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B Carta do Secretario

Este Livro Diditico Pablico chega as escolas da rede como resultado
do trabalho coletivo de nossos educadores. Foi elaborado para atender
a caréncia historica de material didatico no Ensino Médio, como uma
iniciativa sem precedentes de valorizacao da pratica pedagogica e dos
saberes da professora e do professor, para criar um livro publico, acessivel,
uma fonte densa e credenciada de acesso ao conhecimento.

A motivacao dominante dessa experiéncia democratica teve origem na
leitura justa das necessidades e anseios de nossos estudantes. Caminhamos
fortalecidos pelo compromisso com a qualidade da educacio publica e
pelo reconhecimento do direito fundamental de todos os cidadaos de
acesso a cultura, a informacao e ao conhecimento.

Nesta caminhada, aprendemos e ensinamos que o livro didatico nao é
mercadoria e o conhecimento produzido pela humanidade nao pode ser
apropriado particularmente, mediante exibicao de titulos privados, leis
de papel mal-escritas, feitas para proteger os vendilhoes de um mercado
editorial absurdamente concentrado e elitista.

Desafiados a abrir uma trilha propria para o estudo e a pesquisa,
entregamos a voces, professores e estudantes do Parand, este material de
ensino-aprendizagem, para suas consultas, reflexdes e formacao continua.
Comemoramos com vocés esta feliz e acertada realizacio, propondo,
com este Livro Didatico Publico, a socializacio do conhecimento e dos
saberes.

Apropriem-se deste livro publico, transformem e multipliquem as suas
leituras.

Mauricio Requido de Mello e Silva
Secretirio de Estado da Educacao



B Aos Estudantes

Agir no sentido mais geral do termo significa tomar ini-
ciativa, iniciar, imprimir movimento a alguma coisa. Por
constituirem um /nitium, por serem recém-chegados e ini-
ciadores, em virtude do fato de terem nascido, os homens
tomam iniciativa, s&o impelidos a agrr. (...) O fato de que o
homem & capaz de agir significa que se pode esperar de-
le 0 inesperado, que ele é capaz de realizar o infinitamente
improvavel. E isto, por sua vez, so é possivel porque cada
homem é singular, de sorte que, a cada nascimento, vem
ao mundo algo singularmente novo. Desse alguém que é
singular pode-se dizer, com certeza, que antes dele ndo
havia ninguém. Se a acgédo, como inicio, corresponde ao fa-
to do nascimento, se € a efetivacdo da condicdo humana
da natalidade, o discurso corresponde ao fato da distingéo
e é a efetivacdo da condicdo humana da pluralidade, isto
¢, do viver como ser distinto e singular entre iguais.

Hannah Arendt
A condicdo humana

Este € o seu livro didatico publico. Ele participara de sua trajetoria pelo
Ensino Médio e devera ser um importante recurso para a sua formacao.

Se fosse apenas um simples livro ja seria valioso, pois, os livros re-
gistram e perpetuam nossas conquistas, conhecimentos, descobertas, so-
nhos. Os livros, documentam as mudancas historicas, sao arquivos dos
acertos e dos erros, materializam palavras em textos que exprimem, ques-
tionam e projetam a propria humanidade.




Mas este € um livro didatico e isto o caracteriza como um livro de en-
sinar e aprender. Pelo menos esta € a idéia mais comum que se tem a res-
peito de um livro didatico. Porém, este livro € diferente. Ele foi escrito a
partir de um conceito inovador de ensinar e de aprender. Com ele, como
apoio didatico, seu professor e vocé fario muito mais do que “seguir o li-
vro”. Vocés ultrapassardo o livro. Serdo convidados a interagir com ele e
desafiados a estudar além do que ele traz em suas paginas.

Neste livro hd uma preocupacio em escrever textos que valorizem o
conhecimento cientifico, filoséfico e artistico, bem como a dimensao his-
torica das disciplinas de maneira contextualizada, ou seja, numa lingua-
gem que aproxime esses saberes da sua realidade. E um livro diferente
porque nao tem a pretensao de esgotar conteudos, mas discutir a realida-
de em diferentes perspectivas de andlise; nao quer apresentar dogmas,
mas questionar para compreender. Além disso, os contetidos abordados
sao alguns recortes possiveis dos conteidos mais amplos que estruturam
e identificam as disciplinas escolares. O conjunto desses elementos que
constituem o processo de escrita deste livro denomina cada um dos tex-
tos que o compoem de “Folhas”.

Em cada Folhas vocés, estudantes, e seus professores poderao cons-
truir, reconstruir e atualizar conhecimentos das disciplinas e, nas veredas
das outras disciplinas, entender melhor os conteudos sobre os quais se
debrucam em cada momento do aprendizado. Essa relacao entre as dis-
ciplinas, que esta em aprimoramento, assim como deve ser todo o pro-
cesso de conhecimento, mostra que os saberes especificos de cada uma
delas se aproximam, e navegam por todas, ainda que com concepcoes e
recortes diferentes.



Outro aspecto diferenciador deste livro € a presenca, ao longo do tex-
to, de atividades que configuram a constru¢ao do conhecimento por meio
do didlogo e da pesquisa, rompendo com a tradicao de separar o espaco
de aprendizado do espaco de fixacao que, alids, raramente € um espaco de
discussao, pois, estando separado do discurso, desarticula o pensamento.

Este livro também ¢ diferente porque seu processo de elaboracao e
distribuicao foi concretizado integralmente na esfera publica: os Folhas
que o compodem foram escritos por professores da rede estadual de en-
sino, que trabalharam em interacao constante com os professores do De-
partamento de Ensino Médio, que também escreveram Folhas para o li-
vro, e com a consultoria dos professores da rede de ensino superior que
acreditaram nesse projeto.

Agora o livro esta pronto. Vocé o tem nas maos e ele € prova do valor
e da capacidade de realizacao de uma politica comprometida com o pu-
blico. Use-o com intensidade, participe, procure respostas e arrisque-se a
elaborar novas perguntas.

A qualidade de sua formacao comeca ai, na sua sala de aula, no traba-
lho coletivo que envolve vocé, seus colegas e seus professores.
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Prezado estudante do Ensino Médio

Vocé esta recebendo o Livro Didatico de Biologia. Com este mate-
rial, vocé tera a oportunidade de aprofundar e ampliar seus conheci-
mentos nesta disciplina, além de buscar novos conhecimentos a partir
das relacoes interdisciplinares estabelecidas em cada um dos contet-
dos especificos desenvolvidos.

A Biologia, como Ciéncia, ao longo da histéria da humanidade,
vem construindo modelos para tentar explicar e compreender o fend-
meno VIDA. Com isto, estuda os seres vivos quanto a: classificacao;
mecanismos de funcionamento; origem, evolucao e distribuicao das
espécies; e manipulacao do material genético pelo homem.

A proposta deste Livro € apresentar a Biologia a partir da concep-
cao de Ciéncia como constru¢ao humana, buscando na Histéria e na
Filosofia da Ciéncia a fundamentacao necessaria para a compreensio
da construcao do pensamento biologico.

O Livro esta organizado com base nos Contetidos Estruturantes da
disciplina, ou seja, conteudos que se constituiram historicamente e es-
truturam o Ensino da Biologia. Apresentamos, assim, os seguintes Con-
teudos Estruturantes:

e Organizacao dos seres vivos;

e Mecanismos biolégicos;

e Biodiversidade, e

e Implicacoes dos avancos biologicos no fendbmeno VIDA.



Para cada Conteudo Estruturante, foram elaborados textos no for-
mato Folhas. Esta nova forma de apresentacio dos conteudos propoe
o estudo dos conceitos da Biologia e de suas relacdes interdisciplina-
res, a partir da leitura textual e da resolucao das atividades, bem como,
do aprofundamento dos contetidos estudados por meio das pesquisas
e dos debates indicados no decorrer dos textos.

Em cada Folhas, os contetidos especificos serao desenvolvidos por
professores e alunos, a partir das discussoes sobre a problematizacao
inicial, e, na sequéncia, pelo aprofundamento dos contetdos da disci-
plina de Biologia e das disciplinas de relacao interdisciplinar estabe-
lecidas. Durante o estudo, a busca por outros referenciais da propria
disciplina e das disciplinas de relacdes interdisciplinares envolvidas,
permitirdo o aprofundamento dos contetidos e o entendimento de co-
mo estes sao elementos importantes para a compreensao do momen-
to historico em que vivemos.

Desta forma, o que se pretende com este material de apoio pedago-
gico € despertar, no Aambito da esfera escolar, as discussdes conceituais
da disciplina de Biologia, independente do tempo de aula necessario
para que ocorra a compreensao dos conceitos envolvidos.

E importante destacar que cada Folhas nio apresenta todos os con-
ceitos biologicos que gostariamos que fossem estudados no Ensino
Médio, porém, a organizacao do tempo e do encaminhamento das dis-
cussoes serao determinantes para que, a partir dos recortes feitos, mui-
tos outros conceitos sejam estudados e pesquisados.

Bom estudo para todos!
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@ Introducéo

B Organizacao dos Seres Vivos

Neste Conteudo Estruturante, vocé encontrard uma proposta de es-
tudo que torna possivel a compreensao da organizacao dos seres vivos,
relacionando a existéncia de caracteristicas comuns entre 0s mesmos.

Independente do reino a que pertencam, todos 0s organismos Vvi-
VvOs mostram certas caracteristicas: todos sao compostos por células;
executam determinadas funcdes, simples ou complexas, que garantem
a sua sobrevivéncia de acordo com a escala evolutiva da espécie.

Para classificar ou distribuir alguma coisa, alguns critérios precisam
ser estabelecidos, pois nenhum sistema isolado de classificacao é com-
pletamente aceito por todos.

Em relacdo a classificacao e distribuicao dos seres vivos, neste Li-
vro utilizaremos o sistema dos cinco reinos de acordo com a proposta
de Robert Whittaker (1920 — 1980), baseada no tipo de célula, no nivel
de organizacao celular, e no tipo de nutricao:

e Monera: procariontes unicelulares, autétrofos e heterétrofos;

e Protista: eucariontes unicelulares e pluricelulares, autétrofos e
heteroétrofos;

e Fungi: eucariontes unicelulares e pluricelulares; heterétrofos;

e Plantae: eucariontes pluricelulares, autétrofos.

e Animalia: eucariontes pluricelulares, heterétrofos.

E quanto aos virus? Vocé percebeu que eles nao estiao incluidos nesta
classificacao com a qual nos propusemos trabalhar? Por que sera que eles
nao fizeram parte dessa classificacao? Eles sao ou nao entidades vivas?

O estudo desses organismos (virus, bactérias, protozodarios, algas,
fungos, vegetais e animais), possibilita a compreensao da vida como
manifestacao de sistemas organizados e integrados, em constante inte-
racado com o ambiente fisico-quimico.

Estes organismos perpetuam-se por meio da reproducao e modifi-
cam-se no tempo em funciao de fatores evolutivos, originando a diver-
sidade de formas vivas e as complexas relacdes de dependéncia entre
elas e o ambiente em que vivem. Dessa forma, recentes estudos sobre



a filogenia, a classificacao e a organizacao dos seres vivos possibilitam
o conhecimento das caracteristicas gerais e aspectos basicos desses se-
res, 0 que permite ao ser humano reconhecer sua importancia ecologi-
ca e econdmica, interferindo no desenvolvimento de tecnologias para
modificacao do material genético, importante para a producao de pro-
dutos farmacéuticos, hormonios, vacinas, alimentos, medicamentos e
as implicacdes éticas, morais, politicas, econdémicas e ambientais des-
sas manipulacoes.

O conhecimento sobre a ultra estrutura, metabolismo e proprieda-
des hereditarias dos microrganismos, ao longo das ultimas décadas,
tem resultado no acimulo de novos conhecimentos que contribuem
para atuais informacoes sobre a natureza fundamental de todos os or-
ganismos vivos.

Os seres microscopicos, por exemplo, contribuem com solucodes
para muitos problemas humanos, tais como: melhoramento na pro-
ducao de alimentos, exploracao de minérios, e solucao para os der-
ramamentos de Oleo. Por esta razao, mesmo as pessoas que nao sao
cientistas, deveriam estar de alguma forma familiarizadas com as pro-
priedades e atividades dos microrganismos no ambiente.

Os resultados desses estudos sao muito interessantes e irao ajuda-lo
a identificar quem sao os diferentes seres vivos, desde aqueles micros-
copicos, como as bactérias, até os maiores, como os mamiferos.

Neste Livro, voce terd a oportunidade de conhecer melhor a estru-
tura organizacional dos seres vivos. No Folhas: Virus: “fluido venenoso”,
conhecera também os virus, seres cuja especificidade estrutural tem
causado muita controvérsia sobre sua identidade.

Ja no Folhas: “Bactérias: um universo microscopico”, vocé sabera um
pouco mais sobre as teorias evolucionistas, sobre a origem da vida,
bem como a diversidade, importancia econdmica, ecologica e biotec-
nologica dos seres microscopicos e macroscopicos e as transformacoes
que eles podem realizar no planeta.

Bom estudo!
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BACTERIAS:
“UM UNIVERSO
MICROSCOPICO”

M Dione Aparecida de Souza Durdes'

sando seu conhecimento so-

bre Biologia, responda rapi-

do: quais sdo os seres vivos

mais abundantes da biosfera?

Serdo estes seres microscopicos
OU MacCroscopicos ?

B Flementos que compdem a Biosfera. A Biosfera compreende parte do planeta
ocupada pelos seres vivos. Geralmente, a expressao refere-se ao conjunto de to-
dos 0s ecossistemas da Terra.

'Colégio Estadual Narciso Mendes - Santa Isabel do Ivai - PR



Vocé sabia ...

que até o século XV
as idéias criacionistas
explicavam a existéncia
dos foésseis (FIGURA 1)
como pedras com for-
matos estranhos  ou
entdo moldes imper-
feitos descartados no
momento da criagao?

0 Dildvio foi um episodio obscuro da historia da humanidade e esta descrito
na Biblia. Noé construiu uma arca para abrigar um casal de cada espécie
de animal e sua propria familia, enquanto Deus inundava toda a Terra
com uma chuva que durara 40 dias e 40 noites. Fonte: “Miguel Angelo”,
MICHELANGELO DI LODOVICO BUONARROTI SIMONI (1475 - 1564), The
Deluge, 1508-09, oitava cena da ordem cronologica da historia biblica do
trabalho feito por Michelangelo no teto da Capela Sisting, Vaticano. 280 x
570 cm. Técnica: Afresco ou fresco. Web Gallery of Art,

Imaginem vocés que no passado, a ciéncia acreditou que os seres
vivos criados por Deus permaneciam imutaveis ao longo de sua vida.
Esta concepc¢ao ficou conhecida como Teoria Fixista. Essas idéias in-
fluenciaram o pensamento cientifico por um longo periodo. A partir
do final do século XVIII, com os avancos da geologia e da paleontolo-
gia, as idéias fixistas comecaram a ser questionadas. Na Inglaterra, com
a expansao ferrovidria e a extracao mineral, a geologia avanca e apro-
funda seus conhecimentos com novos achados fésseis que surgem das
escavacoes promovidas pela extracao mineral.

Esses achados fésseis trouxeram evidéncias sobre a diversidade e al-

teracoes dos grupos de seres vivos, propondo novas explicacoes para o
problema da histéria geologica da Terra, contrapondo-se ao fixismo.

As idéias evolucionistas se fortalecem como uma nova explicacio
para a origem da vida.

Mesmo assim, com
o achado de fé6sseis
marinhos nas rochas
das montanhas, os
defensores do fixis-
mo lancaram a hip6-
tese de que os acha-
dos eram restos de
criaturas mortas du-
rante o Dilavio Uni-
versal, pois segundo a
Biblia, nesse periodo,
as dguas cobriram to-
talmente os picos das
montanhas.

B FIGURA 1 — Reéplica do Archaeopteryx, dinossauro do Periodo Jurassico,
sendo mais antigo a apresentar penas, mostrando o seu parentesco com as
aves. Fonte: Foto cedida pelo Professor Dr. Luiz Eduardo Anelli, Museu de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

Noé solta um corvo e depois uma pomba. E sol-
tou um corvo, gue saiu indo e voltando até que as
aguas se secaram de sobre a terra. Depois, soltou
uma pomba, a ver se as aguas tinham minguado
de sobre a terra. (...)

E esperou ainda outros sete dias e enviou fora a
pomba, mas ndo tornou mais a ele. E aconteceu
gue, no ano de seiscentos e um, Nno Més primei-
ro, no primeiro dia, as aguas se secaram de So-
bre a terra. Ent&do Noé tirou a cobertura da arca e
olhou, e eis que a face da terra estava enxuta. E no
segundo més, aos vinte e sete dias, a terra esta-
va seca.

Fonte: BIBLIA, 1995. (Adaptado do Livro do Génesis cap. 7 e 8)

Organizacéo dos Seres Vivos



ATIVIDADE

Com as informacoes fornecidas até o momento, vocé ja tem condicoes de responder:
Qual a importancia dos achados fosseis para 0 estudo dos seres vivos?

A pré-histéria do Parana

Fosseis da era Paleozdica sao coletados por académicos de
Biologia

(Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de Comélio Procopio - FAFICOP)

O Parana pode ser delimitado, de acordo com sua topograﬂa em cin-
CO grupos de paisagens naturais: o litoral, a Serra do
Mar, o primeiro planalto, ou de Curitiba, 0 segundo
planalto, ou de Ponta Grossa, e o terceiro planalto,
ou de Guarapuava.

A constituicéo litologica do segundo planalto — o
Planalto de Ponta Grossa — € devido a depdsitos se-
dimentares, ocorridos em ambientes marinho e con-
tinental, formados na era Paleozdica, com idades
oscilando entre 570 e 230 milhdes de anos a.C.

Fonte: http://faficp.br/noticias/2004/ndxpai.html. Foto de Juliana Gomes.

A idéia criacionista, entretanto, nao foi aceita por todos, e pouco a
pouco, a interpretacao literal do livio do Génesis, mesmo tendo uma
forte influéncia sobre o pensamento humano, teve que dar lugar a se-
de de conhecimento, buscando uma nova compreensao da historia da
vida na Terra.

Essa idéia estd fundamentada no livio do Génesis, que explica a
criacdo da Terra e de todos os seres vivos como obra de Deus. Leia no
box abaixo alguns fragmentos da criacao, segundo a visao biblica:

No principio, criou Deus os céus e a terra.(...)

E disse Deus: produza a terra alma vivente conforme a sua espécie; gado, e répteis, e bestas-feras
da terra conforme a sua espécie. E assim fol.

E fez Deus as bestas-feras da terra conforme a sua espécie, € 0 gado conforme a sua espécie, e
todo o réptil da terra conforme a sua espécie. E viu Deus que era bom.

E disse Deus: fagamos o homem a nossa imagem, conforme a nossa semelhanca; e domine so-
bre 0s peixes do mar, sobre as aves dos céus, e sobre toda a terra, e sobre todo o réptil gue se mo-
ve sobre a terra.

E criou Deus 0 homem a sua imagem; a imagem de Deus o criou; macho e fémea os criou. (...)

BIBLIA, 1995. Adaptado do Livro do Génesis cap. .

Bactérias: “um universo microscopico” Q



As teorias que explicam a origem do universo e da vida sao, sem
duvida, um antigo dilema na histéria da filosofia cientifica. De um la-
do, o universo e todos os seres vivos teriam sido criados por ato direto
e especial de Deus; por outro lado, teriam surgido por acaso e se de-
senvolvido pelos mecanismos naturais da evolucao que teria produzi-
do a fabulosa variedade dos seres vivos atuais. Enfim, sao muitas as te-
orias que explicam o processo de criacao e evolucao dos seres vivos,
mas nao contemplaremos todas elas neste Folhas.

No entanto, vocé podera pesquisar sobre
a teoria da evolugdo, neste Livro Didatico
Publico, no Folhas: As cobras rastejam
porque nao tem pernas ou elas nao tém
pernas porque rastejam?

Vocé pode estar se perguntando por que demoramos tanto tempo
para aceitar as evidéncias acerca dos fatos que auxiliam no entendi-
mento sobre a evolucao dos seres vivos!

Hobsbawm, em seu livro “A Era das Revolucoes”, discorre sobre
a influéncia das pressoes politico-sociais sobre a producao cientifica.
Questiona ele: “quais seriam as conseqiiéncias das idéias evolucionis-
tas para a estabilidade politico-social defendida e apregoada pela Igre-
ja em nome da Providéncia Divina?” (2001, p. 312).

As pressoes politicas acabavam favorecendo a divulgacao, ao publi-
co, dessa nova teoria. Mas havia, por parte de alguns setores da socie-
dade, resisténcia as idéias evolucionistas e preocupaciao com as conse-
qiiéncias desastrosas que poderiam ocasionar um caos social.

Sob a influéncia da idéia criacionista, a hierarquia social e a distri-
buicao de bens mantinham-se estaveis e inquestionaveis, pois o servo
acreditava que sua posicao social era dada por Deus. A maioria da po-
pulacio passava a vida sem lutar para mudar sua condicao social.

