 4gua.

Quando a pressdo osmoética diminui as células perdem dgua, tendem a ficar plasmolisadas, e o0 estoma retoma a sua

forma inicial, fechando o ostiolo.
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Foto cedida por J.Feij6
A turgescéncia das células guarda ¢ afectada por diversos factores:

* concentracio de ides potassio e cloreto: o aumento de concentracdo de ides K+ e Cl- no interior das células cria
uma maior pressao osmatica o que provoca o movimento de 4gua por osmose para o meio intracelular com
consequente aumento da pressdo osmoética e abertura dos estomas. A saida dos ides K+ por difusdo provoca a
saida de dgua para as células vizinhas, anulando a turgescéncia e consequentemente provocando o fecho dos
estomas.

* luz: quanto mais energia luminosa for absorvida pela clorofila maior a taxa de fotossintese e consequente
diminuicao da concentracio de CO2 intracelular. Durante o dia as células de guarda tem menores concentracdes
de COQ, logo menor concentragdo de dcido carbénico e uma diminui¢do da acidez intracelular (pH elevado). O
aumento do pH favorece a actividade de fosforilases especificas que sdo responsaveis pelo desdobramento do
amido em glicose. A medida que a concentracio de glicose no interior da célula aumenta ela torna-se hiperténica,
relativamente ao meio externo € com maior pressdo osmotica causando a entrada de dgua, turgescéncia e a
abertura dos estomas. De noite o processo € inverso, diminui o pH da célula devido ao aumento do COz, a
fosforilase converte a glicose em amido, substincia insoldvel, e assim a célula fica com menos pressao osmotica,

a dgua sai causando plasmolise e fecho dos estomas.

* vento e temperatura: o vento e as temperaturas mais elevadas junto as folhas provocam uma reducéo da
humidade nas proximidades da folha acentuando o gradiente de vapor de dgua entre o interior e o exterior,
aumentando a taxa de transpiragcdo. No entanto o vento muito forte ou a temperatura demasiado elevada podem

causar o fecho dos estomas como medida de proteccao da planta.

 disponibilidade de agua no solo: a baixa disponibilidade de dgua no solo que possa ser absorvida ao nivel da raiz

provoca um atraso no transporte de coluna de dgua através do xilema até as folhas reduzindo a transpirag@o.

As plantas que habitam locais de condi¢cdes de secura extremas — plantas xeréfitas — apresentam algumas

adaptacdes como:

* cuticula mais espessa — evita a perda de dgua através das células da epiderme

» folhas espessas e suculentas — permitem o armazenamento de dgua

* auséncia de folhas ou folhas em forma de espinhos — reduz a superficie exposta a luz, podendo a fotossintese
ocorrer ao nivel do caule

Criada em 8 de Setembro de 2010
Revista em 8 de Setembro de 2010
Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010
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Evolucionismo

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0149
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

O evolucionismo admite que as espécies podem sofrer transformagdes ao longo do tempo.

O evolucionismo, contrariamente ao que se pensa tem as suas raizes nos filésofos da Grécia cldssica. Anaximandro
podera ser considerado o precursor da teoria moderna do desenvolvimento, quando defende que os organismos
vivos, se transformam gradualmente a partir da 4gua por accdo do calor até se formarem as formas mais complexas e
que o Homem tem a sua origem em animais de outro tipo. Demécrito defendia que as formas de vida mais simples

tinham origem no “lodo primordial”.

Muito mais tarde, ji nos séculos XVII e XVIII, o trabalho do conde de Buffon, George-Louis Leclerc (1707-1788)
permite desenvolver a ideia de “Transformismo”, onde se admite que as diferentes espécies derivam uma das outras
por degeneracdo num processo lento e progressivo, existindo espécies intermédias até surgirem as formas actuais.
Nesta concepgdo transformista da diferenciagcdo das espécies a nocdo de tempo geolégico é fundamental, dado que
Buffon admitia que as condi¢des ambientais a que as espécies estavam sujeitas eram fundamentais ao processo de
degenerac@o.

Outro transformista da época era Pierre Louis Maupertuis (1698-1759) que acreditava que as espécies resultavam de

uma seleccdo provocada pelo meio ambiente resultando na infinidade de seres vivos que eram observados na
actualidade.

Em pleno século XVIII, a geologia tem um papel de destaque na compreensio dos fenémenos da natureza. Em 1778,
James Hutton (1726-1759), considerado o pai da geologia moderna, publica Theory of the Earth (Teoria da Terra),
um tratado sobre fendmenos geoldgicos que abala as ideias catastrofistas. Hutton estabelece uma idade para a Terra
bastante superior aquela admitida até entdo e defende que as forcas naturais de hoje sdo as mesmas desde sempre,

isto é, os fendmenos geoldgicos repetem-se ao longo da histéria da Terra — Teoria do Uniformitarismo.

Charles Lyell (1797-1875), gedlogo britanico, prossegue com as ideias avangadas por Hutton e confirma a Teoria do

Uniformitarismo concluindo que:

* as leis naturais sdo constantes no espaco e no tempo

* amaioria das alteracdes geoldgicas di-se de forma lenta e gradual

A ideia de um gradualismo na natureza estd lancada, e embora Lyell seja relutante em admitir a transformacéo das
espécies, as transformacgdes geoldgicas inevitavelmente levam ao surgimento de teorias relativas a evolucdo
bioldgica.

Virios cientistas vdo defender a ideia de a diversidade bioldgica ser resultado de um processo dindmico de

transformagdo dos organismos ao longo do tempo. Os nomes mais marcantes serdo os de Jean Baptiste de Monet,
cavaleiro de Lamarck (1744-1829), Charles Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace (1823-1913).

Lamarck

Lamarck, naturalista francés, botinico no Jardim Botinico de Paris ao servigo do rei, elaborou diversos estudos

taxondmicos que o levaram a concluir que as espécies ndo s6 se relacionam entre si, como sofrem alteracdes ao

longo do tempo. Em 1809, publica Philosophie Zoologique onde expde as suas ideias defendendo que a necessidade

de adaptagdo ao ambiente leva o individuo a iniciar o seu processo evolutivo. A sua teoria baseava-se em dois

principios:

* Lei do Uso e do Desuso — a necessidade de um certo érgdo em determinado ambiente cria esse 6rgdo e a fungdo
modifica-o, isto é, quando um 6rgdo é muito utilizado desenvolve-se e torna-se vigoroso e quando nao € utilizado

degenera e atrofia.
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* Lei da Heranca de Caracteres Adquiridos — as modificagdes adquiridas pelo individuo, pelo usos e desuso de

um determinado 6rgdo, é transmitida aos descendentes.
Estas ideias de Lamarck embora muito importantes foram muito contestadas. As principais criticas a Lamarck foram:

* ateoria de Lamarck admitia que os seres vivos se modificavam com o objectivo tltimo de se tornarem melhores
* alei do uso e do desuso, embora vélida para alguns 6rgdos, ndo explicava todas as modificagdes
* alei da heranca de caracteres adquiridos, ndo € observével. A atrofia ou o desenvolvimento de determinadas

estruturas adquiridas durante a vida de um individuo ndo sdo transmitidas a descendéncia

Os avangos cientificos vieram demonstrar que as caracteristicas do individuo — fenétipo — sdo resultado da
interac¢do do material genético herdado dos progenitores — genétipo — com o meio ambiente. Lamarck incorporava
ainda na sua teoria os principios que viriam a ser refutados, como por exemplo, episédios de criagdo por geragdo

espontinea, ou propdsitos finalistas de “melhoria” como forga evolutiva.
Darwin e Wallace