Esta condicao favorecia alguns grupos que mantinham a maioria da

populacao num regime de servidao. Sua riqueza jamais seria questio-
nada, pois foi dadiva divina, merecimento.

T %

B A cena representa um episddio do Livro do
Génesis no qual Deus cria o primeiro homem:
Addo. Fonte: “Miguel Angelo”, MICHELAN-
GELO DI LODOVICO BUONARROTI SIMO-
NI (1475 - 1564), The Creation of Adam,
1510-11, quarta cena da ordem cronologica
da historia biblica do trabalho feito por Miche-
langelo no teto da Capela Sistina, Vaticano.
280 x 570 cm. Técnica: Afresco ou fresco.
Web Gallery of Art.
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As idéias evolucionistas trariam inquietacao a populacao. Se os se-
res marinhos sofrem evolucao ao longo de sua vida, por que o homem
também nao evoluiria?

Na perspectiva das Ciéncias Sociais, especificamente da Antropolo-
gia, a discussao sobre a evolu¢ao humana legitimou a hierarquizacao
dos seres humanos. Isso fez com que alguns povos europeus se julgas-
sem superiores aos outros povos que nao se enquadravam no modelo
preestabelecido pelas idéias evolucionistas, classificando e subjugando
o diferente como inferior.

Contudo, muitas criticas foram levantadas a partir do final do sécu-
lo XIX, desmontando, tanto nas Ciéncias Sociais quanto nas Naturais,
tais idéias e praticas, pois, ao longo da historia, essas idéias legitima-
ram a discriminacao, preconceitos, desigualdades sociais e muitas pra-
ticas violentas de dominacao.

Em termos de evolugéo, “os fosseis s&o entédo o testemunho concreto da transformacao das
espécies no tempo. Algumas espécies desapareceram e outras, suas descendentes, se desenvol-

veram em tempos subsequientes”. (Questdo 11, vestibular 2005, UEPG).

Vocé concorda com tal afirmacao? Justifique e discuta em sala.

B Afinal, 0 que € evolugcao?

Como vocé pode perceber, as idéias evolucionistas estavam presen-
tes mesmo antes da Teoria Evolucionista se consolidar. J4 no século
VI a.C., a hipétese da evolucao da vida na Terra havia sido apresenta-
da por alguns fil6sofos gregos, como: Tales, Anaximandro e Empédo-
cles. Passados aproximadamente 25 séculos, no século XIX, os novos
conhecimentos sobre a difusio dos organismos no tempo € no espaco
geoldgico reacenderam o interesse e a discussdo sobre evolucao dos
seres vivos na Terra.

Em 1859, o naturalista inglés Charles Darwin (1809 - 1882), estimu-
lado pelas idéias evolucionistas presentes no contexto historico e so-
cial da época, coleta e estuda seres vivos e fosseis durante sua viagem
ao redor do mundo, publicando o livro “A origem das espécies®, dez
anos apos o seu retorno, no qual expds a sua explicacao sobre a Te-
oria da Evolucao das Espécies. Em poucas palavras, essa teoria afir-
ma que as espécies atuais sio descendentes de outras que viveram no
passado e que ambas possuem ancestrais comuns. Quanto aos seres

B Tales de Mileto (data aproxi-
mada 645 a.C. - 547 a.C),
filsofo apontado como um
dos sete sabios da Grécia
Antiga. Fonte: GNU Free Doc.
Licence, www.wikipedia.org
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Seres procariontes sio
agueles que ndo possuem
nicleo celular  organizado.
Seu material genético esta
solto no citoplasma.

Seres eucariontes sdo
aqueles que possuem nucleo
celular organizado, delimitado
por uma membrana. Seu ma-
terial genético esta dentro do
nlcleo.

B Existem sete espécies de tartaru-
gas marinhas, agrupadas em duas
familias - a das Dermochelyidae e
a das Cheloniidae. Dessas, cinco
sdo encontradas no Brasil: 1. Tar
taruga-Cabeguda (Caretta caretta);
2. Tartaruga-Gigante (Dermochely
coriacea); 3. Tartaruga-de-Pente
(Eretmochelys imbricata); 4. Tar-
taruga-Verde (Chelonia mydas);
5. Tartaruga-Oliva (Lepidochelys
olivacea). Fonte: Projeto Tamar.

humanos, a teoria afirma, por exemplo, que nds e os chimpanzés per-
tencemos, hoje, a espécies obviamente diferentes, mas nossos antepas-
sados, ha milhdes de anos, pertenceram a mesma espécie.

Atualmente, estudos sobre a teoria da evoluciao baseiam-se na re-
construcao da histéria evolutiva, agregando as evidéncias fésseis aos
estudos da anatomia, embriologia, fisiologia comparada e genética
dos organismos, buscando relacoes filogenéticas: quanto maior a afi-
nidade entre duas espécies, maior a probabilidade de terem um an-
cestral comum.

B Mas onde comeca a historia evolutiva da vida?

Com o advento da evolucdo, os cientistas passaram a acreditar
que todos os seres vivos existentes na Terra tiveram origem comum,
a partir de uma uUnica célula, ha aproximadamente, 3,5 bilhoes de
anos. Essa célula, segundo a teoria evolutiva, seria simples, porém,
muito semelhante aquelas que conhecemos hoje e que formam os se-
res procariontes e eucariontes. Somente 2,5 bilhdes de anos apos o
surgimento dos organismos procariontes, o processo evolutivo daria
origem aos primeiros seres eucariontes mais complexos quanto a or-
ganizacao celular.

B Como uma unica célula pode dar origem a
tamanha diversidade entre os seres vivos?

E dificil responder a essa pergunta com precisio, mas sabemos
que a diversidade dos seres vivos do nosso planeta se manifesta em
todos os niveis de organizacao — da célula aos ecossistemas — e diz
respeito a todas as espécies vegetais, animais e a0s microrganismos.

= ) e - A variedade desses se-
res ¢ fundamental para
que eles possam enfren-
tar as modificacoes am-
bientais. Quanto maior a
diversidade, maior a op-
cao de respostas da na-
tureza, pois a distribui-
= cao dos seres vivos no
planeta nao é homoge-
nea, nem estatica.
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E sabido que as formas de vida, inclusive a do homem, nao foram
sempre assim como conhecemos hoje. Desde que a vida surgiu no
planeta Terra, vem sofrendo modificacoes, sejam elas provocadas pe-
lo meio externo ou pelo meio interno (pH do citoplasma, heranca ge-
nética, entre outros fatores).

Os bidlogos avaliam que, desde o surgimento da vida, existiram de
100 a 250 milhoes de espécies, 90% das quais ja desapareceram por
completo. Essa diversidade biologica tem sua origem na variabilidade
genética e nos processos de adaptacao que permitem aos seres vivos
responder a enorme variedade de estimulos do ambiente.

Como o ambiente e as situacoes que ele impde aos seres vivos,
mudam continuamente, novas adaptacoes aconteceram e continuam
acontecendo. As espécies que nao sao bem sucedidas entram em ex-
tincao (selecio natural). Entretanto, o cariater evolutivo ndo estd res-
trito aos seres vivos, mas ao proprio meio, que também esta sujeito a
acao destes seres.

Atualmente, sao conhecidos entre o total de organismos, como ani-
mais, plantas, fungos e microrganismos, aproximadamente 1.700.000
espécies, mas 0s cientistas estimam que exista mais de 10 milhoes de
organismos ainda por descobrir e que, infelizmente, muitos deles de-
saparecerao antes que o homem possa conhecé-las.

Cada organismo possui es-
truturas, funcGes e compor-
tamentos que Ihe permitem
sobreviver, reproduzir e des-
frutar dos recursos do am-
biente no qual vive, ou se-
ja, “resolver problemas” que
0 ambiente pode apresentar,
Chamamos esse processo de
adaptacao.

Vocé ja parou para pensar!

Por que existem tantos tipos diferentes de seres vivos? Por que alguns seres se assemelham mais
do que outros? Por que existem tantos tipos de arvores? Por que uma laranjeira e um limoeiro séo pa-

recidos, enquanto uma macieira e um jatoba sao tao diferentes?

Foi a partir de indagacdes como essas que os pesquisadores pro-
curaram elaborar um sistema de classificacao, numa tentativa de orga-
nizar a incrivel abundancia do mundo natural. E foi por meio da ob-
servacao e da reflexao, que a humanidade foi conhecendo aspectos
importantes a respeito dos seres vivos, 0s quais serviram como critério
para identificacao, a base para a sua classificacao.
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Analise as figuras a seguir:

Separe as figuras acima em 2 grupos:

Tendo os 2 grupos formados, separe novamente as figuras em 4 grupos.

Agora, tente separar as figurar formando mais de 4 grupos.

Discuta com seus colegas:

Para separar 0s grupos, vocé usou algum critério? Qual? Por qué?

Foi facil separa-los em 2 grupos? E em 4 grupos? E em mais de 4 grupos?

O que é classificar?

Qual a importancia de um sistema de classificagao’?

Com atividades como esta vocé pode verificar que, ao longo da his-
toria, o homem aprendeu que a pratica de classificar seres e objetos fa-
cilita a manipulacao, além de permitir que seu estudo seja compartilha-
do entre pessoas, constituindo um eficiente método de comunicacio.

E importante que vocé saiba que nenhum sistema de classificacio é
completamente aceito por todos os bidlogos. Um dos mais aceitos na
comunidade cientifica, atualmente, € o Sistema de Classificacao em Trés
Dominios, por possuirem um ancestral comum na evoluc¢ao: Archaea e
Bactéria (seres procariontes), e Eukarya (seres eucariontes).

Mas, para facilitar a compreensao da distribuicao dos seres vivos,
utilizaremos o Sistema de Classificacao em Cinco Reinos (FIGURA 1),
proposto em 1969 pelo zo6logo Robert H. Whittaker (1920-1980), tendo

@ Organizacgao dos Seres Vivos



como base para este sistema, a maneira pela qual os organismos obtém
nutrientes de sua alimentacao e como principal vantagem a clareza com
que lida com os microrganismos. Fizemos tal escolha por ser o sistema
de classificacao que vocé ja utiliza para identificar os seres vivos.

autétrofos heterdtrofos
1l

encariontes
|
sasempoun|d

|

|

|

|

|

|
saappRouN

B FIGURA 1 — Esquema dos Reinos dos seres vivos proposto pelo zodlogo Robert H. Whittaker, em 1969,

As caracteristicas e os membros de cada um dos cinco reinos estao
resumidos no quadro abaixo:

| Monera | Protista | Fungi | Plantae | Animalia |

Organizacao
celular

LIS procariontes eucariontes eucariontes  eucariontes  eucariontes

= ll.l.
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Caso vocé nao lembre dos termos usados no quadro anterior, faga uma pesquisa e construa seu
proprio glossario de Biologia.

A partir da classificacdo dos trés dominios e a classificagéo dos cinco reinos, faca um relato das di-
ferencas entre os dois sistemas de classificagéo.

B Vocé ja parou para pensar: com a existéncia
de tanta diversidade, quais sao 0s seres mais
abundantes da biosfera?

No esquema de classificacio apresentado, os procariontes consti-
tuem o reino Monera, considerado o reino mais primitivo e normal-
mente obtendo alimento por absorciao, no caso das bactérias, e por
fotossintese ou quimiossintese, no caso das cianobactérias. O reino
Protista inclui os microrganismos eucariontes e ja apresentam trés ti-
pos de nutricao: por ingestao ou absor¢ao, no caso dos protozoarios e
pela fotossintese, no caso das algas unicelulares.

reinoanimalia

m reino monera

yl
’ A

—

B Esquema da classificagdo dos seres vivos em cinco reinos.
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Os organismos eucariontes superiores sao colocados nos reinos:
Fungi (absorvem os nutrientes, por nao apresentarem pigmento fotos-
sintetizante, a clorofila), Plantae (plantas verdes e algas superiores fo-
tossintetizantes) e Animalia (que ingerem os alimentos e em alguns ca-
sos, como dos parasitas, que obtém seus nutrientes por absorcao).

Neste universo tao diversificado de seres vivos, cada qual com ca-
racteristicas proprias, a reproducio vem como diferencial para resol-
vermos o problema inicial sobre os seres mais abundantes que existem.
Em condi¢oes adequadas de alimento e temperatura, uma bactéria po-
de reproduzir-se a cada 20 minutos, dando origem, 11 horas depois, a
seis bilhdes de células (nimero proximo da populacio humana mun-

dial em 1999, segundo dados da ONU).

Os Protistas nao se desenvolvem a partir de um embriao,
como ocorre em plantas e animais, nao se desenvolvem a
partir de esporos caracteristicos como nos fungos, e nem
com a rapidez das bactérias. Como exemplo, temos a ame-
ba (figura 2), que em condi¢codes ideais de laboratério (24°
), necessita de alguns dias para se reproduzir.

No caso dos fungos, eles tém em comum com as plan-
tas a formacao de esporos, por esta razao, foram por mui-
to tempo classificados no reino das plantas. Porém hoje for-
mam um grupo a parte. Sabe-se que nao formam sementes,
sao desprovidos de pigmentos fotossintetizantes e respon-
saveis pelos processos decompositores. Quanto a reprodu-
¢ao vamos usar um exemplo muito conhecido, o fermento
biol6gico comprado no supermercado, conhecido como 1é-
vedo, cujo nome cientifico ¢
Saccharomyces cerevisiae. Ao
longo de sua vida, uma célu-
la, por gemacao, pode produ-
zir cerca de 20 células-filhas.
Temos também nesse gru-
po o champignon Agaricus
bisporus que leva em média
20 dias para se reproduzir.

Mas existem seres que
necessitam muito mais tempo
para a reproducio, como a Pitangueira, uma Angiosperma
que leva de sete a oito anos, em condicoes favoraveis de
solo, clima e luminosidade, para gerar seus descendentes.
Entretanto, dentro das Gimnospermas, existem outras
espécies que levam muito mais tempo para alcancar a

~

maturidade de reproducao, como ¢ o caso da Araucaria

B Fungo da espécie Agaricus bisporus. E ori-
ginario da Franca e pertence a Divisdo Ba-
sidiomycota, do Reino Fungi. Fonte: GNU
Free Doc. License, www.wikipedia.org

B FGURA 2 - Esquema de uma ameba (£niamoe-

ba histolytica). As amebas s30 organismos unice-
lulares e pertencem ao grupo de protozodrios de-
nominados de Rizépodes, filo Sarcodina e reino
Protista. Nutrem-se por fagocitose e por pinocitose. Al-
gumas amebas causam doengas como a Eniamoeba
histolytica (amebiase), enquanto oufras, como a
Entamoeba coli que habita o intestino humano e con-
tribui com o equilibrio do mesmo. A digestao nas ame-
bas é intracelular ocorrendo no interior dos vactolos
digestivos. Podem ter até meio milimetro de diametro
e viver liviemente ou parasitando um outro ser vivo.

W Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parand). Iniciada a
producdo de sementes, a arvore produz em média 40
pinhas por ano. Fonte: www.diaadiaeducacao.pr.gov.or

angustifolia (Pinheiro do Parand), com tempo estimado entre 18 a 20

anos.
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No reino Animalia incluem-se os animais derivados de zigotos (uma
célula formada pela unido de dois gametas, tais como 6vulo e esper-
matozoéide). O tempo aproximado de incubacao € caracteristico para
cada espécie. No caso de um anfibio muito comum, o sapo, por exem-
plo, do momento da fecundacio até a metamorfose completa de cada
individuo, leva em média 3 meses. Ja nos grandes mamiferos, 9 meses
na espécie humana, e 20 meses no elefante.

Tendo como base a reproducéo comparativa entre 0os cinco reinos, vocé ja tem condicdes de res-
ponder quais s&o 0s seres mais abundantes, micro ou macroscopicos? Justifique.

No interior da bactéria, além do citoplasma
encontramos o nucledide, regido onde se lo-
caliza o cromossomo bacteriano. Além desse
Cromossomo, a bactéria pode apresentar pe-
guenos cromossomos, também circulares, lo-
calizados fora do nucledide, denominados plas-
mideos. Fonte: JUNQUEIRA e CARNEIRO (2005, p. 268).
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B FIGURA 3 — Esquema da produgdo de insulina resultante de técnica
de engenharia genética.
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O mundo microbiano é composto por se-
res que nao podem ser vistos a olho nu. Sao
seres muito abundantes no planeta, por se-
rem encontradas nos mais variados ambien-
tes. Seu pequeno tamanho permite um meta-
bolismo elevado, crescimento incrivelmente
rapido e velocidade na conversao de nutrien-
tes em energia, como € o caso das bactérias.

Dentre todos estes fatores envolvendo as
bactérias, esta ai a razao pela qual sao am-
plamente utilizadas em pesquisas cientificas e
atualmente em grande escala, na engenharia
genética.

A engenharia genética desenvolveu técni-
cas capazes de transferir genes de um ser vi-
vo para outro. Por exemplo, quando o gene
responsavel pela producio do hormoénio in-
sulina, em seres humanos, é transplantado pa-
ra o interior de certas bactérias, elas passam a
produzir o mesmo hormoénio, seguindo a in-
formacao determinada pelo gene humano (FI-
GURA 3).

Esse € um exemplo de como os cientistas
podem dirigir o “comportamento” de bactérias
geneticamente modificadas para fins previa-
mente definidos. As bactérias portadoras de ge-
nes transplantados atuam como “fabricas” a ser-
vico dos interesses humanos.



Sem duvida, estamos diante de um dos acontecimentos mais impor-
tantes da historia da humanidade, com repercussoes incalculaveis em
todos os setores da nossa vida. De tal forma, e em tamanha profundi-
dade, podemos dividir a nossa historia em pré e pés-engenharia gené-
tica, pelos impactos e modificacoes dessa biotecnologia na medicina,
na pecudria, na agricultura e na vida em sociedade.

De fato, temos que concordar: as bactérias estio por toda parte,
com uma funcao ecolégica de fundamental importancia para a manu-
tencao de vida no planeta. Portanto, varios sao os motivos que justifi-
cam a importancia do mundo bacteriano para a humanidade.

Bombas de chocolate?

Os doces estéo geralmente a salvo da contaminag&o microbiana, pelo
fato de que, sua elevada concentracdo de agUcar cria uma pressao osmo-
tica elevada demais para que a maioria dos organismos possa sobreviver.
No entanto, os amantes do chocolate podem ficar surpresos aoc descobri-
rem que as famosas “bombas de chocolate” podem realmente explodir!
Vocé sabe por qué?

O creme que recheia esses doces pode estar contaminado com
Clostridium, um tipo de bactéria que produz um gas, o qual faz com que
seus chocolates favoritos explodam! (Adaptado de BLACK, J.G. 2002, p.696).

B Fotomicrografia em coloragdo por

violeta de genciana de Clostridium
botulinum. Os Clostridium  botulinum
530 grandes bacilos gram-positivos,
com cerca de 8 micrometros. Produ-
zem toxinas que podem provocar 0
botulismo, uma forma de intoxicagdo
alimentar rara, mas potenciaimente fa-
tal, presente em alimentos contamina-
dos e mal conservados. Agem como
neurotoxinas paralisando os misculos,
e, em grande quantidade, podem pa-
ralisar o diafragma e impedir a respira-
¢ao normal, levando a morte por asfi-
xia. Fonte: CDC - Centro de Controle
e Prevencdo de Doencas, Departa-
mento de Satde e Servicos Humanos,
Governo dos Estados Unidos.
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B Na mitologia grega, Pandora
("bem-dotada”) foi a primeira mu-
Iher, criada por Zeus como puni-
¢ao aos homens pela ousadia do
titA Prometeu em roubar aos céus
0 segredo do fogo. Em sua cria-
¢Ao 0s varios deuses colabora-
ram com partes: Hefestos moldou
sua forma a partir de argila, Afro-
dite deu-lhe beleza, Apolo deu-lhe
talento musical, Deméter ensinou-
Ihe a colheita, Atena deu-lhe ha-
bilidade manual, Poseidon deu-lhe
um colar de pérolas e a certeza
de ndo se afogar, e Zeus deu-lhe
uma série de caracteristicas pes-
soais, além de uma caixa, a cai-
xa de Pandora. Fonte:; JULES JO-
SEPH LEFEBVRE (1836 - 1911),
Pandora Il, 1882, Franca. 96,5 x
79,9 cm. Técnica: 6leo sobre tela
de tecido. The Art Renewal Center
- Lefebvre Gallery, Port Reading,
New Jersey, EUA.

B Microscopio de Robert Hooke. Af-
beelding uit Hooke's Micrographia,
Londen, 1664. Fonte: Deutsches
Museum (www.deutsches-museum.
de) - Museu alemao dedicado as
Ciéncias, situado em Munique, na
Alemanha.

Vocé sabia que na antiga Grécia acreditava-se que doencas da hu-
manidade haviam sido trazidas por Pandora, a Eva grega, guardia de
uma certa caixa cujo conteudo ela desconhecia?