As ideias de Darwin e Wallace foram apresentadas em 1858 numa reunido da Sociedade Lineana, em Londres.
Embora o primeiro seja mais popular que o segundo, ambos os naturalistas de forma isolada chegaram a modelos
evolutivos semelhantes. Darwin, contudo, trabalhava h4 20 anos na compila¢do de inlimeros exemplos e argumentos
em torno da sua teoria e publica em 1859 as suas ideias evolucionistas no livio A Origem das Espécies, expondo
também as suas observacdes que recolheu durante a sua viagem a bordo do HMS Beagle a volta do mundo. A sua

Teoria da Seleccdo Natural baseou-se em dados de vdrios tipos:

» Dados biogeograficos — por uma lado, a uniformidade entre os seres vivos levou-o a considerar uma
ancestralidade comum, e por outro, a existéncia de variabilidade entre populacdes de locais préximos levou-o a
admitir a possibilidade de cada uma dessas populacdes ser o resultado de um processo de transformagédo

continuado condicionado as condi¢des ambientais particulares

* Dados geolégicos — durante a sua viagem a bordo do Beagle, Darwin leu o livro de Lyell “Principios de
Geologia” (que lhe foi oferecido pelo comandante do Beagle, Robert Fitzroy), que o ajudou a compreender a
importancia da noc¢do do tempo geoldgico e dos fendémenos geoldgicos que actuaram e actuam na natureza, nos

processos de transformacdo lentos e graduais.

* Dados econémicos e sociais — ja regressado da sua viagem de circum-navegacio Darwin teve acesso a obra de
Thomas Malthus “Ensaio sobre o principio da populagio” (do inglés ‘Essay on the principle of population’), onde
o autor defendia que a populacdo humana tende a crescer exponencialmente enquanto 0s recursos crescem
aritmeticamente. Esta relacdo entre a populacio e os recursos disponiveis leva a um excedente populacional e a
escassez dos recursos, ocorrendo uma selecgdo natural, condicionada pela fome se os recursos forem alimentares.
Darwin transpds esta ideia para as populacdes naturais, onde face a um meio com recursos finitos haveria uma

luta continua pela sobrevivéncia.

* Dados de selec¢ao artificial — a selecg@o artificial efectuada pelo Homem € uma técnica utilizada desde os
primérdios dos tempos, com o objectivo de apurar determinadas caracteristicas de animais ou plantas,
seleccionando-se individuos portadores dessas caracteristicas e promovendo cruzamentos entre eles. Desta
maneira assegura-se que a frequéncia das caracteristicas seleccionadas aumenta progressivamente na
descendéncia. Na natureza, um processo semelhante deverd actuar sobre os seres vivos, onde sdo seleccionados os
individuos com caracteristicas que conferem mais vantagens em determinado ambiente, chamando a este

mecanismo selec¢do natural.

Embora Darwin ndo planeasse publicar a sua teoria evolucionista em vida, tendo instruido a sua esposa para o fazer
apés a sua morte, a recep¢do de uma carta de Alfred Russel Wallace, em 1858, junto com um manuscrito onde o
jovem naturalista descrevia as suas ideias sobre uma teoria que tinha desenvolvido sobre a origem e transformacao
das espécies, fé-lo precipitar e antecipar a sua publicacdo. Wallace no seu manuscrito resumia os principais pontos

da teoria a que Darwin havia dedicado uma boa parte dos seus estudos. Foi fundamental o apoio de Lyell e Hooker
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para convencer Darwin a apresentar em publico as suas ideias numa sessdo da Sociedade Lineana.

As ideias de Darwin, aceites por alguns foram também alvo de fortes criticas por parte da ndo s6 comunidade em
geral mas também da cientifica, dado que punha em causa algumas crengas e convicgdes e também ndo explicava
alguns factores como: as lacunas estratigrificas com auséncias de algumas formas fésseis intermédias que
corroborassem a ideia de uma evolucdo lenta e gradual dos seres vivos; a presenca de uma grande heterogeneidade

entre os individuos; e 0 mecanismo de transmissio das caracteristicas entre geragoes.

Darwin propde a que ficou conhecida pela Teoria da Seleccao Natural. O grande avango de Darwin foi expor um

mecanismo para a evolucdo — a selec¢do natural. Segundo a sua teoria:

* apopulagdo é a unidade evolutiva

* nas populacdes existe heterogeneidade, isto €, os individuos apresentam variabilidade nas suas caracteristicas

* 0 ambiente actua sobre as populacdes exercendo selec¢do natural em que os individuos mais aptos t€ém mais
probabilidade de sobreviverem e se reproduzirem

* os individuos mais aptos t€m um maior sucesso reprodutor, logo maior niimero de descendentes — reproducdo

diferencial
Teoria Sintética da Evolucao

O termo Neodarwinismo €&, por vezes, utilizado para descrever a sintese moderna da evolugdo de Darwin por meio de
selecgdo natural, mas ndo serd o termo correcto uma vez que originalmente o termo “neodarwinismo” foi utilizado
por G.J. Romanes, em 1895, para se referir as ideias de August Weissmann e Wallace como invalidando o
neo-Lamarckismo. Weissman postulou que a linha germinal nunca poderia ser afectada pela linha somatica, isto €, as
caracteristicas adquiridas ndo podiam ser herdadas, declarando que a seleccdo era a unica forca evolutiva. Mayr

(1984) escrever sobre a confusdo entre os termos: "...the term neo-Darwinism for the synthetic theory is wrong,

because the term neo-Darwinism was coined by Romanes in 1895 as a designation of Weismann's theory."

Com a morte de Darwin, a teoria da selec¢@o natural perde o seu principal defensor e as questdes que Darwin nio
responde tomam maior relevo. Como é que a nova variabilidade é mantida? A origem de novas espécies é

saltacionista ou gradual (por isolamento)? Serd a variabilidade continua ou descontinua?

Em 1900, os trabalhos de Mendel sdo redescobertos por Hugo De Vries, e embora mais tarde os seus resultados
tenham respondido a algumas das questdes deixadas em aberto por Darwin, na altura defensores de Mendel e Darwin
ndo se entenderam quanto a hereditariedade. Segundo os defensores de Mendel a hereditariedade seria factorial, as
novas caracteristicas tinham origem em grandes saltos, macromutac¢des, explicadas exclusivamente por pressoes
mutacionais. Pelo contrario os defensores de Darwin, consideravam a selec¢do natural como a principal forga

responsdvel por uma evolucdo gradualista.

Os factores a que Mendel atribuia a hereditariedade, eram unidades fisicas localizadas em locais especificos do
cromossoma, como Thomas Hunt Morgan, A.H. Sturtevant e Hermann Muller viriam a descobrir. As suas
experiéncias com cruzamentos de Drosophila mostraram que genes para determinadas caracteristicas sdo herdados
como unidades discretas, permanecendo inalterdveis ao longo das geracdes. A Teoria Cromossémica, viria a
desmistificar a origem de variabilidade genética através da ocorréncia de muta¢des espontineas e recombinacio

cromossOmica.

Os trabalhos independentes de vdarios cientistas levaram a concepgdo, no inicio da década de 1940, da Teoria

Sintética da Evolu¢do (TSE) que funde os conceitos de vdrios trabalhos de:

e Darwin e Wallace: o papel do meio e da selec¢do natural
* Gregor Mendel — leis de Mendel sobre a hereditariedade
* Walter Sutton — teoria cromossOmica da hereditariedade
* Thomas Morgan — explicagdo genética das mutagdes

* anatomia comparada e paleontologia
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Sédo principais autores da TSE R. Fischer, JBS Haldane e S. Wright, e foi posteriormente alargada e popularizada
pelo geneticista T. Dobzhansky e pelo biogedgrafo e taxonomista Ernst Mayr, o paleontologista George Simpson e o
botanico G.L. Stebbins. O termo TSE surge originalmente como titulo do livro de Julian Huxley (1942) Evolucdo: A
sintese moderna (do inglé€s Evolution: The Modern Synthesis).

A TSE em trés ideias chave:

e avariabilidade genética nas populagdes

* aselecgdo natural € o mecanismo principal (mas néo tinico) da evolucdo

e 0 gradualismo permite explicar que as grandes modifica¢des resultam da acumulag¢io ao longo do tempo de

pequenas alteracoes

A variabilidade genética das populacdes, consideradas como unidades evolutivas, é resultado das mutacdes e da
recombinagdo génica (meiose e fecundagdo). As mutacdes sdo alteragbes que ocorrem no material genético de
determinado individuo, ao nivel dos genes — mutagdes génicas, ou envolvendo por¢des significativas do
cromossoma - mutagdes cromossémicas. Grande parte das mutagdes ndo conferem vantagens ao individuo, mas se
ndo impedirem o individuo de se reproduzir ganham um carécter evolutivo, ao serem transmitidas as geragdes
seguintes. A selecc¢do natural actua sobre a variabilidade dos individuos numa determinada populacdo. os individuos
com a pool genética melhor adaptada ao meio terd um maior sucesso reprodutor provocando um aumento da

frequéncia dos alelos responsaveis pelas caracteristicas mais vantajosas.

Também a TSE estd sujeita a criticas pela comunidade cientifica. Os dados paleontolégicos nem sempre corroboram
uma evolugdo gradual das espécies, e sem negar os principios basicos como as mutacdes e a selec¢do natural, Niles
Eldredge e Stephen Jay Gould propuseram um outro modelo evolutivo — Modelo dos Equilibrios Pontuados,
segundo o qual as espécies mudam pouco durante a maior parte da sua histéria mas de quando em quando sofrem
eventos de especiacdo rdpida que perturbam a sua relativa estabilidade. Este modelo foi contudo revisto em muitos
aspectos pelos autores, e a maioria da comunidade evolucionista aceita-o apenas nalguns dos seus aspectos.

Factores de Evolucido de uma Populacio

A populacio, do ponto de vista genético, ¢ um conjunto de individuos que se reproduz sexuadamente e partilha um
determinado conjunto de genes . Quando estas condicdes se verificam estamos perante um populacdo mendeliana e o

conjunto de genes que a caracteriza é o seu fundo genético (do inglés “’gene pool’”).

Virios factores podem actuar sobre o fundo genético de uma populacio, modificando-o: mutagdo, migracéo, deriva

genética, cruzamento nio aleatdria e seleccao natural.

* mutacio — as alteracdes genéticas, embora na sua maioria sejam eliminadas por selec¢do natural, em alguns

casos conferem vantagens aos seus portadores permitindo a sua reproducéo e mantendo-se na populacio.

* migracio — a entrada de individuos com fundo genéticos diferentes — alelos diferentes ou mesmos alelos mas
com frequéncias de ocorréncia diferentes — que se integram na nova populacdo e se reproduzem com o0s
individuos nela presentes, provocam uma altera¢do no fundo genético da populacio que os recebeu, existe um
fluxo genético. Esta evolugdo pode também ocorrer com a saida de individuos da populagdo e com eles podem
sair determinados alelos ou pode haver uma alterag¢@o na frequéncia dos alelos.

 deriva genética — consiste na alteragio da frequéncia dos alelos de uma determinada populacdo devido
exclusivamente ao acaso. As populacdes pequenas sdo muito mais sensiveis a ocorréncia de deriva genética do
que as populagdes com maior niimero de individuos, podendo observar-se grandes oscilagdes nas frequéncias
alélicas de uma geragdo para a seguinte. Dois casos em que a diminuicao dréstica do tamanho da populacio
permite a ocorréncia de deriva sdo o efeito fundador e o efeito de gargalo.

 efeito fundador — quando um grupo de individuos coloniza uma nova area, transportando um fundo genético
mais reduzido do que a populagdo original donde provém.
* efeito de gargalo — (do inglés ‘bottleneck’) fenémenos naturais podem provocar uma redugio do tamanho da

populagdo, ficando o fundo genético reduzido e restrito aos individuos sobreviventes. Esta situacdo pode
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alterar significativamente as frequéncias alélicas e alterar o fendtipo dominante na populacéo.

cruzamento nio aleatério — quando numa populagdo os cruzamentos ocorrem de forma aleatdria entre os
individuos, diz-se que existe panmixia, e permite a manuten¢do do fundo genético. Se ndo for o caso e os
determinados cruzamentos forem preferenciais entre individuos com um certo fenétipo, € provavel que a
frequéncia dos alelos responsaveis por esse mesmo fenétipo se torne predominante em detrimento de outros

alelos. Por exemplo, em animais, os caracteres sexuais secundarios ddo origem a muitos destes fenémenos.

seleccio natural - a seleccdo natural acontece sempre que numa populagéo os individuos tém diferentes taxas de

sucesso e consequentemente contribuem de forma diferencial para o fundo genético da geracdo seguinte. A
seleccdo natural actua sobre o fendtipo (caracteristicas do individuo) que resulta da expressdo de determinados
genes (genétipo), favorecendo um determinado fendtipo. Esta pressdo selectiva pode ser: estabilizadora,
direccional ou disruptiva.

* estabilizadora — os individuos seleccionados apresentam os fenétipos intermédios presentes na populacio

* direccional — os individuos com um dos fenétipos extremos sdo favorecidos

 disruptiva — os individuos com fenétipos intermédios sdo desfavorecidos em relag@o aos fenétipos extremos.

(1]

Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias ' *:

e A o i o

A Autoestrada da Vida [1], acompanhe a viagem da vida pelos caminhos da evolugéo

Mecanismos de Evolugdo (h

, como € que a selecdo natural leva a evolucdo bioldgica?

Os Factos da Evolucdo — Capitulo 6 [2], os pseudogenes e os retrovirus endégenos como prova da evolugéo
Os Factos da Evolucio — Capitulo 5 [3], que nos dizem os genomas acerca a evolugdo?

Os Factos da Evolucdo — Capitulo 4 [4], ha tempo suficiente para a evolug@o? Esta e outras evidéncias

Os Factos da Evolucdo — Capitulo 3 [5], o registo fossil, a especiacdo e a hibridacdo como provas da evolugdo
Os Factos da Evolucdo — Capitulo 2 [6], mais evidéncias da evolugdo: 6rgios vestigiais, biogeografia, etc

Do Big Bang ao Homem III: Da Eva Até Hoje [7], viaje pela histdria dos primeiros seres humanos

Do Big Bang ao Homem II: Da Vida a Eva [8], viaje pela histéria da vida na Terra
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Multicelular

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0150
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Os seres pluricelulares sdo constituidos por mais de uma célula, podendo ser formado por um elevado nimero de

células como por exemplo o Homem. Geralmente, sdo mais complexos que os seres unicelulares.

Os organismos multicelulares terdo surgido na Terra ha cerca de 1500 milhdes de anos. A existéncia ainda hoje de
organismos cujas células eucariticas mantém uma relagdo colonial permite compreender a origem dos organismos

multicelulares.

Os organismos eucariontes de maiores dimensdes teriam de ultrapassar novos desafios ao nivel das trocas de
substincias necessdrias ao metabolismo celular e as respostas aos estimulos do meio que ocorrem ao nivel da
superficie celular. O aumento da dimensdo das células implicaria um aumento significativo do volume relativamente
a drea superficial (diminui¢do da relagdo drea/volume), tornando menos eficientes as trocas de substincias para as
células de maiores dimensdes. A formag@o de colénias de organismos unicelulares poderd ter sido uma estratégia
para lidar com esta limitacdo. Inicialmente, todas as células teriam as mesmas fun¢des na colénia mas ao longo do
tempo algumas das células ter-se-do especializado em determinadas fun¢des. A diferenciagdo celular terd conduzido

a uma maior interdependéncia estrutural e funcional das células, originando verdadeiros organismos multicelulares.