Conta a histéria que certa vez, por curiosidade, Pandora resolveu
abrir a caixa e, ao levantar a tampa, deixou escapar todos os males do
mundo. Por sorte, o deus Asclépio (também chamado Esculdpio, pe-
los romanos) possuia um bastao com uma cobra enroscada, cujo po-
der espantava as doencas.

No século XVII, por volta de 1630, aconteceram muitos flagelos de
doencas infecciosas, como a peste bubdnica que voltou a atingir a Eu-
ropa, causando 86 mil mortes. Esse fato fez com que as pessoas dei-
xassem de acreditar no mito de Pandora e passassem a aceitar a expli-
cacao que essas epidemias eram causadas por influéncia dos astros.

Como a astronomia estava em expansao, O
fisico alemao Johannes Kepler (1571 — 1630),
descreveu as leis planetarias e anunciou que
a peste era influenciada pelos planetas. Surge
entdo essa nova explicacdo para a origem das
doencas, o movimento dos planetas. E tam-
bém a partir dessa explicacao que surge o ter-
mo “Influenza”, a influéncia dos astros.

B Modelo continuo do sistema solar de
Kepler, 0 Mysterium Cosmographi-

B Johannes Kepler (1571 — 1630).
Kepler formulou as trés leis funda-

cum (1596). Fonte: NEGUS, Kenneth |

@G. The astrology of Kepler. Princeton,
Nueva Jersey: Eucopia Publications,

mentais da mecanica celeste, co-
nhecidas como leis de Kepler. De-
dicou-se também ao estudo da

1987.

Optica. Fonte: GNU Free Doc. Li-
cense, www.wikipedia.org

Por muitos séculos, as doencas foram associadas as crencgas e su-
persticoes. Porém, com os estudos sobre as células e os microrganis-
mos, diretamente ligados ao aperfeicoamento do microscopio, esses
fatos foram sendo esclarecidos.

Por volta de 1665, Robert Hooke (1635-1703),
na Inglaterra, e Jan Swammerdam (1637-1680), na
Holanda, construiram microscopios de peguena
resolucao que permitiram descobertas importantes
sobre microrganismos.

W Robert Hooke (1635-1703) foi um dos maiores cientistas experimentais

ingleses do século XVII e, portanto, uma das figuras chave da Revolugéo
Cientifica. Fonte: GNU Free Doc. Licence, www.wikipedia.org
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Antony van Leeuwenhoek (FIGURA 1), também holan-
dés, por volta de 1668, aprendeu a polir lentes com mui-
ta precisao, com as quais observou fios de cabelo, pulgas e
pequenos insetos, além de realizar a primeira descricio de-
talhada dos globulos vermelhos. Leeuwenhoek descreveu
diferentes seres vivos, seus tamanhos, como se moviam e
quanto tempo viviam as bactérias, algas e protozoarios pre-
sentes nas aguas de riachos e lagoas. Estes pequenos seres
vivos foram descritos como “animdlculos”. Inicia-se a partir
desses fatos, a historia da microbiologia.

B Microscopio construido por
Leeuwenhoek. Fonte: Este #88
. o
instrumento tem um fator de
ampliacdo de aproximadamen-
te 275 vezes. Pertence a colecdo de
microscopios do Museu Universitario de Utre-
cht, Holanda.

B FIGURA 1 - Antony van Leeuwenhoek (1632-1723).
Cientista conhecido pelas suas contribuicOes para 0
melhoramento do microscopio, além de ter contribu-
ido com as suas observagdes para a biologia celular.
Fonte: GNU Free Doc. Licence, www.wikipedia.org

g' | ATIVIDADE

‘O aperfeicoamento dos sistemas opticos melhorou cada vez mais a qualidade e a riqueza de de-
talhes das imagens microscopicas, portanto, 0s microscopios sao considerados uma tecnologia a ser-
Vvico da ciéncia.”

a) Vocé concorda com essa afirmagao? Justifique.

b) Qual a importancia do estudo da microbiologia para a humanidade?

. Vit A AVENTURA DA VIROLOGIA!

Em 1898, Friedrich August Loffler, foi encarregado de investigar a fe-

bre aftosa, moléstia que infectava o gado, produzindo ulceragoes na bo-

2B = ca e nos cascos. Loffler e Paul Frosch testaram dezenas de meios para

cultivar o agente desta doenga, em meios aerobios na presenca de oxi-

génio e usando hidrogénio, acido sulfidrico e dioxido de carbono, para

fazer crescer bactérias anaerdbias. Nao conseguiram detectar qualquer

bactéria. Mesmo assim, coletaram liquido das vesiculas infectadas, que
guando inoculado na mucosa de vitelas transmitia a doenca.

Decidiram ent&o diluir o liquido num tipo de filtro que retinha todas as
bactérias. Testaram para detectar se havia alguma substancia capaz de
imunizar os animais. Para surpresa, guando inocularam o filtrado em vi-
telas, em vez de imuniza-las, os animais ficaram doentes e a infeccéao se
alastrou. (Adaptado de: RAW e SANT'ANA, 2002, p.120)

A B Friedrich August Johannes Loffler (1852 - 1915) era um bacteriologista alemao na Universidade Ernst Moritz
Fotoetitle Arndt, Greifswald, Alemanha. Entre suas descobertas esta o organismo que causa a difteria (Corynebacterium
' diphtheriae). Fonte: History of Medicine Library & Museum, http://clendening.kumc.edu
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ATIVIDADE

Pensando no experimento de Loffler e Frosch, o que sdo bactérias aerdbias e bactérias
anaerobias?

Os dois pesquisadores testaram dezenas de meios para cultivar o agente da doenca que afetava o
gado, porém nao encontravam as bactérias. O que poderia estar acontecendo? Justifique.

Quando tentaram imunizar os animais inoculando um filtrado, perceberam ainda que a doenca per-
sistia e a infeccéo se alastrou. Por qué?

Para explicar tais resultados, eles pensaram em duas possibilidades:

e o filtrado livre de bactérias continha uma toxina extremamente potente.

e 0 agente causador da doenca, que até entéo n&o fora descoberto, seria tdo pequeno que os
poros do filtro ndo o reteriam.

Em qual das duas possibilidades vocé vé uma explicacdo para o fato descrito no texto do quadro?
Justifique.

A febre aftosa, doenca que os pesquisadores tentavam encontrar seu agente patologico, tem algu-
ma relacdo com a doenca atual?

Relatorio que Friedrich A. Loffler fez as autoridades locais, Alemanha, 1898:

‘Gragas ao uso do telégrafo para informar sobre os novos surtos de febre aftosa que sua Excelén-
cla colocou a nossa disposicao, através de contatos com funcionarios de muitas localidades, foi possi-
vel obter extensas quantidades de material fresco para estes estudos. Como descobrimos que bacté-
ria penetra nas vesiculas depois de alguns dias, decidimos usar sempre vesiculas frescas para nossos
estudos. Vesiculas frescas sao relativamente raras...” (RAW e SANT'ANA, 2002, p. 120).

Qual a importancia dos meios de comunicacao para época, final do século XIX ?

Qual a influéncia dos avangos tecnoldgicos nos meios de comunicagao?

Faca uma relagé&o entre as pesquisas cientificas feitas naquela época e das pesquisas feitas
nos dias atuais.
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A primeira referéncia aos virus foi feita por Louis Pasteur (1822 —
1895) no final do século XIX. Em 1880, na tentativa sem sucesso, de
cultivar o agente causador da raiva (hidrofobia), Pasteur utilizou o ter-
mo virus, que em latim significa “veneno”. Poucos anos depois, desen-
volveu-se a técnica de esterilizar solucdes por filtracao. Os filtros eram
capazes de reter as bactérias, mas deixavam passar alguns agentes pa-
togénicos - microrganismos menores que as bactérias.

Em 1892, o botianico Dmitry Ivanovski (1864 — 1920) caracterizou
o virus do mosaico do tabaco (doenca comum nas folhas do tabaco).
1931), investigando a mesma doenca, descobriu que injetando extra- rio. Pasteur foi um cientista francés
tos das folhas de tab doente. transmiti lant di mes- cujas descobertas tiveram enorme
os das folhas de tabaco doente, transmitia para plantas sadias a mes importancia nia histria da ciénc,
ma doenca. Acreditavam, entao, tratar-se de “germe vivo solivel”, que A ele se deve a técnica conhecida

se proliferava em células vivas das plantas. como  pasteurizagao. Fonte: AL-
BERT GUSTAF ARISTIDES EDEL-
Alguns anos mais tarde, entre 1915 e 1917, dois bacteriologistas FELT (1854 - 1905), Portrait of
descobrem a existéncia de seres que “comem bactérias”, denominando-os | 10U Pasteu, 1885, Folograia
» . . exposta atualmente no Museu de

de bacteriofago (virus que atacam bactérias). Orsay, Paris, Franga.

B Entio até 1917 nao se conhecia a existéncia
dos virus?

Os registros de doencas provocadas por virus
sao milenares. Hieroglifos datados de 1400 a.C. des-
crevem a sintomatologia da poliomielite. A perna
atrofiada da figura masculina neste baixo relevo do
Egito Antigo, indica a existéncia da poliomielite na
Antigtiidade.

W Hieroglifo que representa um homem e sua familia entregando oferendas a deusa Astarte (deusa do amor e fertilida-
de). O homem tem a perna fina, debilitada e muitos a consideram como sendo a primeira imagem de um enfermo de
poliomielite. Fonte: Museu Egipcio de Copenhagen, Dinamarca. 10cm x 15cm. Técnica egipcia: ‘estela de pedra’ em
baixo relevo.

O baixo relevo, em geral, € 0 género de escultura que abrange qualquer relevo aderente a um fundo.
Para melhor especificacéo, classificam-no de: alto, médio, baixo, encavado e misto, segundo respecti-
vamente, ele seja todo destacado, medianamente, apenas perceptivel, cavado no fundo, ou a reuniao
de todos 0s géneros. Além de servir na ornamentacao de indimeros objetos de uso, tais como: joias,
anéis, moedas, medalhas, etc., € o género de escultura preferido na decoracéo das grandes superfi-
cies arquitetonicas, devido a sua supericridade sobre a estatuaria no tocante ao melhor encadeamento
de cenas e grupos por ele tratados. Constitui, as vezes, auténtica linguagem ormamental figurada com a
qual diversos povos gravaram para a posteridade nos muros de seus templos, palacios, timulos, etc.,
0s fatos e pormenores de sua civilizagao.

(Adaptado de www.studio41.com.br/arte/medalha.htm).
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B Hipdcrates de Cos. Hipdcrates é

considerado o pai da medicina.
Ele deixou um legado ético e mo-
ral valido até hoje. Precursor do
pensamento  cientifico  procura-
va detalhes nas doencas de seus
pacientes para chegar a um diag-
nostico, prescindindo de explica-
¢Oes sobrenaturais apesar da li-
mitagdo do conhecimento da
época. Hipocrates era um ascle-
piade, isto é, membro de uma fa-
milia que durante vérias geragoes
praticara 0s cuidados em salde.
Fonte: GNU Free Doc. License,
www.wikipedia.org

As pinturas e os hieroglifos nas paredes eram formas de inventariar
a vida e as atividades diarias dos soberanos falecidos, nos minimos de-
talhes. A pintura e a escultura obedeciam a padroes rigidos de repre-
sentacao da figura humana. Em muitos quildmetros de desenhos e en-
talhe em pedra, a forma humana é representada em visao frontal do
olho e dos ombros, e em perfil de cabeca, bracos e pernas. Um fato
interessante € que o tamanho da figura indica a posicao social que a
pessoa ocupa, ou seja, os farads sao representados como gigantes, so-
bressaindo-se entre criados do tamanho de pigmeus.

No século V a.C., o médico Hipdcrates (460-377 a.C.), registrou a
ocorréncia da caxumba e, possivelmente, da gripe (ou influenza) na
ilha de Thasos. Descreveu a caxumba, com referéncias a inflamacao
dos testiculos (orquite) que, segundo os estudos atuais, pode ocorrer
em 25% dos casos, principalmente em jovens. Atribui-se a Hipocrates
também, o primeiro relato de hepatite benigna.

O fara6 Ramsés V que morreu por volta de 1500 a.C., sobreviveu
a variola, o que € testemunhado claramente pelas marcas das lesoes
(pustulas) deixadas em sua pele e preservadas pela mumificacao.

O virus da variola foi pela primeira vez assim designado no ano 570
d.C., por Bishop Marius de Avenches, na Suica. A palavra deriva do la-
tim, varius ou varus, que significa bexigas. Esta doenca afetou em mui-
to o desenvolvimento de civilizacdes ocidentais e foi uma das grandes
pragas ultrapassando a peste negra, a cOlera e a febre amarela no seu
impacto. Foi também a causadora da queda de alguns impérios.

Com o crescimento da agricultura no nordeste africano - Egito e
Mesopotamia, por volta do ano 9000 a.C., houve uma aglomerac¢ao das
populacdes humanas, o que permitiu a transmissao da doenca de pes-
soa para pessoa, sendo mais tarde levada por mercadores para a India,
Asia e Europa. Em 1350 a.C., a primeira epidemia de variola ocorreu
durante a guerra entre os Egipcios e os Hititas, causando o declinio da
civilizacao Hitita.

Também na China, por volta do ano 1122 a.C., foi descrita uma do-
enca aparentada com a variola. Em documentos chineses datados do
periodo entre 37 e 653 d.C., hi relatos sobre a variola e também o sa-
rampo e a raiva (hidrofobia). Em algumas culturas antigas, a letalida-
de da doenca era tao elevada entre as criancas que estas s6 recebiam
o0 nome se sobrevivessem a doenca.

A doenca até entao era desconhecida no Novo Mundo e foi intro-
duzida pelos Espanhdis e Portugueses, tornando-se uma espécie de ar-
ma biolégica que ajudou a provocar a queda dos impérios Asteca e In-
ca. Estima-se que cerca de 3,5 milhoes de Astecas morreram vitimados
pela doenca num espaco de dois anos. Este enorme declinio popula-
cional foi devido ao fato de as populacoes indigenas nunca antes te-
rem estado em contato com este agente infeccioso, sendo particular-
mente suscetiveis a este.
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B Assim, a ciéncia continua a se perguntar:
Como vocés sao? Qual é a sua estrutura?

Por conta do aperfeicoamento do microscopio e
com as contribuicdes da microbiologia e da medicina
foi possivel identificar os microorganismos como cau-
sadores de grande parte das doencas.

Com o desenvolvimento da pesquisa sobre os vi-
rus, foi possivel identificar a existéncia de uma per-
feita relacao bioquimica entre a natureza molecular
de cada tipo de virus e certos receptores especificos
da superficie das células, justificando o tropismo dos
virus por determinados tipos de tecidos. Assim, o vi-
rus da gripe ataca as células das vias respiratorias; o
da hidrofobia (raiva) ataca as células do sistema ner-
voso; 0 da caxumba acomete as glandulas salivares
pardtidas; o da Aids destr6i os linfocitos T4 do siste-
ma imunolégico. Por isso, os virus sio comumente
classificados como pneumotrépicos, neurotropicos,
adenotrépicos, dermotropicos, ou seja, de acordo
com o tipo de célula com a qual se estabelece a re-
lacao bioquimica.

B Qual a contribuicdo do microscopio eletronico

para o estudo desses seres?

Como vocé ja percebeu, eles sao seres extremamente pequenos.
Suas dimensodes estao entre 10 a 300 nandmetro (nm), visiveis apenas

ao microscopio eletronico.

O incrivel é que ao fotografi-lo no microscopio eletronico, reco-
nheceu-se que a estrutura basica de todos os virus (FIGURA 2) ¢é a
mesma, ou seja, ndo apresentavam estrutura celular. Sio dotados de

um cerne (miolo) de acido nucléico (DNA ou RNA),
envolto por uma capsula de proteina denominada
capsideo que, por sua vez, ¢ formada por unidades
chamadas capsdmeros.

por DNA de fita dupla (DNAfd), DNA de fita dnica
(DNAfu) ou RNA de fita Gnica (RNAfu), mas em ne-
nhum caso, ocorre a presenca dos dois acidos em
um mesmo virus. A reuniao do acido nucléico com
o capsideo forma o nucleocapsideo do virion, que

Eles podem ter o material genético formado @Wm\

Virus HIV

m Microfotografia do virus HIV e do linfocito T4. O HIV reco-
nhece a proteina de membrana CD4, presente nos linfacitos
T4 e macrofagos, ligando-se a esta proteina. Fonte: GNU
Free Doc. License, www.wikipedia.org

N

B Figura 2 — Representacdo de um virus.
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€ o virus completo. Pesquisas recentes indicam a existéncia de um vi-
rus hibrido (com DNA e RNA), o citomegalovirus, que esta entre 0s oi-
to tipos de herpesvirus patogénicos para o homem.

Onde esta a célula? Em alguns casos, os virus realmente sao forma-
dos apenas pelo nucleocapsideo, mas em outros existe um envelope
(envoltorio), que € a parte mais externa do virus. Esse envelope € forma-
do por proteinas do virus mergulhadas em lipidios derivados da mem-
brana plasmatica da célula que ele estd parasitando (os virus podem
parasitar apenas determinados tipos de células, e isso depende das pro-
teinas que eles possuem).

virusdavaricela icatapora)

virusbacteridfago

envelope viral

virus HIV {humean immunodeficiency virus)

B Representacdo de alguns virus.
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De acordo com os seres vivos que parasitam, podemos considerar
quatro grupos de virus:

e pacteridfagos: parasitam bactérias;
e micofagos: parasitam fungos;

e \irus de animais: parasitam animais;
e virus de plantas: parasitam plantas.

E importante lembrar que o fato de um virus pertencer a um deter-
minado grupo nao significa que ele possa parasitar qualquer individuo
desse grupo. Por exemplo, um virus que parasite um determinado ani-
mal pode ou nao parasitar animais de outras espécies.

PESQUISA

Entao vamos Ia ...

Faca uma pesquisa no folnas DNA: a longa cadeia da vida, deste livro e responda as seguintes

perguntas:

O que é um &cido nucléico? Onde s&o encontrados’? Onde ficam estes acidos nos seres procarion-

tes”? E nos seres eucariontes? E nos virus, onde ficam os acidos nucléicos?

Mas, agora € preciso tentar situar os virus na historia da evolucao
da vida no planeta Terra. Uma das explicacdes da ciéncia € que eles se
originaram dos fragmentos de acidos nucléicos liberados pelas células
primitivas nos oceanos, onde foram envolvidos por proteinas e adqui-
riram a capacidade de autoduplicar-se dentro de uma célula e serem
transmitidos para outras.

B Vocé deve ter percebido que ndo falamos de
virus masculinos e femininos. E entdo, como
eles se reproduzem?

Para se reproduzir os virus precisam invadir células e “sequiestrar”
o mecanismo celular da sua hospedeira. Razao pela qual os virus sao
também chamados “parasitas obrigatorios”. Ao invadir a célula hospe-
deira ele interfere no mecanismo de reproducao para “for¢a-la” a pro-
duzir novos virus. A este processo chamamos de replicacao, pois os vi-
rus fazem copias idénticas de si mesmo.

Para vocé entender o processo de reproducao, usaremos O virus
‘bacteriofagos’ ou ‘fago’ (FIGURA 3), que € um dos virus mais estuda-
dos, pois ataca as bactérias reproduzindo-se em seu interior. Estes vi-
rus sdo inofensivos a0 homem e a outros animais.
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B FIGURA 3 — Esquema de virus bacteriofago e seu ciclo de reproducéo.

B Mas afinal, eles sao seres vivos ou nao?

Sa0 muitos 0s requisitos necessarios para um organismo ser classi-
ficado como ser vivo. Destacaremos apenas alguns: presenca de acido
nucléico, capacidade de deixar descendentes, suscetibilidade as muta-
¢coes, absorcao de nutrientes, digestdo, excrecao, respiracao, armaze-
namento e utilizacao de energia.

ATIVIDADE

Os virus possuem alguns dos requisitos acima citados? Quais?
Existe uma caracteristica que faz parte de todas as formas vivas e somente delas?
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Embora o estudo dos virus tenha comecado hd pouco tempo, a
ocorréncia de viroses € tao antiga quanto a propria humanidade. E
apenas saber que existiam seres menores que as bactérias, pouco aju-
dou no combate de doencas por eles causadas. Seria preciso conhecé-
los melhor, descrever seus mecanismos de reproducao, formas de con-
tagio, para assim, evitar novas vitimas.

Uma das mais eficientes solucdes para as g
doencas virais €, até agora, a vacinacao. A va-
cina é o mais importante mecanismo utilizado
pela medicina preventiva. Existem também,
drogas que tratam os sintomas das infeccoes
virais. A vacinacao consiste basicamente em
estimular o organismo a produzir anticorpos,
proteinas especiais capazes de impedir a ma-
nifestacao de determinadas doencas, ou ainda
fazer com que estas aparecam de forma mais
branda e menos perigosa para o paciente. Os
anticorpos sao altamente especificos, ou seja,
cada anticorpo reage somente contra determi- ~ © " " T

B A primeira vacinagdo contra 0 virus da variola foi realizada por Edward Jen-

nada doenga. Por exemplo, o anticorpo que ner, médico rural inglés, em sua residéncia, em 14 de maio de 1796. Fon-

combate o virus da gripe nao combate o virus te: ROBERT ALAN THOM, Colecdo “Grandes Momentos na Medicina” publi-
cada por Parke Davis & Companhia, em 1966. aproximadamente 65 x 90
cm. Técnica: 6leo sobre tela.