Hoje em dia, conhece-se um grupo de algas relacionadas taxonomicamente com diferentes graus de

multicelularidade, que alguns cientistas defendem representar diferentes estados de associacéo celular.

* Chlamydomonas reinhardtii — alga unicelular com dois flagelos (biflagelada)

*  Gonium pectorale — organismo colonial formado por 8 células idénticas biflageladas, que resulta da divisdo de
uma célula inicial que se mantém agregada as células-filhas

* Volvox aureus — colénia de eucariontes unicelulares, entre 1000 e 2000 células, onde ja se distinguem dois tipos
de células: as células somadticas — biflageladas unem-se entre si por filamentos citoplasmaticos e séo responsaveis
pela nutri¢do e pelo movimento da coldnia; e as células reprodutivas — de maiores dimensdes que as somaticas

s@o responsaveis pela reproducdo da coldnia

A multicelularidade permite aos organismos lidar com alguns conflitos ao nivel estrutural e funcional conferindo

algumas vantagens evolutivas:

* maiores dimensdes, mantendo-se equilibrada a relagdo drea/volume das células para possibilitar trocas eficientes
com o0 meio

* maior diversidade, proporcionando melhor adaptagdo a diferentes ambientes

* diminuicdo da taxa metabdlica, com uma maior eficicia no uso da energia, através da especializagdo celular

* maior independéncia em relacdo ao meio ambiente, devido a uma mais eficaz homeostasia (equilibrio dindmico

do meio interno) resultante de uma interdependéncia dos vdrios sistemas de tecidos e 6rgaos.

Palavras chave: célula, eucarionte, unicelular
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1. A forma e a alimentag@o nos Coanoflagelados ", conhega os seres que podem estar na origem dos animais.
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Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0151
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Nota do Conselho Cientifico da Casa das Ciéncias: Actualmente a classificacdo dos seres vivos aceite pela comunidade cientifica internacional
¢é a proposta por Carl R. Woese e colegas em 1990, publicada numa revista cientifica da especialidade (ver artigo original, em inglés, disponivel
na internet em http://www.pnas.org/content/87/12/4576.full. pdf+html).No entanto, no programa de Biologia do Ensino

Secunddrio atribui-se uma maior importancia a classificacdo de Whittaker modificada em 1979. Neste artigo apresenta-se uma caracterizacdo do

Reino Monera de acordo com a classificacdo Whittaker de 1979.

O reino Monera inclui todos os seres vivos procariontes, divididos em dois grupos: Eubactérias e Arqueobactérias.
As arqueobactérias t€ém paredes celulares sem peptidoglicanos, e membranas celulares com lipidos diferentes e com
ribossomas semelhantes aos dos eucariontes. Alguns autores consideram-nos um reino a parte. As eubactérias sao

consideradas as verdadeiras bactérias.

Os organismos deste reinos sdo unicelulares, vivendo isolados ou em coldénias. Os registos fésseis mais antigos

datam de 3500 milhdes anos, supondo-se serem o ancestral comum a todos os organismos.
Quanto a morfologia (forma) podem ser classificados em:

* cocos — forma esférica (podem formar coldnias de estreptococos ou estafilococos)
* bacilos — forma de bastonetes
* vibrides — em forma de virgula

* espirilos — em forma de espiral
Quanto ao tipo de nutricéo:

* autotrdficos (foto ou quimioautotréficos) — as bactérias autotréficas sintetizam compostos orgénicos utilizando
como fonte de carbono compostos inorganicos (CO2 ou CO) e como fonte de energia a luz (fotoautotréficos) ou a
energia resultante da oxidacdo de compostos organicos (quimioautotréficos).

* heterotréficos (foto e quimioheterotréficos) — as bactérias que utilizam como fonte de energia a luz e como fonte
de carbono compostos organicos para além de diéxido de carbono (fotoheterotréficos) ou bactérias que obtém

energia da oxidac¢do de compostos orginicos (quimioheterotréficos).

As cianobactérias sdo fotoautotrdficas, possuem pigmentos fotossintéticos — a clorofila a e as ficobilinas —
localizados em lamelas fotossintéticas, j4 que ndo possuem cloroplastos. Quando se formam colénias de
cianobactérias observam-se algumas células de maior tamanho — os heterocistos — especializadas na fixacdo de
azoto, outra importante fungdo destas bactérias.

Algumas espécies heterotréficas por absor¢do sdo importantes microconsumidores nos ecossistemas, cruciais em
determinadas fases dos ciclos do azoto, do enxofre, do carbono ou do oxigénio. Um exemplo sdo as bactérias do
género Nitrobacter que participam no ciclo do azoto.

Alguns procariontes sdo patogénicos, como a bactéria causadora da sifilis humana Treponema pallidum. Outros sido
utilizados na industria alimentar, em processos de fermentacdo do iogurte, vinho, queijo etc, ou na producio de
antibidticos como as bactérias do género Streptomyces.

O reino Monera num minuto:

* organismos unicelulares procariontes, isolados ou em coldnias
* sem organelos membranares, o seu DNA, muitas vezes ndo estd associado a proteinas do tipo histonas
* autotrdficos (fotossintese ou quimissintese) ou heterotréficos (absorgdo)

* amaioria reproduz-se assexuadamente por divisdo simples

Palavras chave: Classificagdo de Whittaker, procarionte, unicelular
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1. Movimentos nas Bactérias o

, como se movimentam as bactérias?
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Exocitose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0152
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Processo pelo qual as células eucariotas libertam para o meio extracelular substincias armazenadas em vesiculas. As
vesiculas de secrecdo (ou exociticas) fundem-se com a membrana plasmética e libertam o seu conteido para o

exterior da célula. A exocitose permite a eliminag@o de residuos da digestao intracelular de particulas, a secrecdo de

particulas produzidas pela célula e também o crescimento e alteragdo da membrana celular.

Nos seres pluricelulares existem dois tipos de exocitose: secrecdo constitutiva e regulada.

* Exocitose por secrecdo constitutiva: processo comum a todas as células utilizado para libertar componentes da

matriz extracelular ou para transportar proteinas membranares recém sintetizadas que s@o incorporadas na

membrana plasmadtica por fuséo com as vesiculas de transporte.

* Exocitose por secrecio regulada: fusio induzida, por estimulos especificos (como o aumento da concentragdo

de ides célcio no interior da célula), de organelos especializados de secre¢do com a membrana plasmética. E

fundamental para células secretoras especializadas como neurénios, e células enddcrinas e exdcrinas.

Esquema de ambos os tipos de exocitose: constitutiva e regulada

Exocitose

Secregéo constitutiva

Membrana

plasmatica ) -
‘e

Protefnas membranares

Secregéo regulada
(por ides Ca?*)

Py
.. % sinal

L ° Receptor

Vesicula

Complexo de Golgi

. . . . |
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias 1,

1. Complexo de Golgi: Secre¢do regulada [1], como funciona a regulacdo da libertacdo da insulina por exocitose
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Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0153
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Capacidade de alguns seres vivos — seres autotréficos — efectuarem a sintese de moléculas orgéanicas,
exclusivamente a partir de substincias minerais, usando como fonte de carbono o diéxido de carbono. O termo vem

do grego auto — o préprio + trophe — alimento.
A fonte de energia, para este processo anabdlico, é a luz do sol ou de matéria reduzida quimicamente.
A autotrofia pode ser feita por dois processos:

 fotossintese: conversdo de energia luminosa em energia quimica, através de processos metabdlicos. Os
organismos, denominados fotossintéticos, produzem compostos organicos a partir da 4gua e de di6xido carbono
usando com fonte de energia a luz solar.

* quimiossintese: conversio de energia oxidativa em energia quimica. Os organismos quimiossintéticos fazem a
sintese de substancias orgénicas, usando como fonte de energia a oxida¢do de compostos inorganicos.

Os organismos autotréficos podem ser foto ou quimioautotréficos conforme a fonte de energia usada, luminosa ou

quimica, respectivamente.

Palavras chaves: quimiossintese, fotossintese, quimioautotréficos, fototréficos,
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Digestao Extracelular

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0154
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Digestdo é o conjunto de processos através do qual moléculas complexas alimentares sdo transformadas em
moléculas mais simples, que podem ser absorvidas. A digestdo extacelular pode ser extracorporal, como nos fungos,
que ocorre fora do organismo ou intracorporal, como acontece nos animais, dentro do organismo. A digestdo
extracelular intracorporal ocorre, em animais, fora das células em cavidades digestivas — na cavidade gastrovascular
ou no tubo digestivo, onde sdo langcados sucos digestivos que contém enzimas, que actuam sobre as particulas
alimentares transformando-as em particulas mais simples. A evolugdo dos sistemas digestivos foi no sentido do
aumentar da complexidade do sistema digestivo e com 6rgdos anexos, 0 que permite um maior consumo e maior

aproveitamento dos alimentos.

Nos animais o tubo digestivo pode apresentar diferentes graus de complexidade, e pode ser agrupados em dois
grandes grupos: tubo digestivo incompleto e completo.

* tubo digestivo incompleto: possui apenas uma abertura, que funciona como boca e anus, mas a cavidade
digestiva apresenta alguma diferenciagdo.

* tubo digestivo completo: possui duas aberturas independentes, a boca e o anus.

Tubo digestivo incompleto Os sistemas digestivos quer dos Cnidaria quer dos Plathelminte apresentam apenas uma
abertura, que estabelece a comunicac¢do entre o exterior e a cavidade grastrovascular. No caso da Hidra (Cnidaria),
as particulas alimentares sdo capturadas com o auxilio de tentdculos que rodeiam a boca e que possuem células
urticantes — cnidécitos — que libertam substincias que imobilizam as presas. A digestdo tem inicio na cavidade
gastrovascular revestida por uma camada interna — gastroderme — que possui dois tipos de células: as glandulares,
que produzem enzimas digestivas que sdo lancadas para a cavidade gastrovascular (digestdo extracelular) e as
digestivas, que captam as particulas semidigeridas por fagocitose originando vacuolos digestivos, nos quais continua
a digestdo (digestao intracelular). As particulas ndo absorvidas e as que sdo libertadas por exocitose (do interior das
células para a cavidade gastrovascular) sdo expulsas da cavidade gastrovascular pela abertura (que serve de boca e
anus).

Na planaria (Plathelminte) embora também s6 com uma abertura o tubo digestivo ja possui alguma diferenciacédo,
com uma faringe musculosa e retrictil. A cavidade gastrovascular € muito ramificada, aumentando a 4rea de digestao
e de absorcdo, e a gastroderme apresenta células com diferentes fungdes: secretoras de enzimas, fagocitdrias e
ciliadas. Como na hidra a digestao é extra e intracelular.

Tubo digestivo completo O sistema digestivo completo que muitos animais apresentam confere grandes vantagens
a0s 0rganismos que o possuem:

* os alimentos deslocam-se num s6 sentido, permitindo uma digestdo e absor¢do sequenciais ao longo do tubo
digestivo;

* adigestdo pode ocorrer em diferentes 6rgéos especializados do tubo digestivo, por processos mecanicos e
enzimdticos distintos;

* a absorcdo torna-se mais eficiente por ocorrer em diferentes dreas

e os residuos ndo digeridos podem ser mais facilmente eliminados pelo dnus e ndo se misturam com os alimentos
ingeridos.

A minhoca (Annelida) possui um tubo digestivo completo com regides bem diferenciadas (ver fig).
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A matéria em decomposicdo de que se alimenta a minhoca entra
pela boca para a faringe, passa para o eséfago até ao papo, onde é
armazenada e humidificada. Na moela, as particulas sdo trituradas
com o auxilio de gridos de areia que também sdo ingeridos
juntamente com os alimentos. Quando chegam ao intestino as
particulas alimentares sdo sujeitas a accdo enzimdtica das
hidrolases, e sdo, posteriormente, absorvidos os nutrientes
resultantes. A superficie de absor¢do do intestino é aumentada pela

existéncia de uma prega dorsal da parede interna — tiflosole. Os

ganglios
corebrais =g

residuos nao absorvidos sao eliminados através do anus.

boca

cordao nervoso

essfago

Os vertebrados, embora partilhem uma constituicio bdsica,
apresentam variacdes morfolégicas relacionadas com o regime
alimentar. Todos os vertebrados possuem dois 6rgdos anexos — o figado e o pancreas, que produzem secrecdes que
sdo langadas para o intestino. Alguns animais tém glandulas salivares, que produzem enzimas que iniciam a digestdo
quimica de alguns substratos.

Os vertebrados também possuem dentes, com excepcdo das aves, para a mastigacdo dos alimentos ingeridos,

facilitando os processos mecanicos de digestdo.

As aves possuem boca com diferentes tipos de bicos. Quase todas as aves possuem ao nivel do es6fago, uma
dilatacdo — o papo, onde os alimentos sdo armazenados e amolecidos. O estdmago das aves tem dois
compartimentos: o proventriculo onde € segregado suco gdstrico rico em enzimas e a moela, com uma parede
espessa e musculosa para uma eficiente digestdo mecanica para triturar os alimentos. Algumas aves carnivoras nao
tém papo e o estdbmago € formado por um dnico compartimento de parede fina e eldstica. Depois da moela as
particulas digeridas seguem para o intestino onde é concluido o processo de digestdo e é feita a absorcdo. A parte

final do recto abre-se para o exterior através do cloaca.

Nos mamiferos, em geral, o tubo digestivo alcanca um elevado grau de especializacdo. Na cavidade bucal existe
uma denticdo diferenciada conforme o tipo de alimentacdo. A boca segue-se a faringe, o eséfago e o estdmago. O
estobmago dos carnivoros e omnivoros tem apenas um compartimento em forma de saco com paredes musculosas e
revestido internamente por um epitélio rico em glandulas secretoras de suco gastrico — mistura de 4cido cloridrico e
de enzimas. Também no estdmago € libertada mucina, uma substincia que protege o préprio 6rgio da acidez do suco
géstrico. O estdmago comunica com o intestino, que € muito mais extenso nos herbivoros para aumentar a eficiéncia
de absor¢do dado que os vegetais sdo de mais dificil digestdo. Uma das adaptagdes dos herbivoros € a existéncia de

bactérias especificas na regido cecal do intestino capazes de degradar a celulose.

No caso do Homem, a digestdo inicia-se na boca com movimentos mecanicos da mastigagdo e pela ac¢o enzimdtica
da amilase da saliva, produzindo-se o bolo alimentar que passa pelo eséfago até ao estomago. E no estdmago e,
sobretudo, no intestino delgado que ocorre a maioria do processo digestivo. O estdmago possui uma parede
musculosa rica em glandulas produtoras de &4cido cloridrico e enzimas proteoliticas ( que em conjunto com 0s
movimentos peristédlticos (movimento das paredes do estdbmago) continuam a digestdo do bolo alimentar originando
0 quimo que passa para o duodeno (parte inicial do intestino delgado). As paredes do duodeno contém glandulas que
produzem suco intestinal rico em enzimas como a maltase, sacarase, peptidase e lactases, que actuam sobre o quimo,
em simultaneo com a bilis (actua no metabolismo lipidico), produzida pelo figado, e o suco pancredtico (rico em
lipases, proteases, amilases e nucleases), produzido pelo pancreas. Resulta dessa actividade o quilo. As moléculas
simples resultantes destes processos digestivos sdo absorvidas através da parede intestinal, muito vascularizada e
com pregas cobertas de vilosidades, que aumentam grandemente a superficie de absor¢io. As células epiteliais das
vilosidades por sua vez possuem microvilosidades que aumentam ainda mais a superficie de absor¢do. Por difusdo
ou por transporte activo, os nutrientes atravessam o epitélio intestinal, e sdo absorvidos diferencialmente para a

corrente sanguinea (aminodcidos, dgua, glicose, sais minerais e vitaminas hidrossoliveis) e para a corrente linfatica
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(4cidos gordos, glicerol e vitaminas lipossoliveis). Os residuos alimentares ndo absorvidos passam para o intestino
grosso, para serem eliminados via 4nus. No intestino grosso também se dé a reabsor¢do de parte da dgua libertada

para o tubo digestivo.