-~ - .
ATy - s T ey e

do sarampo, e vice-versa.

Para aumentar seus conhecimentos sobre VACINAS, procure no Livro Didatico
de Biologia, o Folhas Vacinas: como estaria a humanidade sem esses
guerreiros em defesa de nosso organismo?

PESQUISA

Quais as doencas virais que podem ser prevenidas por meio da vacinagao?
Qualis as doengas virais que ainda ndo sdo prevenidas com a vacina? Quais os motivos?
Quals as outras formas de prevencéo contra as viroses?

Quiais os fatores gue justificam a importancia de todos nés participarmos das diferentes campanhas
de vacinacao?

Virus: “fluido venenoso” @



B Por falar em virose, vocé ja ouviu falar da gripe
aviaria ou gripe do frango?

Os meios de comunicacao informam a todo o momento a preocu-
pacao dos agricultores, dos consumidores e das autoridades sanitarias
com a nova epidemia dessa gripe.

A doenca foi identificada pela primeira vez na Italia, ha cerca de
100 anos. Acreditava-se que a gripe so infectava aves até que os pri-
meiros casos humanos foram detectados em Hong Kong, em 1997.
Na época, todas as aves - em torno de 1,5 milhdo - foram mortas em
trés dias. Esta medida foi decisiva para conter a epidemia.

A gripe do frango tem apontado uma taxa de mortalidade eleva-
_ da em humanos. Em 97, seis das 18 pessoas infectadas morreram.
B Fonte: hitp://www.sxc.hu Nesta nova crise, sete mortes foram comprovadamente causadas
pelo virus. Para efeito de comparacéo, a Sindrome Respiratoria Aguda Grave (Sars) ja matou 800 pes-
soas em todo 0 mundo e infectou 8.400 desde que surgiu, em novembro de 2002. Um outro problema
identificado: o virus pode sofrer mutagoes rapidas e infectar outros animais.

Todas as aves sao suscetiveis a gripe, mas algumas espécies como patos, sao mais resistentes.
Os frangos e 0s perus sado particularmente vulneraveis. Eventualmente, porcos também podem ser in-
fectados. Quanto as pessoas, elas pegam a doenca por meio de contato direto com aves vivas infec-
tadas. O virus esta presente nas fezes das aves, que secam e sdo pulverizadas, e depois podem ser
inaladas. O virus consegue sobreviver por um longo periodo nos tecidos e nas fezes das aves mortas,
particularmente sob baixas temperaturas.

Os sintomas dessa doenca s&o similares aos de outros tipos de gripe: febre, mal-estar, tosse e dor
de garganta. Também j&a foram registrados casos de conjuntivite. Nos pacientes que morreram, a doen-
ca caminhou para uma pneumonia viral, Existem 15 diferentes variacdes do virus, mas € o virus H5N1
gue infecta os humanos e pode causar a morte. Dentre os virus deste tipo, foram encontradas varia-
coes. Os virus analisados, hoje, também sao diferentes dos tipos vistos no passado.

(Adaptado de: Veja on-ling, 27/01/04).

PESQUISA

Deu para vocé perceber que esse virus nao é nada facill?1?... Agora € o seu momento de buscar
mais informagdes sobre a gripe aviaria:

Essa doenga pode ser tratada’?

Essa gripe pode ser transmitida de pessoa para pessoa”?

Podemos continuar comendo came de aves?

Quals as principais medidas adotadas para evitar a propagacao desse virus?

@ Organizacgao dos Seres Vivos



Diante de tantas informacdes sobre os virus, vocé pode ter chegado a uma conclusao: “Afinal,
0S Virus s80 ou n&o sao seres vivos?”
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@ Introducéo

B Mecanismos Bioldgicos

O ser humano sempre foi movido pela curiosidade e pela ansia do saber.
Por varios séculos, realizou estudos e experimentos para tentar dar respostas
a muitos problemas ao longo da sua caminhada pela Terra. Com isso, muitas
teorias surgiram visando explicar seus anseios e suas necessidades, buscan-
do respostas as seguintes indagacoes:

e Como a vida surgiu no Universo?
e Que mecanismos garantem a manutenc¢iao da vida?

Para responder a estas e tantas outras indagacoes, valemo-nos atualmen-
te, do estudo dos mecanismos que explicam como funcionam os sistemas
que compdem 0s seres Vivos.

Procuraremos leva-los a uma viagem inigualavel, rumo ao conhecimento e
a busca de algumas respostas que tentam explicar alguns dos mecanismos pe-
los quais os seres vivos garantem a sua sobrevivéncia.

Neste Livro, vocé encontrard muito material para reflexao e que o ajuda-
rd a construir novos conhecimentos, como por exemplo:

e “Célula: que unidade € essa que constitui e mantém todos os seres
vivos?”;

e “Osmose: o equilibrio natural e necessario...”;
e “Embrides: a fantistica obra em construcao!”.

A prépria natureza dessas reflexoes ja indicam a importancia e a amplitu-
de dos assuntos abordados.

Para compreender o funcionamento das estruturas que compoem o0s seres
vivos € necessdrio pensarmos o organismo de forma fragmentada, separada,
permitindo analises especializadas de cada funcao biologica.

Para compreendermos como interagem os diversos sistemas dos organis-
mos, esta fragmentacio serd tratada de forma articulada, adentrando-se na
compreensio dos mecanismos biofisicos e bioquimicos.

Neste Livro, os estudos dos mecanismos biologicos tendem a concentrar-
se no entendimento de como as func¢oes fisioldgicas mudaram ao longo da
histéria evolutiva dos seres vivos. Portanto, serdo tratados de forma compara-
tiva, procurando mostrar, a vocé, parte da complexidade dos sistemas.

Para melhor compreender essa complexidade, outras ciéncias contri-
buem com seus conhecimentos. Por exemplo, a Fisica, tem papel funda-
mental em explicar como ocorrem essas funcdes vitais. O médico britanico
William Harvey (1578-1657), usando conhecimentos fisicos sobre a bom-



ba hidraulica, descreveu detalhadamente o sistema circulatério humano ao
conceber o coracio como uma bomba que impulsiona o sangue por to-
do o corpo. Efetivamente, os conceitos da Biologia também sio indissoci-
aveis dos conceitos da Quimica, como, por exemplo, na determina¢ao do
tipo sanglineo.

A Ciéncia tem se mostrado uma poderosa ferramenta para solucionar
muitos problemas que surgem, principalmente, da relacio entre os seres hu-
manos e o mundo em que eles vivem.

Com os avancos da microscopia eletronica, a partir da década de
1940, passou a se conhecer muito mais a estrutura celular, do que
foi possivel com o microscopio Optico. Esse conhecimento, particular-
mente importante em termos de taxonomia, foi responsavel pela clas-
sificacao celular em duas categorias, de acordo com a disposicao do
material genético dentro da célula: células eucaridticas e células pro-
carioticas.

Essas unidades estruturais e funcionais basicas de todos os seres vi-
vos, sao constituidas por uma infinidade de moléculas e dtomos que se
agrupam para proporcionar a elas uma individualidade, tornando-as di-
ferentes em sua estrutura, mas com semelhanca em suas funcoes.

Tais fungdes celulares, desempenhadas pelas organelas citoplasma-
ticas, controlam cada organismo por meio da sintese de proteinas, do
armazenamento e liberacao de energia, da producao de substancias
que atuam no meio extracelular, entre outras funcoes.

Um estudo muito importante que veio auxiliar na cura, na prevencio de
algumas doencas e no entendimento de como acontece o desenvolvimen-
to dos organismos é a embriologia. A embriologia explica a anatomia e as
anormalidades que se formam nos individuos durante seu desenvolvimen-
to. Esses conhecimentos ajudam os médicos a dar aos embrides as melho-
res possibilidades de desenvolver-se normalmente. Quem nio quer ter um
filho saudavel?

Com estes estudos pretendemos ajuda-lo a compreender as relacdes que
se estabelecem entre o conhecimento cientifico e o contexto de vida social de
cada um, para que vocé possa participar, de forma critica, do debate sobre as
aplicacoes dos avancgos cientificos e tecnolégicos utilizando organismos vivos.

Bom estudo!
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CELULA: QUE UNIDADE
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SERES VIV0S?
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Observe as figuras abaixo:

B MONERA: bactéria
(Escherichia col). Fonte: Instituto
Nacional de Satde, EUA.

W PROTISTA: protozoario ciliado
(Paramecium aurelia).
Fonte: GNU Free Doc. License,
www.wikipedia.org

W VEGETAL: pau-brasil (Caesalpi-
nia echinata). Fonte: IBAMA (Inst.
Bras. do Meio Amb. e dos Recur-
s0s Naturais Renovaveis), MMA
(Ministério do Meio Ambiente.
Fonte: GNU Free Doc. License,
www.wikipedia.org

B ANIMAL: peixe-boi (Trichechus
inunguis). Fonte: Centro Mamife-
ros Aquéticos/IBAMA/MMA,

B FUNGO: cogumelo amarelo. Fon-
te: GNU Free Doc. License, EUA.

0Obs.: As ilustragGes acima ndo seguem a proporcionalidade guanto ao tamanho dos seres vivos representados.

ATIVIDADES

Vocé consegue observar alguma semelhanca entre os seres vivos representados acima? Liste o
gue eles tm em comum.

Externamente, talvez seja dificil identificar caracteristicas comuns a
esses seres, mas se vocé pudesse fazer uma andlise interna, seria pos-
sivel observar unidades que estao presentes na formacao e no funcio-
namento desses seres vivos — a célula.

Em se tratando de células, eis aqui algumas indagacdes comuns en-
tre as pessoas:

e do que a célula é formada? Todas as células possuem o mesmo
tamanho e formato? Todas desempenham a mesma funcao?
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Conhecendo a célula de fora para dentro, vocé descobrird que elas
sao formadas por pequenas unidades: as moléculas.

Dos 92 elementos naturais existentes no Universo, 21 sio essenciais
para o funcionamento da vida na Terra, sendo assim, importantes para
as células. Entre eles, os principais elementos quimicos sao: o carbono
(©), o hidrogénio (H), o oxigénio (O), o nitrogénio (N), o enxofre (S)
e o fosforo (P).

Vocé deve estar pensando que esses elementos sio 0s mais comuns
no Universo e os mais abundantes na crosta terrestre, certo? Se vocé
pensou dessa forma, infelizmente, pensou errado.

Pesquisas espaciais mostram que a ordem decrescente de abundancia
dos elementos quimicos no Universo ¢ diferente. Estas indicam que os
mais comuns sao: hidrogénio (H), hélio (He), oxigénio (O), carbono (C),
nitrogénio (N), nednio (Ne), silicio (Si), magnésio (Mg), ferro (Fe), enxo-
fre (S), argdnio (Ar), aluminio (AD, cdlcio (Ca), niquel (Ni) e s6dio (Na).
Os elementos quimicos mais abundantes na crosta terrestre sao: oxigé-
nio (O), silicio (S, aluminio (AD), ferro (Fe), calcio (Ca), soédio (Na) e po-
tassio (K).

Na célula, encontram-se presentes, aproximadamente, 30 elemen-
tos quimicos, sendo o carbono (C), o hidrogénio (H), o oxigénio (O)
e o nitrogénio (N), os principais.

Mas, por que serd que o carbono ¢ o principal elemento formador
dos seres vivos?

O carbono ¢ encontrado nas andlises de amostras de todos os or-
ganismos vivos. Ele tem a possibilidade de formar quatro ligacoes sim-
ples, ou ainda, ligacdes duplas e triplas, sempre procurando adquirir a
estabilidade quimica, isto €, a Gltima camada com a configuracao ele-
tronica semelhante a dos gases nobres.

|
—C— C=C
| |

Ligacéo simples Ligagéo dupla Ligagéo tripla

O_
Il
— O

A ligacao covalente ocorre guando dois atomos se aproximam um do
outro e compartiham um ou mais elétrons.

Nas células, o carbono € o tnico atomo com capacidade de formar
longas cadeias com ligacdes covalentes entre si, constituindo estrutu-
ras complexas com forte estabilidade quimica, como as proteinas.

Além das proteinas, o atomo de carbono (C) também participa na
composicao quimica das moléculas dos carboidratos, lipidios e 4dcidos
nucléicos.

Biologia
Moléculas

Unido estavel de dois ou mais
atomos.

Atomo

E a menor particula de um
elemento capaz de formar
uma combinagdo quimica.
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Os acidos nucléicos (DNA e RNA), conhecidos como moléculas da
“vida”, sao formados basicamente pelo elemento quimico carbono (C),
sendo assim, do ponto de vista biol6gico, o carbono passa a ter impor-
tancia fundamental.

| PESQUISA

Muitos compostos quimicos que tem o elemento carbono (C) na sua constituicdo, s&o dissolvidos
pela agua. Para aprofundar seus conhecimentos, faca uma pesquisa, em grupo, nos livros de Biolo-
gia e/ou Citologia, sobre a importancia da agua para 0s seres Vivos € em que proporgao ela se encon-
tra nos organismos de alguns seres, como, por exemplo: na “agua viva’, no homem, no cacto, na me-
lancia, no tomate, dentre outros.

Expresse o resultado de sua pesquisa através de um grafico comparativo e, em seguida, apresen-
te-0 aos demais grupos da sala.

0 CACTO ¢ uma planta com modifi-
cagdes de suas folhas em espinhos,
como forma de adaptacdo a ambien-

A ALFACE (Lactuca sativa) € uma es-
pécie vegetal composta por apro-

ximadamente 95% de agua. Origi-
ndria da Asia, desde a Antiguidade
¢ utiizada na alimentagdo humana.
Fonte: http://www?2.petrobras.com.
br/meio_ambiente/portugues/pos-
ters/posters/verduras/alface.htm

Garrafa azul (Physalia physalis), co-
nhecida no Brasil como Caravela. Tem
cor azul e tentaculos cheios de célu-
las urticantes. Aparece nas praias de
todas as regides tropicais dos ocea-
nos. A Physalia flutua a superficie das
aguas, empurrada pelo vento, com
0S Seus tentaculos por baixo, sempre
prontos a envolverem um peixe para a
sua alimentacdo. Fonte: NOAA (Natio-
nal Oceanic & Atmospheric Adminis-
tration - Departamento de Comeércio
dos Estados Unidos da América).

tes mais quentes e com restricdo de
agua. O caule realiza uma importan-
te fungo, a fotossintese, que natural-
mente é realizada pelas folhas. A pal-
ma forrageira (Opuntia ficus-indica) é
uma espécie da familia Cactaceae uti-
lizada no nordeste brasileiro como al-
ternativa de alimentagéo aos animais,
principalmente  ruminantes.  Fonte:
INSA - Instituto Nacional do Semi-
Arido, Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia, www.insa.gov.br

Tanto os atomos quanto a maioria das células sao invisiveis a olho
nu. Para visualizar as células, ha necessidade de utilizarmos instrumen-
to adequado: o microscopio.
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Quem ja teve a oportunidade de observar algum material a0 micros-
copio optico percebeu que ele é formado por um conjunto de lentes, o
qual aumenta a imagem do objeto a ser visualizado. No microscopio 6p-
tico, uma lente convergente que fica proxima ao objeto a ser observado,
a objetiva, € associada a uma outra lente também convergente, mas com
funcao semelhante a da lupa — a ocular. Utilizam-se as lentes convergen-
tes porque quando ha a incidéncia de raios em sua superficie, estes sao
refratados e convergem para o ponto focal (TIPLER, 1995).

A refracao se manifesta, por exemplo, com a passagem de um fei-
xe luminoso através de uma lente, tendo a sua direcao de propagacio
modificada, como mostra a figura abaixo:

Na associacao de lentes num microsco-
pio optico, a lente da objetiva faz a resolu-
cao e o aumento da imagem, enquanto a
lente da ocular, além de aumentar, projeta a
- === == = = imagem para a visualizacdo. Assim, “a ima-
' gem final fornecida ao seu olho pela lente
ocular serd maior ainda e invertida em rela-
¢a0 ao objeto” (GREF, 2000, p. 276), Isto pode ser
observado no esquema ao lado pelas pelas
linhas que representam os feixes de luz in-
cidentes nas lentes.

B Esquema de uma lente convergente.

Observe a representacao esquemati-

ca do trajeto da luz para a formacao de ( olho
imagem em um microscopio Optico: _@ , )
F= — imagemmaior
Os microscopios, sejam eles quais ISV einvertida

¥

i i %

v lente ocular
imagem
viral maior
einvertida

forem, com seu conjunto de lentes,
permitem visualizar medidas especiais
como:

e Micrometro (pm): equivale a um mi-

inﬁm
lésimo do milimetro ou 10° m;

einvertida

e Nanometro (nm): equivale a um milé-

simo do micrémetro (upm) ou 10° my; lente objetiva

e Angstrém (A): equivale a um déci-

mo do nandmetro (nm) ou 10 m.
objetoaser
Para calcularmos qual o aumento  observado

do objeto observado, multiplica-se a
medida da ocular pela da objetiva; des-
sa forma, uma ocular 4X com uma ob-
jetiva 100X proporcionarao um aumen- Q
to do objeto de 400 vezes.

. L. fonte de luz croscapia optica.
Por falar em microscopio, vamos co-

nhecer um pouco da historia deste incrivel instrumento que possibilitou
o conhecimento da constituicao e funcionamento dos seres vivos.

Resolucao

E a separagio de de-
talhes que geram ima-
gens distintas. Ex.; ima-
gine uma pessoa a uma
distancia gualguer mos-
trando os dedos indica-
dor e médio, em sinal
de V. O poder de re-
solugéo € a capacidade
de perceber os dois de-
dos mostrados.

B Representagdo do trajeto da luz
para formagdo de imagens em mi-
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) No século XV, o jovem holandés Antony van Leeuwenhoek (1632 - 1723)
aprendeu a polir lentes com seu pai, que depois armava em placas de prata e co-
bre. Essas lentes sdo precursoras do que conhecemos hoje como lupa. Com es-
te instrumento, ele observava fios de cabelo e pequenos insetos. Para dar continui-
dade as suas observacoes, Leeuwenhoek aperfeicoou o microscopio e visualizou
incriveis imagens, como: “dminutos glébulos de muco” e “animélculos”, alguns
bem peguenos, outros maiores, lentos ou ziguezagueando em alta velocidade e

_/  mudando continuamente de direcéo, descrevendo-os de maneira magnifica.

B Microscopio de Robert Hooke. Af- e , , : o
beelding Eit Hooke's Micrographia Antes de Leeuwenhoek, sabios ja haviam construido um microscopio. Al-

Londen, 1664. Fonte: Deutsches guns livios trazem o fisico e astronomo Robert Hooke (1635 - 1703) como o

HUSEUTT, primeiro a construir um microscépio para observar material biolégico. Para exa-
minar a cortica ou outras partes das plantas, ele fazia cortes finos para a luz poder atravessar e colocava-
0s entre vidros. Foi assim que Robert Hooke se tornou conhecido como o primeiro cientista a usar o termo
Célula para descrever 0s pequenos espacos vazios da cortica. Com o aperfeicoamento do microscopio, foi
possivel observar gue os espacos que Hooke descreveu como vazios s&o preenchidos por importantes es-
truturas gue mantém os seres vivos em funcionamento. O conceito de célula, tal como conhecemos ho-
je, surgiria mais tarde, no inicio do século XX, a partir das pesquisas desenvolvidas por Mathias Schleiden
(1838), que observou células animais, e Theodor Schwann (1839), que observou células vegetais. Suas ob-
servacoes permitiram concluir gue todos os seres vivos sdo formados por células.

Em 1946, a histdria da citologia registra uma revolugao. Os materiais até entdo visualizados em micros-
copios opticos passam a ser observados em microscopios eletronicos. Neles, os materiais observados séo
atravessados por feixes de elétrons e nao por feixes de luz - como ocorre nos microscopios opticos. Desta
forma, os materiais observados s&o aumentados ainda mais.

ATIVIDADE

Assim como 0s pesquisadores acima citados, faremos observagdes usando o microscopio. Com a
orientagéo do seu professor proceda da seguinte forma:

De posse de um palito de sorvete, descartavel, raspe a mucosa bucal.

Cologue em uma lamina para microscopia e observe No microscopio optico com uma ocular de 10 X
e uma objetiva de 20 X

O que voce visualiza?

Quantas vezes o objeto visualizado aumentou de tamanho”?

Pegue novamente sua lamina e pingue uma gota de lugol ou iodo, cubra com uma laminula.
E agora, 0 que aconteceu?

Repita 0 mesmo procedimento com uma pelicula de cebola.

Apds as observacdes realizadas, desenhe o que voceé viu. Nao se esqueca de fazer a identificacdo
das partes de sua ilustragéo.

Vocé ficou satisfeito com a observagao das células?
Compare 0 que Voce viu com a representacao de célula de um livro de Biologia. As células que vo-
cé observou e a ilustrada séo parecidas?
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Percebe como ¢ dificil observar uma célula mesmo com o micros-
coOpio optico?

Da mesma forma que seu corpo é formado por varios 6rgaos e ca-
da 6rgao possui uma funcio especifica, as células também tém suas
organelas com suas respectivas funcoes. A maioria dessas organelas s6
pode ser visualizada ao microscopio eletronico, devido ao seu tama-
nho muito reduzido, como mostra o esquema abaixo.

Ao olhar a célula de fora para dentro, podemos fazer algumas com-
paracoes:

Sabemos que nosso corpo tem uma ca-
pa protetora que € a epiderme. A célula tam-
bém tem a sua protecao que ¢ a membra-
na plasmatica. Além da funcao protecao, a
membrana plasmatica controla a entrada ou
saida de substancias na célula.

Uma grande fracio da energia produzida
pelo organismo humano inicia por meio dos
processos respiratorios, cujos principais Or-
€a0s sao os pulmoes. Na célula, a producio
de energia € tarefa realizada pelas mitocoOn-

drias. Mas para realizar sua tarefa, as mitocon- N ool N iy

drias dependem do nariz. Sabe por qué?

Porque grande parte da energia produ-
zida no organismo humano esta relacio-
nada ao oxigénio inspirado nos proces-
sos respiratorios. Ao chegar aos pulmoes,
o oxigénio € absorvido através da circula-
¢ao e chega as células, onde participa dos
processos metabolicos de combustao.

— membrina
L inlerior

membran

B Esquema representativo da mitocondria.

Agora, vamos lembrar de sua ultima refeicao...
O que aconteceu com o alimento que vocé ingeriu?

Num ripido pensar, vocé deve ter respondido que eles foram dige-
ridos no estdmago. No interior celular, um processo semelhante ¢ rea-
lizado pelos lisossomos. Assim como o estdmago, eles também contém
enzimas digestivas.

A desintoxicacao de seu organismo ¢ realizada pelo figado, os pero-
xissomos desempenham papel semelhante no interior das células.

Como ¢ realizado o transporte de substancias em seu organismo?

B Esquema da membrana plasmatica - modelo mosaico - fluido.

Para saber mais sobre a
entrada e saida de substan-
clas na celula, leia neste li-
vio 0 Folhas 4 - Osmose:
0 equilibrio natural e
necessario.
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Se vocé respondeu que € por meio dos vasos sangliineos, para-

béns. Vocé acertou!

Na célula, essa funcio é executada por meio de redes de canais

membeana
plesmedtica

I lisossoma

2 membrana
celalar

B FEsquema representativo do reticulo endoplasmatico e do complexo golgiense.
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reticulo endoplasmdtion granuloso

membranosos semelhantes a labirintos,
denominados reticulo endoplasmati-
co granuloso. Em determinadas regioes
desses canais, encontram-se pequenos
granulos responsaveis pela fabricacao
das proteinas — os ribossomos. Esses
granulos também podem ser encontra-
dos espalhados no citoplasma celular.

Entre o reticulo endoplasmatico e a
membrana plasmatica, encontra-se ou-
tra organela, o complexo golgiense. Es-
sa organela participa do processo de
transporte e armazenamento de subs-
tancias produzidas pela célula.

Por que um organismo cresce?

Uma pessoa é maior que a outra por que possui células maiores?

Vocé respondeu as perguntas do debate acima? Achou dificil?

A resposta € simples. As células se multiplicam, aumentam em nu-
mero. Para realizar a multiplicacao elas contam com o auxilio dos cen-
triolos, organelas que se encontram proximas ao nucleo celular.

membrananuclear

B Esquema do ndcleo celular,



)

Reunidos em grupos, faca uma pesquisa em livros de Biologia e/ou Citologia.

Observe 0 “modelo” das formas de apresentacao das organelas celulares.

A seguir, com massa de modelagem e/ou outros materiais, faca a maquete da célula. Compare a
maqguete de seu grupo com a dos demais grupos e discutam sobre as funcdes destas organelas.

O nucleo celular € uma parte da célula que contém, em seu interior,
um material especial — os cromossomos. Esses cromossomos sao for-
mados por moléculas chamadas acidos desoxirribonucléicos (DNA).

A célula, integrando as acdes de todas as suas organelas, realiza
em microescala todas as func¢des essenciais a vida, e assim como os
organismos vivos, ela se inter-relaciona funcionalmente com as ou-
tras. Caso essas inter-relacoes nao sejam estabelecidas de forma har-
moniosa, pode ocorrer um desequilibrio, principalmente no processo
de divisao celular, o que favorece a formacao de tumores, geralmen-

te malignos — o cancer.

O que é o Cancer?

Céancer & o nome dado a um conjunto de
mais de 100 doencas que tém em comum o
crescimento desordenado (maligno) de célu-
las que invadem os tecidos e orgaos, poden-
do espalhar-se (metastase) para outras regides
do corpo.

Dividindo-se rapidamente, estas células
tendem a ser muito agressivas e incontrolaveis,
determinando a formagao de tumores (acumu-
lo de células cancerosas) ou neoplasias ma-
lignas. Por outro lado, um tumor benigno sig-
nifica simplesmente uma massa localizada de
células que se multiplicam vagarosamente e

Para aprofundar seus
conhecimentos sobre 0
DNA leia, neste livro, 0
Folhas “DNA: a lon-
ga cadeia da vida” ¢
0 Folhas “Que heranca

\_

é essa?
( ofhila teckdo )
agente @
CANCergenao
célula tecido
Cancensa infiltrado

se assemelham ao seu tecido original, raramente constituindo um risco de vida.

Os diferentes tipos de cancer correspondem aos varios tipos de células do corpo. Por exemplo,
existem diversos tipos de cancer de pele, porgue ela é formada por mais de um tipo de célula. Se o
cancer tem inicio em tecidos epiteliais, como pele ou mucosas, ele € denominado carcinoma. Se co-
meca em tecidos conjuntivos, como 0sso, musculo ou cartilagem, € chamado de sarcoma.

Outras caracteristicas que diferenciam os diversos tipos de cancer entre si sdo a velocidade de mul-
tiplicacao das células e a capacidade de invadir tecidos e ¢rgéos vizinhos ou distantes (metastases).

Fonte: INCA (Instituto Nacional do Cancer) - Ministério da Satde - www.inca.gov.br
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Cancer

Doenca causada pela multi-
plicagdo descontrolada das
células.

Metastases

E a capacidade que determi-
nadas células cancerosos tém
de invadir tecidos e 6rgaos.

O cancer pode surgir de uma unica célula que, pela acao de fa-
tores diversos, sofre mutacao, multiplica-se por mitose e suas des-
cendentes mantém essa mutacao, desencadeando um processo que
pode dar origem a células cancerosas. Estas células passam a di-
vidir-se rapidamente, modificando seu mecanismo funcional. Elas
tendem a ser agressivas, incontrolaveis, o que determina o cresci-
mento rapido de um tecido com caracteristicas diferentes das quais
lhe deram origem. Estas células podem invadir outros tecidos e Or-
gaos espalhando-se pelo corpo.

Fotomicrografia do adenocarcino-
ma do reto: células com varios ta-
manhos, cores e nicleos com for-
mas e condensagOes atipicas.
Fonte: Histopatologia realizada no
Departamento Clinico de Morfopa-
tologia e Citologia, Universidade
Médica de Lodz, Poldnia.

Estudos sobre o crescimento desordenado das células tém indicado
que, na maioria das vezes, trata-se de um processo lento, o que pode-
ria explicar a maior incidéncia de cancer em pessoas idosas.

A biologia, para compreender melhor o ciclo mitético das células
cancerosas, desenvolveu as seguintes técnicas de cultivo:

e Estimulacao do processo de transformacio de células normais em
células cancerosas pela exposicao a agentes cancerigenos, tais co-
mo: virus, substancias quimicas, radiacoes, o que origina uma po-
pulacao mais homogénea, facilitando o estudo de sua biologia mo-
lecular;

e Estimulacao do crescimento de uma populacao celular a partir de
células de tumores cancerosos. A desvantagem ¢ que, em geral, ob-
tém-se uma populacio heterogénea, o que dificulta o seu estudo.

Atualmente, alguns tipos de cancer podem ser diagnosticados pre-
cocemente, Ou seja, no seu estagio pré-sintomatico, através da moder-
na tecnologia nuclear aplicada a medicina, como a tomografia de emis-
sao de positrons (PET). Esta tecnologia oferece nova alternativa para
produzir imagens do corpo humano, utilizadas para diagnostico e tra-
tamento, além de constituir um modelo de cooperacao entre os diver-
sos ramos tecnologicos e terapéuticos.
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As aplicacoes da PET para diagndstico ja sao utilizadas entre 40 e
50 mil vezes ao dia em todo o mundo, especialmente para detectar
metastases ou doencas cardiacas. Esta técnica tem mais precisao que
os métodos de diagnoéstico conhecidos como raios-X ou tomografia
computadorizada, uma vez que € capaz de mostrar os 6rgaos do cor-
po humano em funcionamento.

Com o avanco biotecnologico, surge nas clinicas uma nova moda-
lidade de tratamento, a chamada cirurgia guiada por substancias ra-
dioativas — “radioguided surgery” (RIGS), promissora no tratamento
de cancer ao permitir a aplicacdo de uma dose controlada de radia-
¢a0 2 um tumor.

O uso desses métodos permite obter diagndsticos na fase inicial de
muitas doencas, o que melhora as perspectivas de tratamento e tam-
bém representa economia financeira para o sistema de saude.

O cancer € uma patologia que atinge grande parte da humanida-

de, seja ela do sexo feminino ou masculino. Observe a figura abaixo e
compare a incidéncia de cancer entre os sexos:

— pele3%
—oral5%
pele4% oral>
s 28% ~_ ———pulmiio 22%
pulmao 18% —— _ pincreasd%
pincreas 2% ——
colonereto 15% —— dlonereto 16%
ovirio 3% ——— ——préstata25%
ltero 15% /7 urindrio 9%
urindrio 4%
leucemias e linfomas 6% leucemias e linfomas 7%
todos os outros 2% todos os outros 9%

W Representacdo da incidéncia de cancer nas faixas etarias médias de ambos 0s sexos.

PESQUISA

PET

E um exame ndo invasi-
vo cujo principio fundamen-
tal é a utilizagdo de compos-
tos bioldgicos marcados com
elementos de elevada insta-
bilidade atomica que sejam
emissores de positrons - par-
ticulas com a mesma massa
de elétrons, porém com car-
ga oposta, como o carbono -
11, nitrogénio - 13, oxigénio
- 15, fldor - 18.

Visite o site da CEONC www.ceonc.com.br/tipos.htm e faca uma pesquisa sobre os tipos de can-

cer e em gue consistem os tratamentos utilizados.
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Todos 0s seres vivos sao formados por células com as mesmas ca-
racteristicas?

Observe as ilustracoes dos modelos das células animal e vegetal, per-
ceba que elas apresentam algumas organelas em comum e outras nao.

reticulo endoplasmitico granuloso
reticulo endoplasmdtico
uikoso . )
embrama plasmitica Agora que vocé identificou as
organelas encontradas somente nas
complexogolgiense células vegetais, veja que elas tém

funcodes especiais.

Os plastos sao organelas res-
ponsaveis pela sintese de glicidios
(acucares), sendo os cloroplastos
os plastos mais abundantes nos ve-
getais. Eles possuem moléculas de
clorofila que capturam a energia so-
lar e, através de reacdes quimicas,
produzem moléculas, como glico-
L | se, que serao utilizadas pelas mi-
R E. ndo-granulos I T 4, tocoOndrias para a geracao de ener-
! & gia e armazenadas na forma de ATP
(adenosina trifosfato).

B Representagao
da célula animal.

B Representagdo
da célula vegetal.

® Fonte: Vanderley Calizotti,

Os cloroplastos estao concentrados nas regides da planta mais
expostas a luz e nas estruturas mais jovens, como folhas e caules.

Com a ajuda de seu professor, observe os cloroplastos em células de Elodea sp, uma planta aqua-
tica facilmente encontrada em lojas que comercializam peixes ornamentais. De posse de um ramo de
Elodea sp, fagca o seguinte procedimento:

Destague um pedaco do foliolo; cologue numa lamina de vidro; em seguida, cologue uma gota de
agua; sobreponha a laminula e observe ao microscopio optico.

Apds a observacao, faca um desenho esquematico das estruturas observadas e compare com as
FIGURAS 1 e 2 da péagina 27.
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B FGURA 1 — Células de Elodea sp (aumento de 400 vezes em micros- M FIGURA 2 — Cloroplastos em células de Elodea sp (aumento de 1000
cbpico optico). Fonte: foto cedida pelo Professor Yedo Alquini, Departa- vezes em microscopio optico). Fonte: foto cedida pelo Professor Yedo
mento de Botanica da UFPR. Alquini, Departamento de Botanica da UFPR.

Vocé se lembra que as células animais possuem um envoltorio
protetor: a membrana plasmatica? As células vegetais, além desse en-
voltdrio, possuem mais uma estrutura para a sua protecao: é a pare-
de celular, um tipo especializado de revestimento, mais espesso, mais
forte e, o mais importante, mais rigido. Ela tem como funcao prote-
ger a célula de danos mecanicos e também evitar a perda excessiva
de agua pela célula.

A célula vegetal possui, ainda, o vactolo de suco celular, uma or-
ganela derivada do reticulo endoplasmatico que pode conter liquidos
e pigmentos, além de diversas outras substancias. Ele esta relacionado
com o armazenamento de substancias e o equilibrio osmoético, sendo
que a sua membrana ¢ denominada tonoplasto.

Alguns vactolos acumulam grande quantidade de pigmentos colo-
ridos. Estes pigmentos sao denominados antocianinas. A presenca des-
tes vacuolos contendo pigmentos € que determina cor avermelhada ou
arroxeada em certos 6rgaos vegetais, por exemplo: frutos, como os fi-
gos e as uvas; flores, como as violetas e as rosas.

Neste estudo, vimos que todos os organismos, desde o mais sim-
ples até os complexos, sao formados por estruturas semelhantes: as cé-
lulas. Embora apresentem diferencas em suas formas, funcoes e tama-
nhos, sao elas as unidades formadoras de toda a matéria viva.

E agora, vocé ja tem informacoes suficientes para saber a resposta
da indagacao: “Que unidade é essa que nos constitui e nos mantém vivos?”
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Colégio Estadual Professor Elias Abrahdo - Curitiba - PR

0SMOSE: 0 EQUILIBRIO
NATURAL E NECESSARIO...

M Denise Estorilho Baganha'

OC€ ja observou que se tem-

perarmos uma salada fo-

lhosa (alface, por exemplo)

muito antes da refeicao, quan-

do formos almocgar ou jantar, esta

salada estara murcha? Por que os ali-

mentos folhosos murcham algum tem-
po depois de temperados?

M FIGURA 1 - Alface. Fonte: www.diaadiaeducacao.pr.gov.br



Se vocé nao observou tal fendmeno, experimente fazé-lo em sua
casa. Se voce ja o observou, como vocé explica este fendmeno?

Quando pensamos que um organismo murcha, imaginamos ime-
diatamente que ele “perdeu” dgua, nio ¢ mesmo? Com certeza. Mas
como ocorre a “perda” de dgua em um organismo?

Os seres vivos, de modo geral, possuem cerca de 70% de dgua dis-
tribuida no interior das células e entre os tecidos, sendo portanto, o
componente quimico mais abundante da matéria viva. Esta substancia
tem papéis importantes para o funcionamento dos sistemas que com-
poem um organismo.

Vocé pode dizer que a dgua “mata” a sede, € utilizada para fazer-
mos higiene do corpo, para refrescar e para lavar roupas e calcadas.
Todas estas afirmacdes sao verdadeiras, mas ainda podemos abordar
de forma bioquimica a importancia deste recurso natural.

Como componente inorganico da célula em maior proporcao e co-
mo solvente universal, a dgua atua:

a) como dispersante de compostos organicos e inorganicos;
b) como responsavel pelo transporte de substiancias intra e extracelular;
¢) na manutencao do equilibrio térmico;

d) na eliminacao de residuos e substancias indesejaveis aos organis-
mos, e

e) como responsavel pelas reacoes quimicas que ocorrem no interior
das células.

Percebeu o quanto a dgua ¢ importante para os seres vivos? Confira
com o levantamento feito anteriormente por voce!

Discuta com seus colegas e proponha uma explicacao para a seguinte questao:

Qual a relacao entre a alface temperada, a ndo temperada, e a perda de agua?
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Experimente em sua casa:
1 - Cologue em um prato uma folha de alface sem tempero e em outro uma folha de alface temperada.
2 - Marque o horario que vocé iniciou o experimento.
3 - A cada 1 hora observe e registre o que ocorre com as folhas.
4 - Estabeleca pelo menos quatro horas para fazer as observacoes.
5 - Descreva 0 que Vocé observou.

Quanto maior o tempo de observaciao, mais detalhes vocé poderd
verificar.

Lembre-se que para se fazer uma boa observacao € necessario ser
sistematico e anotar todos os fatos que ocorrem durante o processo
que voceé estiver observando.

Elabore um quadro para registrar a hora e as ocorréncias que vocé observar sobre 0 experimento
acima.

Exemplo de um quadro para vocé fazer suas anotagoes:

HORA OCORRENCIA

Quais foram os resultados das observacoes que vocé fez? Discuta-as

com Sseus Colegas .

Agora leia com atencao o texto a seguir. Compare com suas obser- AR LS

vacoes e elabore uma conclusao. Sao solugdes compostas por
um sal (soluto) dissolvido em
um solvente, normalmente a
agua.

Quando a agua (solvente) esta associada a particulas solidas (solu-
to) forma as solugdes salinas hipertonicas, isotdnicas ou hipotonicas,
conforme a maior ou menor concentracao de soluto por solucao.

Osmose: o0 equilibrio natural e necessario... @



Observe o quadro abaixo:

HIPERTONICA ISOTONICA HIPOTONICA

MAIOR IGUAL MENOR
CONCENTRACAO DE =~ CONCENTRAGAO DE ~ CONGCENTRAGAO DE
SOLUTO SOLUTO SOLUTO
MENOR IGUAL MAIOR
CONCENTRACAO DE ~ CONCENTRACAO DE ~ CONCENTRAGAO DE
SOLVENTE SOLVENTE SOLVENTE

N /

EM RELACAO A UMA OUTRA SOLUGAO

PESQUISA

Realize uma pesquisa bibliografica em livros didaticos de biologia ou quimica, ou ainda na internet
em sites sobre agua e responda a seguinte pergunta:

A agua que consumimos é classificada como agua pura ou solugéo salina?

Justifique a sua resposta explicando a diferenca entre elas.

As substancias tendem a distribuir-se de forma homogénea entre
as células, fazendo com que as concentracoes de solvente e de solu-
to mantenham-se equilibradas garantindo, assim, o bom funcionamen-
to das células.

O equilibrio entre as diferentes concentracoes interna e externa da
célula ocorrerd devido a presenca da membrana plasmatica, também
chamada de membrana celular.

A membrana plasmatica ¢ constituida por uma bicamada de lipi-
dios com proteinas “encaixadas” entre esta camada e sobre ela. E jus-
tamente esta bicamada lipidica que confere a estabilidade e flexibili-
dade a membrana.

. bicamada de fosfolipidios

. lado externo da membrana

. lado interno da membrana

. proteina intrinseca da membrana

. proteina canal ibnico da membrana

. glicoproteina

. moléculas de fosfolipideos organizadas em bicamada
. moléculas de colesterol

©O© 0O N OO 0~ 0N =

. cadeias de carboidratos
10. glicolipideos
11. regiéo polar hidrofilica da molécula de fosfolipideo

B Representacdo do modelo mosaico-fluido da membrana plasmética pro-  12. regido hidrofébica da molécula de fosfolipideo
posto, em 1972, por Singer e Nicolson, e aceito até os dias de hoje.
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A molécula de lipideo possui uma caracteristica bioquimica essencial
para formar uma bicamada estavel, ainda que fluida. Ela possui uma re-
giao hidrofilica e outra hidrofébica. Enquanto a regiao hidrofilica intera-
ge bem com a dgua, altamente abundante nos meios intra e extracelular,
a regiao hidrofébica busca “esconder-se” da dgua (DUTRA, 2004).

Estas moléculas desempenham funcoes importantes para a célula, pois
estabelecem a comunicacao entre os meios intra e extracelulares, servindo
como poros e canais. Além de controlar o transporte idnico, servem como
transportadoras de outros nutrientes e realizam atividade enzimatica.