Glandulas Salivares
ParGtida
Submandibular
Sublingual

Faringe
Lingua
Esdfago

Pancreas
Ducto pancreatico
Estdmaga

Intestino grosso
Célon transverso
Célon ascendente
Célon descendente ileo
(Intestino delgado)

Ceco
Apéndice

Anus
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1. Sistema Excretor - Ultrafiltracdo, Transporte e Absor¢do I , conhega melhor os sistemas excretores dos animais.
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Osmose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0155
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Movimento de moléculas de 4gua através de uma membrana selectivamente permedvel. O mecanismo de osmose
depende do potencial da dgua e das concentragdes dos solutos de cada lado da membrana, isto é, a 4gua move-se de
regides de elevado potencial de dgua (hiperosmético) com menor concentragdo de soluto (meio hipoténico) para
regides de baixo potencial de dgua (hipoosmético) com maior concentracdo de soluto (meio hiperténico) (ver

esquema).

Osmose. Em 1, a regido a esquerda € hiperosmotica relativamente

a regido direita (maior potencial de osmoético com menor
concentracdo de soluto). Em 2, e para atingir o equilibrio a dgua 1
tende a atravessar a membrana semipermedvel da esquerda para |
direita, verificando-se uma diminuicdo de volume a esquerda. =8 o, o
A press@o necessdria para a 4gua passar, através de uma membrana bt ° .. ... ..
selectivamente permedvel, de um meio com maior quantidade de e o ® e

® o o 0%

dgua para um meio com menor quantidade de dgua, designa-se por

pressdo osmética. A dgua pura (sem substincias dissolvidas) tem

uma pressdo osmoética de zero. A pressdo osmotica € tanto mais
elevada quanto maior for a concentracio de soluto dissolvido na 2
dgua. | |
£ . . ° [ ]
A osmose ocorre em todas as células vivas. Dadas as diferentes e o
. .. . @
morfologias dos dois tipos de células, o seu comportamento em L P
funcdo da concentracdo do meio externo varia um pouco (ver ®e , o ® o ..
i _ lul o . og o 0 °®

quadro para compara¢cao entre c€lulas animais € Vegetals).

Solucéo hipoténica (com menor pressdo Solucéo isoténica (com a mesma Solucéo hiperténica (com maior

osmética que o0 meio interno) pressdo osmoética que o meio interno) | pressdo osmética que o meio interno)
Célula animal Célula tirgida podendo ocorrer lise celular Célula normal (o volume celular Célula plasmolisada
(sem parede mantém-se)
celular)
Célula vegetal Célula tirgida, dado o aumento do volume Célula normal (o volume celular Célula plasmolisada
(com parede vacuolar exercendo pressdo sobre a parede mantém-se)
celular) celular

. . . . a1
Materiais relacionados disponiveis na Casa das Ciéncias (1,

(1]

1. Difusdo e Osmose - As Diferencas ", veja as diferencas entre a difusdo e a osmose.
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Difusao Simples

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0156
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Movimento de particulas através de uma membrana com permeabilidade selectiva de um meio de maior
concentragdo de soluto (meio hiperténico) para um meio de baixa concentracdo de soluto (meio hipoténico).
Quando ¢é atingido o equilibrio de concentracdes ambos os meios sdo isotdénicos (com concentracdes de soluto
equivalentes), o movimento de particulas continua mas a quantidade de particulas que passam em ambos os sentidos
¢é equivalente, mantendo-se o equilibrio dindmico (figura 1). O mecanismo de difusdo simples € considerado um
transporte ndo mediado passivo, isto é, ndo depende da intervencdo de proteinas especificas mas apenas da agitacio

térmica das moléculas, ndo havendo gasto de energia por parte da célula, tal como na osmose.

Membrana semipermeavel

Figura 1. Difusdo simples através de uma membrana semipermedvel.

Um exemplo de importancia bioldgica de difusdo simples é a passagem dos gases respiratdrios de através das
membranas celulares. O oxigénio dissolvido no fluido intersticial difunde-se para as células através da membrana
celular, de forma continua, visto que a diferenca de concentracido de oxigénio entre o fluido intersticial e o interior
das células favorece esse movimento continuo. O diéxido de carbono, resultante da respiracdo celular difunde-se no

sentido contrario, do interior da célula para o fluido intersticial.
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1. Difusdo e Osmose - As Diferencas [1], veja as diferengas entre a difusdo e a osmose.
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Difusao Facilitada

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0157

Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Passagem de substincias através da membrana com intervengio de proteinas transportadoras, a favor do gradiente de
concentragdo, de um meio onde estdo em maior concentracdo - meio hiperténico para um meio onde estio em
menor concentracio - meio hipoténico . As proteinas especificas para este tipo de transporte mediado chamam-se

permeases.
O mecanismo de difusdo facilitada faz-se em trés etapas (figura 1):
1. a molécula a transportar liga-se a um local especifico da permease, a proteina transportadora

2. a permease sofre uma alteragdo conformacional, que permite a passagem da molécula através da membrana e sua

posterior separacdo da proteina

3. a permease retoma a sua forma inicial

@ 3 o © o Espaco extracelular < o © =
o o @ @ O o
o e 0
Canal o] @ @
proteico - ® o
QQQQQQQQC;&
| Membrana &
celular
ololslelelovoel | o)
Q Transportador
@, Q@ C> de proteinas S
0 @ o 2 b o}

Espaco intracelular

Figura 1. Difusio facilitada.
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A velocidade de transporte das substancias, por difusdo facilitada, aumenta com o aumento da concentracdo da
substancia, até a saturacdo de todos os locais especificos das permeases momento a partir do qual a velocidade é
constante independentemente da concentragéio da substincia a transportar. O mecanismo de difusdo facilitada, tal
como o de difusdo simples, ocorre sem mobilizagdo de energia da célula tratando-se de um tipo de transporte

passivo.

Palavras chave: permease, transporte mediado, transporte passivo, hipoténico, hiperténico
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1. Difusdo e Osmose - As Diferencgas [1], veja as diferengas entre a difusdo e a osmose.

Criada em 12 de Setembro de 2010
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Aceite pelo editor em 15 de Setembro de 2010

Transporte Activo

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0158
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo o

Transporte de substancias através de uma membrana contra o gradiente de concentracdo, mediado por proteinas
especificas transportadores e com a mobilizacdo de energia celular. Ao contrdrio do transporte passivo que € feito a
favor do gradiente de concentracdo das substincias a transportar, de um meio hiperténico para um meio hipotdnico,
o transporte activo requer o uso de energia celular para movimentar substincias em qualquer direc¢cdo, mesmo contra

um gradiente osmético (figura 1).

Figura 1. Esquema comparativo entre os transportes activo e

passivo.

O transporte activo permite as células manterem constantes as
concentracdes de  vdrias  substincias no  citoplasma
independentemente das suas concentracdes serem diferentes das
do meio envolvente. Este tipo de transporte permite também a
célula eliminar substancias que se encontram em concentracdes

muito inferiores as do meio exterior e de captar, igualmente,

substincias em baixa concentracio do meio para o interior da

célula. Transporte Passivo Transporte Activo

O transporte activo € mediado por proteinas, tal como a difusdo
facilitada, mas a deformacgdo das proteinas especificas transportadoras é resultado da mobilizagdo de energia
geralmente resultante da hidrdlise de ATP (trifosfato de adenosina, do inglés Adenosine TriPhospate). As proteinas

transportadoras comportam-se como enzimas denominando-se ATPases.

Existem dois tipos de transporte activo: primdrio e secundario.

* transporte activo primario: depende directamente do ATP. A energia libertada durante a hidrélise do ATP
permite o movimento de moléculas ou ides contra o gradiente de concentragdo, através de proteinas
transportadoras. Um exemplo desse mecanismo é a bomba de ides de sédio e de potdssio para o transporte destes
i0es entre interior das células nervosas e o meio envolvente. Diferentes tipos de bombas idnicas transportam

diferentes ides mas apenas os catides sdo transportados.
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* mecanismo de funcionamento da bomba de sédio e potdssio: a bomba de sédio e potdssio (figura 2) € uma

glicoproteina integral da membrana presente apenas em células animais. A hidrélise de uma molécula de ATP

em ADP (Adenosina de Difosfato, do inglés Adenosine DiPhosphate) e um ido fosfato (Pi), permite a bomba

transportar dois ides potdssio para o interior da célula e trés ides sédio para o exterior.

O mecanismo pode ser resumido em cinco passos: 1. 3 ides s6dio do meio intracelular e 1 ATP ligam-se a ATPase 2.

o ADP ¢ libertado, provocando uma alteracdo conformacional na ATPase 3. 3 ides sédio sdo libertados para o meio

extracelular, enquanto 2 ides potdssio do meio extracelular se ligam a ATPase 4. 1 ido fosfato € libertado,

provocando uma alteracdo conformacional na ATPase 5. 2 ides potdssio sdo libertados no meio intracelular 6. o

processo repete-se

Figura 2. Transporte activo primario: bomba de sddio e potassio.

 transporte activo secundario: nio depende directamente do
ATP, o movimento de particulas estd associado a diferenca de
concentragdo de ides estabelecida pelo transporte activo

primdrio (figura 3). Existem dois tipos de transporte activo

secunddrio: antiporte e simporte.

* antiporte: dois ides diferentes ou outros solutos sdo
transportados em direcgdes opostas através da membrana.
Uma das substancias transportadas fa-lo no sentido do

gradiente de concentrac@o (de uma zona de elevada

Meio extracelular

Na'
® g loes Ssdio P ® _ 1os otassio I
Na® L K

* ®

e I
wmzﬂa

@ o ‘/; r PS Vi
T . ™ T

Meio intracelular i

=,

concentragdo para uma de baixa concentrag¢do) produzindo energia que é canalizada para o transporte activo da

outra substincia contra o gradiente de concentragdo. Um exemplo de antiporte € o transporte de sédio-célcio.

» simporte: quando as duas substincias sdo transportadas na mesma direc¢do. Por exemplo, a energia do

. L. + ., . e .
gradiente de s6dio Na' € muitas vezes utilizada para transportar os acucares contra o seu gradiente de

concentracao.
Figura 3. Transporte activo secundario
Criada em 12 de Setembro de 2010
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Endocitose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0159
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Transporte de macromoléculas ou outras particulas para o interior da célula (endo — interior + kytos — célula)

formando-se uma vesicula endocitica a partir da membrana celular.
Existem varios tipos de endocitose: fagocitose, pinocitose e endocitose mediada por receptor (figura 1).

» fagocitose: este mecanismo estd associado ao processo de digestio de diversos organismos unicelulares como a
amiba e a actividade de células do sistema imunitdrio animal, como os macréfagos. A célula emite
prolongamentos da membrana plasmadtica, os pseuddpodes, que envolvem a particula a transportar e formam uma
vesicula fagocitica ou fagossomas, que se vai destacar da membrana para o interior da célula. Estas vesiculas,
geralmente, fundem-se com lisossomas (vesiculas que contém enzimas digestivas), originando vaciiolos

digestivos onde ocorrerd a digestio das particulas.

e pinocitose: mecanismo associado a endocitose de substincias dissolvidas em fluidos, por exemplo, a absor¢io de
lipidos ao nivel do epitélio intestino delgado. E no essencial semelhante a fagocitose, no entanto, as vesiculas

formadas sdo de menor dimensdo e ocorre de forma quase continua na maioria das células eucaridticas.

* endocitose mediada por receptor: o processo é semelhante ao da fagocitose, mas neste caso particular, a
particula a ser endocitada liga-se a proteinas receptoras especificas concentradas em determinados locais da
membrana plasmadtica. Estes locais formam uma pequena depressdo na membrana plasmatica que esta coberta por
uma proteina fibrosa, a clatrina. Quando uma das proteinas receptoras se liga a uma determinada macromolécula
para qual é especifica, a depressdo invagina e forma uma vesicula. A clatrina confere estabilidade a vesicula que é
transportada para o interior da célula. J4 no citoplasma a vesicula perde a sua cobertura de clatrina e pode
fundir-se com lisossomas para se processar a digestdo das particulas. Dada especificidade das proteinas receptoras
para determinadas macromoléculas, este tipo de endocitose mediada tende a ser mais rdpido e eficiente para o
transporte de substincias mais raras. Um exemplo, € a endocitose de colesterol na maioria das células de
mamiferos. O colesterol insolivel em dgua ¢ sintetizado no figado e transportado na corrente sanguinea associado
a uma proteinas, formando uma lipoproteina, a LDL. A LDL liga-se a uma proteina receptora especifica,
formando uma vesicula que se fundird com um lisossoma ja no interior da célula. A digestdo da LDL permitird a

utilizagdo do colesterol resultante pela célula.
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Endocitose
Fagocitose Pinocitose Endocitose mediada
e ‘ Fluido extracelular por receptor
w
- & Particula sélida L w * * -
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plasmatica 5
Pseuddpode Depressfo membrana Receptor
com clatrina
© ' Proteina @
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' Vesicula

Figura 1. Endocitose. Esquema comparativo dos trés principais tipos de endocitose.
Palavras chave: fagocitose, pinocitose, lisossoma, fagossoma, vesicula
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Pinocitose

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0160
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

Mecanismo associado a endocitose de substancias dissolvidas em fluidos, por exemplo, a absor¢do de lipidos ao
nivel do epitélio intestino delgado. E no essencial semelhante a fagocitose, no entanto, as vesiculas formadas sdo de

menor dimensdo e ocorre de forma quase continua na maioria das células eucaridticas.

Endocitose
Fagocitose Pinocitose Endocitose mediada
) _§ ‘ Fluido extracelular por receptor
it
oy e B
» & Particula sdlida . i - = X L]
* w " 4
] d e
‘ ] ﬁ{ = | ‘
Membrana 4
plasmatica =
Pseuddpode Depressdo membrana  — Receptor
com clatrina
-
' Proteina
Fagossoma Vesicula
citoplasma | Vesicula

Figura 1. Endocitose. Esquema comparativo dos trés tipos principais de endocitose.
Palavras chave: endocitose, fagocitose, endocitose mediada por receptor
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Endocitose mediada por receptor

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0161
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A endocitose mediada por receptor € semelhante a fagocitose mas, neste caso, a particula a ser endocitada liga-se a
proteinas receptoras especificas concentradas em determinados locais da membrana plasmatica. Estes locais formam

uma pequena depressdo na membrana plasmadtica que estd coberta por uma proteina fibrosa. a clatrina.

Quando uma das proteinas receptoras se liga a uma determinada macromolécula para qual € especifica, a depressdo
envagina e forma uma vesicula. A clatrina confere estabilidade a vesicula que € transportada para o interior da célula.
Ja no citoplasma a vesicula perde a sua cobertura de clatrina e pode fundir-se com lisossomas para se processar a
digestdo das particulas. Dada especificidade das proteinas receptoras para determinadas macromoléculas, este tipo de

endocitose mediada tende a ser mais rapido e eficiente para o transporte de substincias mais raras.