A membrana plasmatica possui propriedade seletiva, o que permi-
te a entrada e saida de determinadas substancias da célula. Algumas
substiancias quimicas — soluto — nao conseguem atravessar a membra-
na devido ao tamanho da molécula. Ja a 4gua — solvente — movimenta-
se livremente entre os meios intra e extracelular, conforme a concen-
tracao dos referidos meios.

Ao movimentar-se através da membrana plasmatica, o solvente re-
aliza um processo conhecido por OSMOSE (do grego osmos = impul-
so). Este ¢ um processo de difusao que ocorre através de membranas
semipermeaveis.

As solucoes devem estar com concentracoes diferentes. Por conta
disso, elas tém certa diferenca de pressao. Esta diferenca favorece o des-
locamento do solvente. Vocé sabe por qué?

Visualize o processo de estourar pipoca! O que aconteceria se a pa-
nela nao estivesse fechada? Evidentemente vocé nao estoura pipoca com
a panela abertal! A menos que esteja interessado em sair catando pipo-
cas pela cozinha...

Normalmente, estouramos pipoca com a panela fechada, e ouvi-
mos os estampidos dos grios batendo nas paredes da panela. E como
se os graos forcassem as paredes para tentar escapar. Ao colidir com a
parede da panela, cada grao esta exercendo uma forca sobre esta. Se
vocé somar as forcas exercidas por todos os graos sobre as paredes,
terd uma medida da pressao dos graos de pipoca. Ja pensou se a pa-
nela tivesse furos do tamanho das pipocas?

Em geral, quando falamos em pressao (P), associamos uma forca
(F) a uma certa area (A), podendo representar a pressao pela equa-
cao abaixo:

F

P = —

A
Outra situacao semelhante, acontece no interior de um aviao, o am-
biente € pressurizado, ou seja, a pressdo no interior ¢ maior que no
exterior. Se uma janela quebrar, os passageiros serao empurrados pa-

ra fora devido a diferenca de pressao. Isso, se esses passageiros passa-
rem pelo buraco da janela.

Transporte idnico: ¢ o
transporte de fons através da
membrana plasmatica po-
dendo ocorrer de forma pas-
siva, ou seja, por difusdo, ou
de forma ativa como ocorre
na bomba sodio-potassio.

Osmose: o0 equilibrio natural e necessario... @



O transito do solvente através da membrana € devido justamente a
diferenca de pressao entre os dois lados. Mas por que s6 o solvente pas-
sa? Apenas o solvente se difunde da regiao hipotdnica para a hipertdoni-
ca, com tendéncia ao equilibrio de concentracao. Os solutos ndo con-
seguem atravessar a membrana devido ao tamanho e a caracteristica da
propria membrana celular (porosidade).

Solugiohiperiinica Sebsglolipoldnica

= Sohrate |- Selagdn
2 Sohsa 11-Céluly

B Esquema da passagem do solvente pela membrana plasmatica.

Retomando o caso das folhas de alface:

Discuta com seus colegas e proponha uma explicagéo para a seguinte questao: Qual a relacao
existente entre os meios hipertonico, hipotonico, e o fato da folha murchar?

Agora, observe no esquema abaixo, o que acontece com uma
hemacia, ou glébulo vermelho do sangue, quando colocado em
meios com diferentes concentracdes em relacio a uma solucao de
cloreto de s6dio a 0,9% (solucao fisiologica):

Osmose em hemacia

B Representagdo de uma heméacia em diferentes solucdes.

No 1.° caso, solucao isotdnica, a c€lula permanece no seu tamanho
normal; no 2.° caso, solucao hipertonica, sofre perda de agua, murchan-
do; no 3.° caso, solucao hipotdnica, sofre aumento de volume devido a
entrada de dagua na célula. Este fendmeno € conhecido como hemélise.

@ Mecanismos Biologicos



fJ ATIVIDADE

Vocé pode verificar o que acontece com as hemacias, porém com outros componentes. Corte algu-
mas rodelas de pepino e de berinjela, Prepare uma solucado utilizando agua e sal de cozinha e coloque
em recipiente fundo, por exemplo, um copo. Em outro recipiente coloque somente agua.

Adicione uma rodela de pepino em cada recipiente. Aguarde alguns minutos e observe o que
aconteceu.

Repita © mesmo procedimento com a berinjela e compare-o0s. Discuta com seus colegas o que ocorre
nos dois experimentos e estabelega as relagdes existentes entre eles e 0 mecanismo da osmose.

Ap6s verificar e discutir o que aconteceu com o pepino e a berinjela, vocé é capaz de
explicar o que ocorre com as folhas de alface? Entao, exponha suas conclusoes aos seus co-
legas e compare com as conclusodes deles.

Na figura osmose em hemdcia vocé aprendeu sobre a osmose em cé-
lula animal. Na célula vegetal, este mecanismo também ocorre. Em meio
hipertdnico ha saida de dgua do interior da célula através do vactolo,
provocando diminuicao do volume celular. Com isto a membrana celular
afasta-se da parede celular.

Este mecanismo € conhecido por plasmélise. A célula vegetal geral-
mente nao morre e, se colocada em um meio hipotdnico, a dgua atra-
vessard sua membrana fazendo com que ela volte ao seu tamanho na-
tural. O fendmeno inverso a plasmoélise € a deplasmdlise.

vaciolo vactiolo
niicleo nucIeu
meio hipo m&mlupen

; célulamurcha
célula tirgida
célulavegetal em solugio hipoionica célukavegetalem solugdio hipertonica

plasmnlne

memhmeﬂomw
dep]asméhse
meio hlpﬂlﬂﬂi{:[} protoplasma retraido

W Esquema dos mecanismos de plasmolise e deplasmolise.
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ATIVIDADE

As guestdes abaixo se referem a fatos do nosso cotidiano, alguns bem conhecidos por nos. Com
certeza vocé ja os observou. Com base em seus conhecimentos responda:

a) Por gue sentimos sede quando comemos came salgada’?

b) O milho verde cozido em agua com sal fica, no aspecto fisico, diferente do milho verde cozido
na agua sem sal. Por qué?

c) O transporte de seiva pela raiz das plantas so é possivel se houver diferenca de concentracdes
entre 0s meios onde estao dissolvidas as substancias necessarias para a nutricdo do vegetal. O
gue explica este fenbmeno?

d) Na célula animal a filtragc&o do sangue gue ocorre Nos rins € por osmMmose?
e) Um peixe de agua doce pode ser colocado em agua salgada’?
f) O que faz a agua do solo subir pelas raizes das plantas?

g) Por que ficamos com as pontas dos dedos enrugadas depois de um bom tempo na agua do
mar, numa piscina ou em um banho?

A carmne quando exposta ao sol e ao vento, coberta por sal, desidrata, e assim pode ser con-
servada. Faga uma pesquisa bibliogréfica sobre a “came seca” explicando esse processo de con-
servacao caracteristico do nordeste brasileiro.

Vocé deve ter ouvido falar de uma “brincadeira de crianca” que consiste em jogar sal sobre
lesmas para vé-las “derreter”. O que significa, entao, este “derreter”? Justamente o mecanismo
da osmose. Este mecanismo acontece e podemos vé-lo perfeitamente se fizermos esta brinca-
deira. Mas vocé acha correto verificar este mecanismo desta maneira? Pense um pouquinho!
Hoje a legislacao ambiental esta mais elaborada, entao, tome cuidado.

Se fosse assim tao simples, este método de lancar sal sobre animais para elimina-los, pode-
ria ser utilizado como forma de controle de desequilibrio ambiental numa invasiao de lesmas ou
de caramujos, animais invertebrados pertencentes ao Filo Mollusca, Classe Gastropoda.

A invasao de caramujos em cidades brasileiras tém sido um problema muito sério desde a dé-
cada de 1980, pois estes invertebrados podem transmitir doengas e causar desequilibrio ambien-
tal, além de outros transtornos. Procure em jornais e revistas reportagens que relatem estas inva-
s@es para discutir sobre este assunto.

Discuta com seus colegas e com seu professor sobre as causas e conseqléncias da prolifera-
céo deste caramujo, e os métodos de controle nestes casos.
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Vocé perguntaria agora: qual a
importancia de estudarmos este fe-
ndmeno? Pense mais um pouco...

pressio

Partindo-se dos principios uti-
lizados no mecanismo da osmose,
existe outro processo muito utiliza-
do por empresas de engenharia para
a extracao de sal da 4gua do mar. —

Pois é. Este processo tem sido
usado no Nordeste brasileiro pa-
ra captacao de dgua uma vez que solugio solucio
esta regido nao possui quantida- diluida concentrada
de suficiente de 4agua doce pro-
pria para o consumo daquela po- *

pulacao. Desta forma, utiliza-se a
o processo de dessalinizacao atra- ' .

| j membrana semi- permesvel
vés da osmose reversa, também

conhecida por osmose inversa.

B Representagdo do processo de 0Smose reversa.

O processo de osmose reversa consiste em aplicar uma pressao
em uma solucao salina hipertdnica, que, separada por uma membra-
na semipermeavel, permitird que a dgua atravesse para a solucao hi-
potdnica. O sal da solucao hipertdnica permanecerd no recipiente ou
sera deslocado para outro, sendo separado da agua.

As empresas que realizam este processo utilizam membranas semi-
permedveis sintéticas especificas para processos industriais, produzi-
das com tecnologia de ponta.

Tal sistema ¢ utilizado em alguns paises, como Arabia Saudita, Is-
rael e Kuwait, além de ser usado em navios que ficam meses no mar,
ou ainda em regides desprovidas de dgua doce. Na Ilha de Chipre, por
exemplo, a 4gua do mar abastece a populacao porque os len¢éis frea-
ticos foram reduzidos pela exploracao exagerada.

Diversos governos e instituicoes investem em pesquisas para o de-
senvolvimento de processos de dessalinizacao que sejam eficientes, ade-
quados as caracteristicas regionais, e que tenham um custo reduzido,
pois esse tipo de tratamento € muito mais caro que o convencional.

PESQUISA

Depois de analisar todas as guestdes apresentadas anteriormente, pesquise 0S processos pas-
Sivo e ativo de transporte através da membrana, para aprofundar os conhecimentos sobre o trans-

porte de substancias através da membrana celular.

Osmose: o0 equilibrio natural e necessario... @
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EMBRIOES: A FANTASTICA
OBRA EM CONSTRUCAO!
COMO ACONTECE ESTE

PROCESSO?

M Cecllia Helena Vechiatto dos Santos!

OoC€ ja parou para pensar

que voce foi ovo, embriao,

feto, crianca com dentinhos

de leite, e agora € adulto cami-

nhando rumo a velhice? Se vocé
observar uma pessoa idosa, vera
que ela nao tem a mesma habilidade de
quando era jovem ou crian¢a € que di-
ficilmente conseguira jogar amarelinha
como nos tempos atras. Isso demonstra
que 0s seres vivos estao em constante
desenvolvimento. Mas o que € desen-
volvimento? Como os seres se desenvol-
vem? Existe alguma etapa na vida dos se-
res vivos que eles se desenvolvem mais?



Ovdcito O auge do desenvolvimento pode ser o momento em que O ovlcito
ou o espermatdcito seja capaz de questionar, tempos depois, sobre si
mesmo, sobre sua origem, ou seja, o auto-reconhecimento: “Como
estou aqui neste momento? Como fui originado?”

Célula que ira formar o 6vulo.

Espermatocito Todo organismo humano € originado a partir da fecundacao do
ovulo (ovécito) pelo espermatozéide. Quais as diferencas e semelhan-

Célula que ira formar o esper- ) B
cas existentes entre essas células? Como elas se formam?

matozoide.
Muitas das transformacdes do desenvolvimento no organismo acon-

tecem antes do nascimento, ou seja, na fase embriondria. E nesta fase
da vida que todos os 6rgaos e tecidos sao formados.

O estudo do desenvolvimento do organismo animal, desde ovo até
o nascimento, ¢ realizado pela embriologia.

TUBARAO SALAMANDRA LAGARTO GAMBA MACACO

Embridio com membros anteriores e posteriores

)
L | @
Formiagio de somitos (segmentos do corpo)
— Il.r_é-_
\1’* o) Ei)
Ultimas clivagens . _ -
t{;‘{ .?% 2 ({E 'u"‘_ ;ﬁ ;[1.11'
Ovulos fertilizados

Q @® © o ¢« D

B Embriologia comparada.
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B Vamos contar um pouco da historia
da embriologia?

A embriologia comeca a ter seus primeiros registros a partir do
século V a.C.. A escola do filésofo Hipocrates, por volta de 460-377
a.C., desenvolveu um imenso corpo de conhecimentos e teorias ana-
tomico-fisioldgicas, constituindo a base para o ressurgimento da ana-
tomia e da fisiologia durante a Renascenca. Hipocrates aconselhava
os gregos a colocar 20 ou mais ovos de galinhas para serem incuba-
dos e a cada dia, a partir do segundo, quebrar e analisar um ovo até
o da eclosao (GARCIA, 1991).

B Fstatua de Hipocrates de Cos na Faculdade de Medicina da Bahia,
em Salvador, Bahia. Hipocrates de Cos (aproximadamente 468 a.C. -
377 a.C.) nasceu na Antiga Grécia, considerado por muitos como uma
das figuras mais importantes da historia da salde — € freqlientemente
considerado o0 “Pai da Medicina” ou o “Pai das Profissdes da Satde”.
Hipocrates era um asclepfade, isto €, membro de uma familia que
durante varias geragoes praticara 0s cuidados em salde. Seus escritos
sobre anatomia contém descricoes claras tanto sobre instrumentos de
dissecagio quanto sobre procedimentos praticos. Fonte: Faculdade de
Medicina da Bahia, www.medicina.ufba.br

Aristoteles (384-322 a.C.) foi o primeiro a explicar historias de vida
de grande nimero de espécies animais. Ele procurava pelas causas, o
“porqué” e nao se satisfazia com um simples “o que €”. Seu interesse
pelos estudos da natureza se justifica pela busca de explicacdes racio-
nais para a existéncia das “coisas”. Era, portanto, uma motivacao filo-
sofica, saber o como e por que as coisas sio e como sao. Em suas pes-
quisas com pintos e outras aves concluiu que o embrido € o resultado
da mistura do sémen e do sangue menstrual. Atualmente, Aristoteles é
considerado o fundador da embriologia (GARCIA, 1991).

B PinturaPlatao (esq.)eAristoteles(dir.) Aristoteles(emgrego A piotote Ang)
nasceu em Estagira, na Calcidica, territorio Macedonico. O grego, no
entanto, era o idioma falado. Era filho de Nicobmaco, amigo e médico
pessoal do rei macedonio Amintas II, pai de Filipe e avd de Alexandre, 0
Grande. E provavel que o interesse de Aristételes por Biologia e Fisiologia
decorra da atividade médica exercida por seu pai. Fonte: Disponivel na
Universitdt Wiirzburg, na cidade de Wiirzburg, da regido de Franconia, do
Estado da Baviera, na Alemanha.

Embrides: a fantastica obra em construcéo! Como acontece esse processo? Q



Na Idade Média (1000-1400 d.C) a ciéncia passou por um longo pe-
riodo de desenvolvimento, mas o crescimento das pesquisas embrio-
l6gicas nessa época foi muito lento, talvez pelo nao conhecimento do
microscopio.

Algumas citacdes no livro sagrado dos mulcumanos — Corao - de-
monstram que muitos pesquisadores na Idade Média se preocupavam
com o desenvolvimento do organismo. Nesse livro, hi relatos de que os
seres humanos sao resultado de uma mistura de secrecoes do homem e
da mulher. Destacam, também, a importancia do esperma para a forma-
¢ao de um novo ser, o qual seria fixado na mulher como uma semente
(GARCIA, 1991).

A idéia considera-
da por muitas pessoas
que o embrido so se
torna humano a partir
do 40° ao 42° dia apo6s
a fecundacao, pode ter
sido trazido do Corao,
pois até este tempo,
o embriao humano é
muito parecido com
embrides de outros

_ . B Foto do Cordo, o livro sagrado do Islam. Fonte: Centro Cultural Beneficente
animais (GARCIA, 1991). Islamico de Foz do Iguacu, www.islam.com.br/default htm

PESQUISA

Faca uma pesquisa sobre a reproducao humana e o processo de fecundacao com a finalidade de
responder ao seguinte questionamento:

Como e em que parte do aparelho reprodutor feminino ocorre a fecundacéo do dvulo pelo esper-

matozoide”?

@ Mecanismos Biologicos

No Renascimento, periodo compreendido entre os séculos XIV e
XVI, na Europa, comecando pela Itilia, houve uma mudanca na con-
cepcao dos padroes culturais. Valorizou-se o homem e suas potencia-
lidades (teoria antropocéntrica) em detrimento a supervalorizacao do
divino, do sagrado (teocentrismo), como ocorria na Idade Média.

Neste periodo renascentista, algumas cidades italianas, como por
exemplo, Génova, Veneza e Florenca, comecaram a acumular muitas
riquezas vindas do comércio. Os ricos comerciantes passaram a in-
vestir nas artes, isso conduziu a um aumento no desenvolvimento ar-
tistico e cultural. Por esse motivo a Itdlia é conhecida como o berco
do Renascimento.



Entre varios artistas italianos, destacamos Leonardo Da Vinci. Os
interesses e conhecimentos de Da Vinci abrangiam engenharia, as-
tronomia, matemadtica, histéria natural, musica, escultura, arquitetu-
ra, pintura e anatomia. Da Vinci desenvolveu seu lado artistico muito
cedo. Nos seus desenhos havia precisiao cientifica e um grande po-
der imaginativo.

Como anatomista, Da Vinci deu atencao aos sistemas internos do
corpo humano, e como artista preocupou-se com os detalhes externos
da forma humana. Quando mulheres gravidas morriam, Da Vinci ob-
servava os bebés que ainda se encontravam no utero dessas mulheres,
e a partir dessas observacoes fazia ilustracoes tao precisas e auténticas
que estaria apto a ensinar embriologia aos estudantes de hoje. Dese-
nhou com muita precisao uma série de Uteros gravidos dissecados, e
membranas fetais, como demonstra a FIGURA 1:
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B FIGURA 1 - Estudo sobre fe-
tos, de Leonardo da Vinci. Ori-
ginal: The Foetus in the Womb
(1510-1512). Técnica: Pen and
ink with wash over black chalk
and red chalk on paper. Fon-
te: Pertence ao Palacio de Win-
dsor Castle, Windsor, Inglaterra.
Famous Painters’” Paintings, ga-
leria de pinturas e de desenhos,

p http://www.elrelojdesol.com/

-1 famous-painters-paintings-list.ntm
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PESQUISA

Auto-retfrato de Leonardo da Vin-
cl. (1452-1519) Fonte: Famous
Painters’ Paintings, galeria de pin-
furas e de desenhos, http://www.,
elrelojdesol.com/famous-painters-
paintings-list.ntm

Faca uma pesquisa em revistas, livros, jornais e/ou internet recortando fotos ou ilustracdes de bebés
com aproximadamente 4 meses de gestagdo no Utero da mae. Observe atentamente cada figura. Em
seguida, compare as figuras pesquisadas com a FIGURA 2 da pagina 80, relatando as diferencas e

semelhancgas existentes entre elas.

Embrides: a fantastica obra em construcéo! Como acontece esse processo? @



J

B Homlnculo de Nicolas Hartso-
eker, 1694. O desenho dele re-
presenta um espermatozoide com
uma miniatura do ser humano no
seu interior. Acreditava-se que 0s
Seres humanos eram miniaturas
e cresciam depois da penetra-
¢ao do espermatozoide no ovulo.
Fonte: GNU Free Doc. Licence,
www.wikipedia.org

Com o surgimento do microsco-
pio, um novo mundo se abre para
a Ciéncia. Com o auxilio das len-
tes microscopicas, Graaf, em 1672,
observou pequenas camaras (ho-
je conhecidas como blastocistos)
no utero de coelhas e concluiu que
deveriam ser provenientes de ou-
tro 6rgado — o ovario. Foi ele quem
descreveu os foliculos ovarianos, [ ] FIGU.RAZ ) Repregentagéo do desenho de Leonardo

. . . da Vinci, feito no século XV, mostrando um feto den-
conhecidos hoje como foliculos de fro do Utera cortado e aberto. Fonte: llustracdo de
Graaf, em sua homenagem. Poliana Garbelini.

Usando um microscopio aperfeicoado, Hamm e Leeuwenhoek, em
1677 observaram pela primeira vez espermatozoides humanos, mas eles
nao compreenderam a funcio do espermatozoide na fertilizacao. Eles
acreditavam que dentro do espermatozoéide havia um ser humano pré-
formado em miniatura (homuinculo). Esse conhecimento gerou tantas
preocupacdes aos cientistas que se estabeleceram duas correntes de
pensamento: as dos ovistas, ou seja, no organismo feminino havia indi-
viduos pré-formados; e os animanculistas, o homunculo estava dentro
do espermatozoéide (MOORE, 2000).

Influenciados pelas idéias pré-formistas, matematicos da época
fizeram calculos do tamanho dos ovarios de Eva, considerada, pela
Biblia, a primeira mulher do mundo, para saberem quantas criangas
pré-formadas estavam contidas neles, quando nasceria a Gltima crianca,
e quando seria o fim do mundo (GARCIA, 1991).

A embriologia avancou muito com o conhecimento da teoria celular,
em 1838 - 1839, por Schleiden e Schwann. A conclusao de que o organis-
mo é composto de células e produtos celulares conduziu a compreensao
de que o embrido € originado de uma UGnica cé€lula, denominada zigoto.

PESQUISA

Olhe para vocé e pense: Como de uma Unica célula forma-se um ser tdo complexo? Vamos estu-
dar para saber como seu corpo foi formado com o auxilio de livros e websites.

@ Mecanismos Biologicos

Vocé sabia que o zigoto (também chamado ovo) é o ponto de par-
tida para a formacao de um novo organismo por reproducao sexuada?
E que apos a fecundacao do 6vulo pelo espermatozoide, muitas trans-
formacoes comecam a ocorrer no ovo?

Essas transformacoes sao o produto de sucessivas divisdes mitoticas
que resultam em numerosas células as quais se diferenciam para a for-
macao dos tecidos e 6rgaos do ser em desenvolvimento — embrido.



O periodo embriondrio humano vai até o final da oitava semana
de gestacdo. E nesse periodo que as principais estruturas iniciam seu
desenvolvimento. Somente a circulacao e o coracdo € que funcionam
nesse momento. Apds esse periodo (8 semanas), o ser humano ¢ de-
nominado feto (MOORE, 2000).

Durante o periodo fetal, ocorre um processo de diferenciacao celu-
lar para especializacao de tecidos e 6rgaos, possibilitando reconhecer
olhos, nariz, bracos e pernas.

B Veja como o zigoto se desenvolve!

O desenvolvimento de um novo ser se inicia com a fertilizacao, ou
seja, apos o contato de um espermatozoide com um ovocito, que acon-
tece, usualmente, na ampola da tuba uterina, formando o zigoto.

Ao caminhar pela tuba uterina em direcao ao utero, o zigoto sofre
a clivagem (varias divisoes celulares mitéticas), ficando constituido por
células menores, os blastomeros. Por volta do 3° dia ap6s a fertilizacao
uma bola contendo 12 ou mais blastbmeros, a morula, entra no tutero.
Ap6s a morula ter atingido o utero, comeca a receber fluidos uterinos,
surgindo pequenos espacos cheios de liquido. Algumas células perma-
necem num dos polos, formando um agrupamento em forma de bo-
tao. Esta fase € denominada blastocisto. Ao final da primeira semana, o
blastocisto € introduzido no endométrio.

zona pelidica
blastomero

0
B
Lr 4
4 ) cavidade do
o P blastocisto
ot o 4 P massa
QD celular
interna
E

Divisao mitética
Divisao que ocorre com célu-
las somaticas, as quais origi-

nam duas células-filhas idén-
ticas as de origem.

Endométrio

Membrana que reveste a ca-
vidade uterina.

B Representagdo dos periodos de clivagem do zigoto e formagéo do blastocisto. A: perfodo de 1 célula; B: periodo de 2 cé-
lulas; C: periodo de 4 celulas; D: periodo de 8 células; E: inicio do blastocisto; F: blastocisto. Fonte: Vanderley Calizotti .

Embrides: a fantastica obra em construcéo! Como acontece esse processo? @



B Representacdo da ligagdo do blas-
tocisto ao epitélio do endométrio.
Fonte: Vanderley Calizotti

Folhetos germinativos

Camadas laminares de célu-
las gue originam os mais di-
Versos tecidos do corpo do
embrido.

@ Mecanismos Biologicos

Durante a segunda semana do
desenvolvimento embrionario, as
células se organizam formando os
folhetos germinativos: o ectoder-
ma e o endoderma. O ectoderma
forma o “chao” da cavidade am-
nidtica, o endoderma constitui o
teto do saco vitelino. Por volta do
13° dia de desenvolvimento ini-
cia-se a etapa da gastrulacao, le-
vando a formacao do terceiro fo-
lheto germinativo, o mesoderma.

As células dos folhetos germinativos se dividem, migram e se agru-
pam para formar os diversos sistemas de 6rgios. E entre a quarta e a
oitava semana que os sistemas de 6rgaos iniciam seu desenvolvimento.
Conforme os tecidos e 6rgaos vao se formando, a forma do embridao
vai se modificando, e, a partir da oitava semana, o embrido passa a ter
formato distintamente humano.

B Que interessante!
VVamos ver o que cada folheto germinativo forma?

O ectoderma forma o sistema nervoso periférico; o sistema nervo-
so central (encéfalo e medula espinhal); a epiderme e anexos (pélos e
unhas); o epitélio do olho, do nariz e das orelhas; as glandulas mama-
rias e as subcutdaneas; a hipofise e o esmalte dos dentes.

O mesoderma forma o tecido conjuntivo, ossos, musculos estriados
e lisos, cartilagens, coracao, vasos linfaticos e sangliineos, rins, testicu-
los e ovarios, ductos genitais, baco, cortex das supra-renais e as mem-
branas serosas que revestem as cavidades do corpo.

O endoderma forma o revestimento epitelial da bexiga urinaria e a
maior parte da uretra, o timo, o figado e pancreas; o revestimento epi-
telial da cavidade do timpano, do antro timpano e da tuba auditiva; o
parénquima das tonsilas, as glandulas tiredide e paratiredide; o reves-
timento epitelial dos tratos gastrintestinais e respiratorio.
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B Representacdo dos folhetos embriondrios durante a géstrula. Fonte: Leidimeri dos Santos.



Blocos de células mesodér-
micas das quais migram cgé-

lulas que originardo as Ver
Pelo fato das estruturas externas e internas do embriao comeca- | fghras, costelas e musculos

rem a ser estabelecidas entre a quarta e a oitava semana, esse periodo | ' axiais.
€ considerado o mais critico do desenvolvimento do individuo, pois a
ocorréncia das anomalias congénitas acontece nessa fase.

Ao final do periodo embrionario, todos os principais sistemas de | *Somito
orgaos ja foram iniciados, o embrido nesse periodo passa a apresentar
caracteristicas humanas, como o coracao, o figado, os membros, ouvi-
dos, nariz, olhos, encéfalo e somitos.

B Representacdo do desenvolvimento do embrido humano. A- ovdcito sendo fecundado. B- embrido com 24
dias. C- embrido com 28 dias. D- embrido com 42 dias. E- embrido com 48 dias. F- embrido com 52 dias.
Fonte: Vanderley Calizotti.

.. | PESQUISA

Faca uma pesqguisa em livros e/ou internet e responda: de todos os sistemas do organismo huma-
no, por que o sistema circulatério € o primeiro a entrar em funcionamento?

B Vocé ja ouviu falar em anexos embrionarios?
Vamos falar um pouco sobre eles?

A medida que o embrido se desenvolve, a partir do zigoto, algu-
mas estruturas denominadas anexos embrionarios vao sendo formadas
para proteger e nutrir o embrido. Essas estruturas pouco ou nada con-
tribuem para a formacao do corpo do embriao, sendo eliminadas por
ocasiao do parto.

Os anexos embriondrios geralmente compreendem o saco vitelino,
amnio, alantéide e corion.

Embrides: a fantastica obra em construcéo! Como acontece esse processo? @



O saco vitelino ¢ uma espécie de bolsa que se desenvolve a partir do
endoderma, estd presente em todos os vertebrados com funcao de ar-
mazenar alimentos para o embrido. Na espécie humana, o saco viteli-
no tem pouco significado, aos poucos ele vai se atrofiando e se incor-
porando ao cordao umbilical.

cordaoumbilical

vilosidadesda

lacenta
cavidade amnidtico P

SACO
vitelino

dmnio (atrofiado)

S e ciirio

embrido
B Representacdo dos anexos embrionarios de mamiferos

Decidua: membrana que
envolve o feto,

@ Mecanismos Biologicos

O amnio aparece por volta do sé-
timo dia de desenvolvimento forman-
do uma bolsa fechada em torno do em-
briao, a qual contém o liquido amnidtico
que protege o embrido contra choques
mecanicos, desidratacao e traumatismos.
Um fato curioso € que o feto engole por
volta de 500 ml de liquido amnidtico ca-
da 24 horas. Apos ser absorvido pelo tra-
to digestorio esse liquido € devolvido a
cavidade amnidtica pela urina excretada
pelo feto.

O alantéide ¢ uma bolsa de origem en-
dodérmica que contém vasos sanguineos
com funcgoes respiratoria e excretora. Na
espécie humana o alantéide ¢ rudimen-
tar, fixando a sua porcao extra-embriona-

ria juntamente com a porcao inicial do cordao umbilical. Acredita-se
que o alantéide organiza a formacao dos vasos do cordao umbilical.

O cérion participa da formacao de uma membrana, ou pele, que se
apresenta por fora do amnio e por dentro da decidua capsular. Origi-
na-se a partir do trofoblasto, formando o cérion liso e o cérion frondo-
so. Este ultimo forma a placenta.

cordio
umbilical

cavidade
amnidtica

ulero

B Representacdo do Utero humano com um feto de aproximadamente 12 semanas. Fonte: Poliana Garbelini.



PESQUISA

A placenta e 0 cordao umbilical também sao anexos embrionarios. Fagca uma pesquisa, em livros
de Biologia ou em websites, identificando as funcdes e em quais animais s&o encontrados esses dois

anexos.

B Que legal: a partir da nona semana somos
considerados fetos!

O periodo fetal se inicia 9 semanas apods a fertilizacado e termina
com o parto. A data esperada do parto de um feto humano é de 266
dias, ou 38 semanas.

O periodo fetal se caracteriza pela diferenciacao dos tecidos, siste-
mas de 6rgaos, e pelo rapido crescimento do corpo do individuo. Ha
uma diminuicao relativa do ritmo de crescimento da cabeca, em com-
paraciao com o resto do corpo. Nesta época, o feto ja € capaz de man-
ter uma vida extra-uterina, principalmente por causa da maturidade do
sistema respiratorio.

PESQUISA

O que ¢ parto? Quais os tipos? Como acontece? Faca uma pesquisa e encontre as respostas pa-

ra essas questoes.

Nem sempre o embriao se desenvolve normalmente. Considera-se
desenvolvimento embrionario normal quando se observam varios pro-
cessos que se sucedem ordenadamente, de modo que o organismo,
ao nascer, seja semelhante aos demais da sua espécie, apenas com ex-
cecao dos gémeos monozigoticos (idénticos). Durante o desenvolvi-
mento embriondrio podem ocorrer alteracdes de maior ou menor in-
tensidade, e o recém-nascido apresentara diferencas significativas em
comparacao com os demais seres de sua espécie.

Sao muitas as causas que provocam as anomalias no desenvolvi-
mento embriondrio. Verificam-se alteracdes em niveis moleculares e
celulares até a formacao anormal, ou mesmo quando nao acontece a
formacao de um ou mais 6rgaos. Os fatores responsaveis pelo apareci-
mento de anomalias embrionarias sio de origem genética, que podem
ser génico e cromossdmico; e de origem ambiental, podendo ser agen-
tes infecciosos, quimicos, radiativos e de nutricao.
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PESQUISA

Faca uma pesquisa em revistas, Iivros, jornais e/ou internet sobre duas anomalias provocadas por
fatores genéticos, e duas provocadas por fatores ambientais.

@ Mecanismos Biologicos

Algumas vezes, pode acontecer da gravidez ser interrompida antes
do seu término. Neste caso, tem-se o aborto. Ao todo sao quatro as es-
pécies de aborto: natural, acidental, legal ou permitido e criminoso.

O aborto natural acontece espontaneamente. Estudos realizados
demonstram que 50% de todos os abortos espontaneos conhecidos
sao resultado de anormalidades cromossomicas. Isso demonstra que a
propria natureza se encarrega de elimina-las. Por isso, o Codigo Penal
nao preveé punicao para essa espécie de aborto.

Quando a gravidez ¢ interrompida em conseqiiéncia de algum trau-
matismo, como por exemplo, uma queda, tem-se o aborto acidental.
Neste caso, também de acordo com as leis penais nao ha punicao.

Existem varias espécies de aborto legal ou consentido: o terapéu-
tico, para salvar a vida da gestante ou quando a gravidez é anormal;
0 eugenésico ou eugénico, quando ha a possibilidade do bebé nascer
com defeitos hereditarios; o social ou econdmico, em casos de familia
numerosa para nao agravar a situacao social.

O codigo penal brasileiro s6 permite duas formas de aborto legal: o
necessario ou terapéutico que estd previsto no art. 128, I, quando pra-
ticado por médico, desde que nao haja outra forma de salvar a vida da
gestante, e o chamado aborto sentimental ou humanitario, previsto no
art.128, 11, quando a gravidez ¢ resultado de estupro.

O atual codigo penal brasileiro entrou em vigor em 1° de janeiro de 1942,
(CASTRO, 2005)

O teor do Decreto-lei n° 2.848, de 7 de dezembro de 1940, classifi-
cado no Titulo “Dos Crimes Contra a Pessoa” e no capitulo “Dos Cri-
mes Contra a Vida”, deixa claro que a defesa gira em torno da vida do
feto, nao considerando a vida independente e sim o fruto da concep-
¢a0, o que ¢ suficiente para ser protegido.

Dos direitos naturais do homem, o primeiro deles ¢ o direito de
viver. O primeiro dos deveres € proteger e defender o seu primeiro
direito, que € a vida. Mas o que ¢ ter direito a vida? O que o zigoto
tem em comum com um bebé recém-nascido e com um ser humano
adulto, que seria suficiente para atribuirmos a ele, igualmente, o
direito a vida?



Veja algumas punicoes dispostas do Cédigo Penal Brasileiro em relacao ao aborto. (JESUS 2000)

a) Aborto provocado pela gestante ou com o seu consentimento:

Na primeira parte do art. 124 a pena de detencao prevista para o auto-aborto ou aborto consenti-
do éde 1 (um) a 3 (trés) anos. O sujeito ativo & tao-somente a mulher gravida que provoca a agéo por
qualquer que seja o meio utilizado. Na segunda parte, a gestante é incriminada pela agao praticada, ou
seja, em consentir o aborto praticado por pessoa diversa.

b) Aborto provocado por terceiro:

Quando o aborto acontece sem o consentimento da gestante, a pena prevista de reclusdo de acor-
do com o art. 125 é de 3 (trés) a 10 (dez) anos. Pode haver violéncia fisica, grave ameaga, simulacéo
ou fraude (drogas abortivas alegando serem remédios, anestésicos, etc.). A ameaca de abandono, ca-
so a mulher ndo faga o aborto, ou promessa de casamento imediato, caso ela faga, também séo hipo-
teses de ndo consentimento.

No caso da pessoa que provoca o aborto com o consentimento da gestante, de acordo com o art.
126, a pena prevista de recluséo & de 1 (um) a 4 (quatro) anos. Nesse caso vale o consentimento, ex-
presso ou tacito, do inicio ao fim da conduta. Ainda o art. 126, contempla a violéncia presumida quan-
do a mulher vitima do aborto € menor de 14 anos, alienada ou débil mental, nesse caso aplica-se a pe-
na do artigo 125.

c) Forma qualificada:

Trata-se de um crime qualificado pelo resultado em que o agente responde pela conseqliéncia mais
grave obtida, sem importar se houve consentimento ou ndo da vitima. Para esse caso séo previstas as
penas cominadas nos arts. 125 e 126 com aumento de um terco se a gestante sofrer leséo corporal
de natureza grave; se a gestante morrer, as penas s&o duplicadas.

Diante dessas indagacoes ¢ possivel distinguir trés posicionamentos
relativos ao aborto: liberais, conservadoras e moderadas (SPEBER, 2003).
a) Posicoes liberais ou permissivas:

0s que se enquadram nesta posicao, consideram que ¢ no momen-

to ou apds o nascimento que o ser humano adquire seus direitos

plenos que devem protegé-lo do homicidio. Nesta concepc¢io, o

aborto nao € um “assassinato” de uma pessoa viva, e sim de um in-

truso do corpo da mae. O embrido ou feto pode ser comparado a

um tumor que deve ser extraido quando achar-se necessario.

Quem tem uma atitude liberal em relacao ao aborto considera o
corpo como propriedade, possuindo controle e autonomia sobre
ele e seus atos. Portanto, a gestante pode realizar o aborto em qual-
quer momento da sua gravidez, independente do motivo, pois ne-
nhum ser humano tem o direito de forcar o outro a pensar e agir
da mesma forma que ele.
b) Posicdes conservadoras:

quem tem uma atitude conservadora defende a idéia de que a partir
da fecundacao ja existe uma identidade biologica de um novo ser hu-
mano, pois € no momento da concepcao que a vida se inicia. Aqui
sao analisadas a personalidade e a individualidade biologica do indi-
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viduo; a pessoa € vista e valorizada como um ser vivo, cuja nature-
za € humana. Nada, nem ninguém, pode dispor ou destruir uma vida
humana inocente. Em qualquer circunstancia o aborto nao pode ser
praticado. Todavia, o feto humano deve ser respeitado e protegido.

¢) Posicoes moderadas:

alguns adeptos desta teoria consideram que o feto, a qualquer mo-

mento, desde a concepcao até o nascimento, pode se beneficiar da

protecio do homicidio. Outros, defendem que € no momento da
implantacao do blastocisto (nidacao).

Desde seu inicio a vida humana deve ser respeitada, devendo as
atitudes serem assumidas em favor da vida. Aceita-se que sejam prati-
cadas algumas espécies de abortos como, por exemplo, para salvar a
vida da gestante.

O aborto & um assunto muito polémico e delicado, pois sdo muitas as
contradicoes de pensamento entre as pessoas. Se por um lado deve-se
proteger a vida, como fazer para que essa protecdo nao seja a destruicdo
de outra vida? Mesmo que a pratica do aborto seja liberada, como ficam os
sentimentos da mulher apds essa experiéncia traumatica’”?

Quem tem

O aborto é um direito 2 vida?

problema ou é
uma solucao?

Vocé é proprietario
do seu corpo?
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B Fstudo sobre fetos, de Leonardo da Vinci. Original: The Foetus in the Womb (1510-1512). Técni-
ca: Pen and ink with wash over black chalk and red chalk on paper. Fonte: Pertence ao Palacio de
Windsor Castle, Windsor, Inglaterra. Famous Painters’ Paintings, galeria de pinturas e de desenhos.
http://www.elrelojdesol.com/famous-painters-paintings-list.ntm



Nao ha ddvidas de que de todos 0s bens valorados pelo direito, a Vida € o mais importante, se-
ja intra ou extra-uterina.

Portanto, a maior indagacao discutida em relagéo ao aborto é:
EM QUE MOMENTO A VIDA HUMANA SE INICIA?

Na fecundagéo, na nidagdo ou no nascimento? Considerar que na fecundagao existe uma ser hu-
mano n&o seria sacralizar um simples processo bioldgico?

Alguns consideram que a vida tem inicio no momento da concepgao, ou seja, com a penetra-
céo do espermatozoide no Gvulo; outros defendem que € a partir da nidagéo, ou seja, N0 momen-
to em que o0 ovo aninha-se na parede uterina; ha aqueles que acreditam que a vida comega apos
0 nascimento.

Uma outra questao é:

O feto humano tem o mesmo direito que os membros integrantes da comunidade, de serem
protegidos pelas interdigdes relativas ao homicidio?

E os direitos da mulher gravida, do progenitor e dos membros da familia?
ATE QUE PONTO VAI O CONTROLE E A AUTONOMIA DA PESSOA SOBRE SI MES-

MA? Quem pode dizer a vocé o que fazer com seu proprio corpo a nao ser vocé? Quais sdo os di-
reitos da pessoa sobre si mesma’?

Para responder os questionamentos propostos organize a classe em trés grupos. Cada grupo
deve escolher um dos trés posicionamentos destacados relativos as discussdes sobre a liberagdo
do aborto: liberais, conservadores e moderados e construir argumentos, tendo como pressuposto
0s conhecimentos sobre embriologia.
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@ Introducao

B Biodiversidade

Desde os primérdios de nossa existéncia, buscamos respostas as
mais variadas indagacoes:

e Como explicar a origem e evolucao da vida?
e Que processos aconteceram para nos tornarmos o que somos hoje?
e Os seres vivos continuam evoluindo? Até onde ird essa evolucao?

Neste Contetudo Estruturante, vocé encontrard uma proposta que
torna possivel a reflexdao e inducao a busca de novos conhecimentos
cientificos que tentam responder a estas e muitas outras inquietacoes.
Com estes conhecimentos, vocé podera compreender um pouco mais
a respeito dos processos pelos quais os seres vivos sofrem modifica-
¢coes, perpetuam variabilidade genética e estabelecem relacdes ecolo-
gicas, garantindo a diversidade de seres vivos.

A biodiversidade pode ser entendida como resultado de um con-
junto de processos organizados e integrados quer no nivel de uma cé-
lula, de um individuo ou ainda de organismos no seu meio.