A endocitose de colesterol na maioria das células de mamiferos é um bom exemplo de endocitose mediada por
receptor. O colesterol insolivel em dgua € sintetizado no figado e transportado na corrente sanguinea associado a
uma proteinas, formando uma lipoproteina, a LDL. A LDL liga-se a uma proteina receptora especifica, formando
uma vesicula que se fundird com um lisossoma ja no interior da célula. A digestdo da LDL permitird a utilizacdo do

colesterol resultante pela célula.

Endocitose
Fagocitose Pinocitose Endocitose mediada
J Fiuido extracelular por receptor
> * Particula sdlida L * x . -
a > =
* i i = <
Membrana Y
plasmatica s
Pseuddpode Depressio membrana Receptor
com clatrina
' Proteina ﬁ
Fagossoma Vesicula
' Vesicula

Figura 1. Endocitose. Esquema comparativo dos trés principais tipos de endocitose.
Palavras chave: endocitose, fagocitose, pinocitose
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Absorc¢ao Radicular

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0162
Autor: Catarina Moreira

Editor: José Feijo (1

A captagdo de dgua e de sais minerais, nas plantas, ocorre na sua maioria ao nivel da epiderme da raiz, especialmente
através dos pélos radiculares. Estas estruturas sdo extensdes de células epidérmicas que aumentam a drea da
superficie de contacto com o solo, e consequentemente a capacidade de absor¢do.

Normalmente, o meio intracelular das células da raiz € hiperténico (maior concentracdo de soluto) relativamente ao
exterior, e a d4gua tende a entrar na planta por osmose, movendo-se do solo até aos vasos xilémicos radiculares. Os
i0es minerais com concentracdes mais elevadas no solo entram nas células da raiz por difusdo simples, mas sdo
também estes ides que se encontram no meio intracelular por vezes com elevadas concentracdes e nestes casos a
entrada de i0es nas células € realizada por transporte activo. O transporte activo dos ides cria um gradiente osmdtico,

que promove o movimento da dgua até ao xilema.

O movimento da dgua e dos sais minerais da epiderme para a endoderme pode ocorrer através de dois trajectos
distintos: via apoplastica, através das paredes de celulose e espagos intercelulares e via simplastica, através das
membranas celulares e dos respectivos citoplasmas. A via simpldstica por ser intracelular € relativamente mais lenta
mas permite uma absor¢do selectiva dos solutos. O transporte aopopldstico € feito em continuo ao longo das paredes
celulares e espacos extracelulares excepto quando interrompido pelas bandas de Caspary, bolsas de ar ou pela

cuticula da planta.

Plasmodesma

R

Via apoplastica (através das paredes celulares)

Parede celular

N Citoplasma

_~ Vacuolo

Via simpléstica (através do espacgo intramembranar)

Apoplasto: paredes celulares e espacgo intercelular

Simplasto: espaco intramembranar das células
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Potencial de Accao

Referéncia : Moreira, C. (2010), WikiCiéncias, 1(9):0163
Autor: Catarina Moreira

1
Editor: José Feijo (1

O impulso nervoso (ou potencial de ac¢do) é uma rapida alteragdo 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 plasmaticas dos neurdnios 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 € o
interior da célula quando a membrana da célula ndo estd sujeita a qualquer alteracdo do seu potencial eléctrico.
Geralmente o potencial de repousos € negativo, ou seja, 0 exterior mais positivo que o interior. Deve-se sobretudo a
diferenca de concentracio dos ides sédio (Na™) e potassio (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 ides K* que sai da célula (por
transporte passivo) € superior a quantidade de ides Na* que entra na célula, cria-se um défice de cargas positivas na

célula relativamente ao exterior — potencial de repouso.

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 rapida
entrada de Na+, e uma alterag¢@o do potencial de membrana de de cerca de -70 mV para + 35 mV, chamando-se a esta
diferenga de potencial despolarizac¢io - o interior da célula fica mais positivo com a entrada dos ides Na*. A rapida
alteracdo do potencial eléctrico que ocorre durante a despolarizac@o designa-se por potencial de accao e é da ordem
dos 105 mV. Quando o potencial de acc¢do atinge o seu maximo durante a despolariza¢do, 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 repolarizacgio.

A transmissdo de um impulso nervoso é um exemplo de uma resposta do tipo “tudo-ou-nada”, isto €, o estimulo tem
de ter uma determinada intensidade para gerar um potencial de acg¢fo. O estimulo minimo necessdrio para
desencadear um potencial de ac¢io é o estimulo limiar(ou limiar de accio), 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

neurénio constituem o impulso nervoso, cuja propagacio se faz num unico sentido, das dendrites para o axénio.
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Figura 1. Esquema de um impulso nervoso
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Etimologicamente, electrélise significa "decomposi¢do pela electricidade"”. A electrélise €, assim, um processo que
utiliza corrente eléctrica para promover uma reac¢do quimica nfo espontanea. Para isso, um gerador de corrente
eléctrica continua € ligado aos eléctrodos de uma célula electrolitica e forcando os electrdes a participar em reac¢des

provocadas de oxidacdo-reducéo em cada um dos eléctrodos.

No ano de 1800, os cientistas ingleses Willian Nicholson e Anthony Carlisle, quando tentavam reproduzir as
experiéncias de Allesandro Volta, com o objectivo de analisar as cargas eléctricas usando um electroscépio
previamente desenvolvido por Nicholson, verificaram que ao inserirem os dois fios condutores metélicos
provenientes da pilha de Volta num recipiente com 4gua, se libertavam bolhas gasosas nas superficies dos fios
condutores (hidrogénio e oxigénio).[l] Posteriormente, em 1807, o quimico inglés Humphry Davy fez passar uma
corrente eléctrica através de hidréxido de potdssio e hidroxido de sédio fundidos, isolando os elementos potdssio e
sodio, respectivamente. Davy prosseguiu os seus estudos com metais alcalino-terrosos, tendo isolado de forma
semelhante o magnésio, o cdlcio, o estroncio e o bario. Em 1934, Michael Faraday introduziu, por sugestio do
polimato Rev. William Whewell, o termo electrélise que deriva do grego electro + lysis (decomposicédo por accdo da

electricidade).[z]

No quotidiano, a electrdlise € um processo
muito usado na preparacdo e purificagdo de

metais, como por exemplo, na obtencdo do Fonte de Alimentacéo

aluminio a partir do mineral bauxite, ou na _ +
refinacdo do cobre na etapa final da l l
extraccdo. A electrélise é também utilizada J \_@
para a obten¢do industrial de alguns

compostos e elementos, como por exemplo, W)
W
o clorato de potdssio, o hidrogénio, o cloro, | ~  [TTTTTEgTTT T T
o hidréxido de sédio e clorato de sddio. ) e
Catodo—————>> e <—————— Anodo
A electrélise também estd presente nos |  |L______ . _O-WN _____]
processos de electrodeposicdo, | ______Electrdlito ________|

nomeadamente no processo de

galvanoplastia, no qual se pretende o

revestimento de uma superfl’cie condutora Figura 1 - Representacdo esquemadtica de uma célula electrélitica utilizada para um
através da deposi¢do, por accdo de uma processo de galvanoplastia.

corrente eléctrica, de ides de um dado metal.

A superficie que vai receber o revestimento metdlico é ligada ao pdélo negativo de uma fonte de alimentacio
comportando-se como um catodo. O metal que vai fornecer o revestimento é ligado ao pdlo positivo e comporta-se
como anodo. Quando a fonte de alimentacdo € ligada, a ac¢do da corrente eléctrica que flui no circuito provoca a
redugdo dos catides (presentes na solu¢do) na superficie do metal a ser revestido (c4todo) e a oxidacdo do metal no

anodo (figura 1).
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