Neste Conteudo Estruturante, alguns Folhas retratardo as idéias do
naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck (1744 - 1829), do naturalis-
ta britanico Charles R. Darwin (1809 - 1882) e do naturalista inglés Al-
fred R. Wallace (1823 - 1913), identificando como estas impulsionaram
as explicacoes a respeito das diversas transformacodes ocorridas com os
seres vivos ao longo do tempo. Wallace e Darwin propuseram uma
teoria viavel a partir do momento que apresentam a selecao natural
como mecanismo responsavel pela dinamica de toda a diversidade
de espécies. Este mecanismo, analisado como caracteristica presente
na complexidade da natureza, nao propicia para as espécies um ca-
minho a perfeicao, mas para o acimulo de caracteristicas heredita-
rias que foram relativamente vantajosas. Neste contexto, vocé verifi-
card que cada espécie apresenta uma historia evolutiva.

Neste contexto, vocé verificard que cada espécie apresenta uma
histéria evolutiva, incluindo as possiveis espécies das quais cada uma
descende, as caracteristicas, e as relacoes com outras espécies.

Com os conhecimentos no campo da Genética, novos caminhos fo-
ram abertos possibilitando uma melhor compreensao acerca dos pro-
cessos de modificacio dos seres vivos ao longo da histéria da hu-
manidade. Pesquisas sobre o acido desoxirribonucléico (DNA) vem
contribuindo para este entendimento, uma vez que ele é considerado
a molécula da vida.

Em razao dos resultados das pesquisas efetuadas, as informac¢oes
genéticas representam um ponto notavel no desenvolvimento do sa-
ber, promovendo avancos cientificos, reabrindo debates as implica-



coes sociais, €ticas e legais que existem, e que ainda deverao surgir,
em conseqiiéncia dessas pesquisas.

Os seres vivos vém sofrendo modificacoes e estas nao existem sem
um processo reprodutivo que garanta transmissao de caracteristicas
hereditarias. Durante a reproducao, tanto sexuada quanto assexuada,
€ que acontecem as combinacdes entre 0s genes que compdem O ma-
terial genético e que formarao um novo ser.

Ainda neste Conteudo Estruturante, vocé poderad aprender sobre os
aspectos que envolvem as relacdes ecologicas estabelecidas entre os
seres vivos e deles com a natureza. Estas relacdes nio podem ser pen-
sadas de forma dissociada dos processos evolutivos, uma vez que o
ambiente € o agente dinamizador que possivelmente favorece a trans-
missao dos caracteres hereditarios.

O homem, como um ser integrado na natureza, nao deve buscar
nela apenas o valor econémico, extraindo os recursos do meio am-
biente, mas também, o seu valor social, privilegiando sua preservacao
€ conservacao.

Neste livro, optamos por tratar a Biodiversidade e suas relacoes am-
bientais, nos ecossistemas mais proximos da realidade do Parani e do
Brasil, para que vocé reflita sobre as condicoes de vida em ambien-
tes proximos a voce, e as implicacoes desse ambiente para as espécies
que nele habitam, incluindo o homem.

Para estudar os aspectos relacionados acima, vocé terd a oportuni-
dade de ler os Folhas:

e “As cobras rastejam por que nao tem pernas ou elas nao tém per-
nas por que rastejam?”;

e “A reproducao € uma conseqiiéncia da vida ou a vida é uma con-
sequiéncia da reproducao?”;

e “DNA: a longa cadeia da vida”;

e “Sangue: um mar vermelho que sustenta a vida.”

e “Que heranca ¢ essa?”

e “Biomas: paraisos naturais ou recursos inesgotaveis”;

e “Mata Atlantica: socorro!!! Cadé vocé???”;

e “Os problemas ambientais sao desencadeados pela acio humana
na natureza ou € castigo divino?”

Os assuntos abordados favorecem as discussoes e aprofundamentos
sobre a historia evolutiva das espécies e suas relacoes ambientais. Dian-
te destas reflexdes, vocé poderd ampliar seus conhecimentos buscando
aprofundar cada um dos conceitos e contetidos aqui apresentados.

Bom estudo!
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AS COBRAS RASTEJAM
POR QUE NAQ TEM
PERNAS OU ELAS NAO
TEM PERNAS POR QUE
RASTEJAM?

B (Cecfilia Helena Vechiatto dos Santos'

e vocé observar o mundo vivo a sua volta, verifica-
ra uma enorme variedade de seres vivos. Muitas
curiosidades podem ser notadas quando olhamos ao
nosso redor e percebemos que os animais € vegetais
sa0 pouco parecidos entre si.
Olhando para cada cachorro, ou passarinho, ou gato,
por exemplo, vocé percebera que eles diferem uns dos
outros. Isso nos conduz a pensar que nao existem graus de paren-
tesco entre as espécies e que, cada ser vivo pode ter surgido in-
dependentemente. Além disso, as espécies possuem habitos ade-
quados aos seus habitats. As cobras, por exemplo, nao possuem

pernas, mas nem por isso elas deixam de se locomover.

Sera que um dia as cobras tiveram pernas € o ambiente
influenciou para que elas perdessem essa parte do
corpo por niao utilizarem? Algum Orgao atrofia

por nao ser usado?

1Colégio Estadual Marqués de Caravelas - Arapongas - PR




O problema da adaptacao e evolucao das
espécies em seu habitat foi tema de muita dis-
cussao até o século XIX. Naquela época, os
estudos sobre a classificacio dos seres vivos,
realizados por Lamarck, procuravam explicar
que 0s seres vivos se “transformavam”, por es-
forco proprio, frente as modificacdes do am- s
biente. Analisemos o exemplo cldssico das gi- ™ GirafesdoZoologicode Curitiva.

£ lizado didati . Girafa € 0 nome comum dado &
rafas utilizado didaticamente, por muitos anos, eaets e et
na tentativa de representar a evolucao das es- ou camelo leopardo, co-

pécies com base nas idéias de Lamarck. Mo eram chamadas pelos ro-
manos quando elas existiam

As girafas atuais alimentam-se de folhas no norte da Africa. Sao un-
. lados com numero par de
rvores. lon fa- g .
d?? copas de arvores Seu ongo pesco~(;o 4 dedos. Fonte: Foto cedida por
cilita na coleta desse alimento, na estacao das Danislei Berton.
chuvas. Se as girafas nao fossem “pescocu-
das”, elas hoje estariam vivas? Serd que elas

sempre tiveram o pescoco comprido?

m Cobra-de-cipo (Lepiophis ahactl Tome/mos por base os estudos apresentados pelo naturalista Lamar-
Esta serpente muito conhecida na | ¢k, no século XIX, em sua obra Philosophie Zoologique. Sobre a con-

Mata Atinica, possul habilo aibo- | tinuidade das caracteristicas fundamentais entre os diversos tipos de
ricola e alimenta-se de pequenos . . Kk afi f . d 1 L~
inselos e lagarios, Seu compora. | ANiMais, Lamarck afirmou que o uso frequente de qualquer 6rgao o

mento ¢ aparentemente agress- | desenvolve e aumenta, ao passo que seu desuso permanente o enfra-

V0, abiindo amplemente @ sia b0 | e até nao aparecer mais em geracoes futuras. Dessa forma, pe-
ca quando intimidada, poréem n&o

é peconhenta. Fonte: Foto cedida | 1O uso ou desuso, uma caracteristica pode ser transmitida, ou nao, aos
pelo Prof. FRANCISCO DE ASSIS | descendentes pela reproducio.

DA SILVA ROBERTO, Prof. de Zoo-
logia Geral da Universidade Estadu-
al do Rio Grande do Norte e Coor-
denador do Centro de Pesquisas do
Parque Estadual Dunas do Natal.

L.amarck exemplifica 0 surgimento da pele na base dos dedos das aves, originalmente terrestres, pelo uso con-
tinuo ao nadarem em busca de alimento. A pele entre os dedos cresceria em fungdo do aumento do fluxo de san-
gue pelos movimentos musculares realizados (STORER, 1979).

" PESQUISA

——
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Em textos, livros, revistas fornecidos pelo professor, pesquise sobre os habitos alimentares da gira-
fa e analise se 0 pescoco tem influéncia nesse processo.

Texto sugerido:

ROQUE, |.R. Girafas, mariposas e anacronismos didaticos. Ciéncia Hoje, v. 34, n. 200, p. 64-
67, dez. 2003.

Sera que todos os 6rgéos dos seres vivos se desenvolvem quando usados continuamente e
atrofiam ou desaparecem guando n&o sao utilizados?

@ Biodiversidade



Voltando ao exemplo do pescoco da girafa, e estudando as idéias
de Lamarck, uma possivel explicacdo seria que varias girafas com pes-
coco curto teriam se fixado num ambiente em que os melhores bro-
tos e folhas estavam no alto das arvores. Com a necessidade de pegar
as folhas mais altas, essas girafas esticavam constantemente seus pes-
cocos. Assim, com o passar do tempo, seus descendentes nasceriam
com pescocos mais compridos e isso se sucedia a cada geracao, até
atingir uma estabilidade, ou seja, o resultado seria a girafa que conhe-

cemos hoje.

Sera que Lamarck estava correto nas suas conclustes? Existe possibilidade de alguma carac-

teristica adquirida ser transmitida aos descendentes? Justifique.

A idéia do transformismo proposta por Lamarck, ainda ho-
je indica que os seres vivos podem estar em constante evo-
lucdao. Lamarck em seus estudos, foi além, concluindo que as
modificacoes ocorridas nas espécies em resposta a uma im-
posicao do meio, seriam transmitidas a sua prole. Convém
lembrar que até entao, na época de Lamarck, o conhecimen-
to produzido referente ao papel da heranca genética na trans-
missao de caracteristicas de geracao a geracao era insuficiente
para qualquer pesquisador prosseguir e avancar nos seus es-
tudos, pois, as bases da genética so viriam a nascer em 1822,
com Gregor Mendel. Portanto, Lamarck nao dispunha de co-
nhecimento que permitisse desenvolver suas pesquisas.

Jean-Baptiste Pierre Antoi-
ne de Monet, Chevalier de
Lamarck (Bazentin, 1744
- Paris, 1829). Naturalista
francés do século XIX, foi
ele quem introduziu o ter-
mo Biologia e que desen-
volveu a teoria dos carac-
teres adquiridos, uma teoria
da evolugio ja superada.
Lamark personificou as idéias pré-darwinistas so-
bre a evolugdo. Fonte: GNU Free Doc License,
www.wikipedia.org

E quanto as cobras, sera que esse animal podera desenvolver pernas em seu Corpo em gera-
coes futuras, ou elas tinham as pernas e acabaram perdendo-as”?

Vocé sabia que ...

As cobras constantemente estiram seu corpo para poderem passar por espacos estreftos em seus
habitats. Ao passar por esses espacos apertados, as permas ndo seriam utilizadas. Se elas tivessem per-
nas longas, essas atrapalhariam sua locomogao na grama e se elas tivessem quatro pemas, Nao conse-
guiria se movimentar. Embora os répteis tenham permas, as cobras ndo as tem, entretanto, segundo as
leis de Lamarck, elas em alguma época as tiveram, porém as perderam. Entéo ao que tudo indica, de
acordo com Lamarck uma das causas da mudanca evolutiva era a capacidade de reagir a condicdes es-

peciais do meio ambiente (STORER, 1979).

As cobras rastejam por que ndo tém pernas ou elas ndo tém pernas por que rastejam? @



Existem provas evolutivas de que as cobras ja tiveram pernas e pelo ndo uso, elas atrofiaram?

B Charles Darwin (1809-1882) -
Aquarela de Charles Darwin pinta-
da por Georgr Richmond no fim da
década de 1830. Fonte: GNU Free
Doc. License, www.wikipedia.org

A idéia de que um 6rgao enfraquece ou
desaparece com o desuso, ou fortalece pelo ~ Em 1809 foi 0 ano que
uso, € muito antiga. Lamarck apenas utilizou Darwin nasceu ...
essa idéia para formular a primeira teoria da
evolucao, em 1809.

Nao podemos discutir evolucao, sem mencionar Charles Darwin. A
teoria que explica a evolucao dos seres vivos pela selecao natural foi
proposta 50 anos ap6s a teoria de Lamarck. Vocé saberia citar algumas
diferencas entre as teorias de Lamarck e Darwin? Nao? Entao vamos
ajuda-lo nessa diferenciacao. Os trés aspectos abaixo serdo considera-
dos para estabelecer a compara¢io para as duas teorias.

0 fato da evolucao: o mundo € evolutivo ou estdtico? Tanto Lamar-
ck quanto Darwin acreditavam no mundo evolutivo, entretanto, foi La-
marck o primeiro pesquisador que propds uma teoria sélida sobre a
mudanca evolutiva.

0 mecanismo da evolucdo: o efeito do uso e desuso era aceito pelos
dois cientistas, embora com menos intensidade nas idéias de Darwin.

Um interesse primario pela diversidade ou pela adaptacao: aqui existe
uma diferenca fundamental entre Lamarck e Darwin. Para Darwin, a
adaptacao dos seres vivos € o produto da selecao natural. Para La-
marck, a adaptacio era o produto final dos processos fisiol6gicos,
exigidos pelas caréncias dos organismos de se transformarem no seu
meio ambiente (MAYR, 1998).

ATIVIDADE

E agora, diante dessas diferengas apresentadas entre Lamarck e Darwin, sera que vocé consegue
responder a guestao do porgué das cobras rastejarem? Se ainda ndo, ent&o vamos voltar ao exemplo
do pescoco da girafa para explicarmos as idéias de Darwin.

Em seu livro “A Origem das Espécies’, Darwin expressa idéias gerais so-
bre a Teoria da Evolucao das Espécies. Darwin propde que somente 0s mais
aptos e as mais fortes conseguem sobreviver, € a propria natureza € respon-
savel pela Selecéo Natural.



Os pescocos das girafas primitivas, provavelmente eram de varios
comprimentos e essas variacoes eram de origem genética. As girafas
com pescoco mais longo conseguiam colher as folhas com maior faci-
lidade do que aquelas de pescoco curto. Assim, ha uma selecao natural
entre esses seres favorecendo a sobrevivéncia das girafas de pescoco
longo. Esse exemplo classico da girafa, também utilizado didaticamen-
te por muitos anos, procura representar a teoria da evolucao das espé-
cies pela Selecao Natural.

© .4 ATIVIDADE

De posse das informagdes fornecidas pelo texto responda: Que fatores sdo necessarios para que
haja o equilibrio das espécies nos ecossisternas”? O ambiente influi na evolugéo das espécies? O que

€ espécie?

Darwin fez uma viagem, em 1831, a América do Sul, as Ilhas Ga-
lapagos, dentre outras regides. Durante essa viagem, ele fez muitas ob-
servacoes, anotacoes e coletas de alguns fosseis das diferentes varieda-
des de espécies de seres vivos. Apds seu retorno, em 1837, analisou o
imenso material coletado o que o deixou muito feliz, pois ele acredi-
tava que talvez pudesse estar muito proximo para esclarecer o misté-
rio da origem das espécies.

BT R et W Os jabutis-gigantes das Galapagos (Goechelone nigra ou Geochelone

] . L elephantopus) séo répteis da familia Testudinidae, endémicos do arquipélago
das Galapagos. Sdo também queldnios que apresentam grandes dimensoes
e por isso referidos por vezes como tartarugas gigantes. Estes animais podem
medir mais de 1,80 m de comprimento e pesar mais de 225 kg. Os jabutis-
gigantes das Galapagos sdo herbivoros e alimentam-se de erva rasteira, fruta,
i 4 ] folhas e cactos. Sdo animais extremamente lentos que se movimentam a uma
m& e ™) velocidade de 0,25 km/h. Fonte: GNU Free Doc. License, www.wikipedia.org

PESQUISA

P

Faca uma pesquisa nos livios de Biologia sobre as observacdes de Darwin na viagem a bordo do

navio Beagle.

m HMS Beagle naAustralia (centro), aquarela pintada por Owen Stan-
ley em 1841. O trabalho de Charles Darwin durante a expedicéo
do Beagle possibilitou estudar a geologia, 0s fosseis, a magnitude
de organismos vivos, 0S povos nativos dos locais onde o Beagle
passou. Goletou metodicamente um nimero enorme dos espéci-
mes, muitos novos a Giéncia, que estabeleceu sua reputagdo co-
mo um naturalista e Ihe fez um dos precursores da ecologia. Fon-
te: Foto dos Arquivos da Fundacdo Literéria Projeto Gutenberg.

As cobras rastejam por que ndo tém pernas ou elas ndo tém pernas por que rastejam? @



B Thomas Robert Malthus (1766 -
1834) foi um demografo e econo-
mista inglés, famoso sobretudo pe-
las suas perspectivas pessimistas
mas muito influentes. Apesar de ser
assumido popularmente que as Su-
as teses pessimistas deram a Eco-
nomia a alcunha da ciéncia ligubre
(dismal science), a frase foi na verda-
de cunhada pelo historiador racista
Thomas Carlyle em referéncia a um
ensaio contra a escravatura escrito
por John Stuart Mill. Para Malthus, a
diferenca entre as classes sociais era
uma conseqliéncia inevitavel, A po-
breza e 0 sofimento eram o desti-
no para a grande maioria das pesso-
as. A teoria Malthusiana foi usada no
Clube de Roma para a elaboragéo
do documento “Os limites do cres-
cimento”, Fonte: GNU Free Doc Li-
cense, www.wikipedia.org

Tabela 1

Momentos de divisao celular

Em outubro de 1838, Darwin leu o livro de Thomas Malthus, publi-
cado em 1798, referente ao crescimento populacional. Nesse livro Mal-
thus explica que havia uma forte irregularidade entre o crescimento de
uma populaciao e a producao de alimentos. Sua conclusao foi que as
populacdes aumentam em ritmo mais acelerado que o ritmo de cresci-
mento da producao de alimentos (PG X PA). Com isso seria impossivel
alimentar todos os seres das futuras geracoes.

No sentido de entender o raciocinio de Malthus vamos trabalhar
com duas situacoes problemas. Uma que envolve PG (progressao geo-
métrica) e outra que envolve PA (progressao aritmética). Apos, vamos
fazer um exercicio de entendimento, procurando analisar até que pon-
to se revelou verdadeira a teoria de Malthus.

B Procurando entender o conceito de PG

Ja € de nosso conhecimento que a formacao do embriao se inicia
por uma célula chamada ovo ou zigoto. O nosso organismo vai toman-
do forma a partir da divisao celular, onde a primeira célula gera duas,
as duas geram quatro, e assim por diante.

Para entender melhor esta divisio que ocorre segundo o conceito
matematico de PG, vamos completar a tabela a seguir? Suponha que
no primeiro momento ocorreu a concepcao da vida e, no segundo mo-
mento, aconteceu a primeira divisao da célula.

ATIVIDADE

1° 1
2° 2
5

42 8
5

-

7° 64
=

o

Observe a coluna “Total de células”. Que regularidade matematica existe”?
No vigésimo quinto momento, quantas células teremos?

Qual sera o total de células do quinquagésimo momento?

Expresse sua idéia sobre PG.

@ Biodiversidade



B Procurando entender o conceito de PA

Situacoes problemas contribuem para entendermos conceitos. Para
entendermos o conceito de PA, do qual falou Malthus, vamos recorrer
a uma situacao problema da geometria — conteido da matematica.

Observe as figuras geométricas abaixo. Considere que cada seg-
mento seja formado por um palito.

———
[ S—

=N N N\

Sendo assim, complete o quadro a seguir, com o nimero de palitos
necessarios para formar os tridngulos.

Tabela 2
Numero de triangulos
1 3
2 ©
3
4
5

Observe as colunas “Numero de triangulos” e Numero de palitos”. Que relagéo se estabelece

entre ambas?

Esta dificil de entender? Sim () Nao (). Se estiver dificil, desenhe os triangulos representados
acima no seu caderno e, observando atentamente, procure estabelecer a relagdo matematica entre

numero de triangulos e numeros de palitos.
Expresse sua idéia sobre PA.

As cobras rastejam por que ndo tém pernas ou elas ndo tém pernas por que rastejam? @



Depois de termos visto os conceitos de PG e PA, faca uma analise critica sobre o que Malthus
escreveu: ‘enguanto a populagédo humana cresce em progressao geometrica, a producao de ali-
mentos cresce em progressao aritmética’, procurando abordar:

Até que ponto a teoria de Malthus se revela valida?

Investigue sobre a populacéo brasileira no periodo delimitado na tabela abaixo:

Tabela 3
Populacao

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005

Pesquise sobre a produgéo de alimentos, em toneladas, do pais brasileiro, no mesmo periodo da
tabela acima, anotando em seu caderno, conforme a tabela a segulr.

Tabela 4

Producéao de alimentos em toneladas

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005



ATIVIDADE

Verifique se a populagao brasileira cresceu em PG.

a)

o

Procure descobrir se a producéo de alimentos no Brasil, no periodo em questéo, se deu em PA.
Que conclusdes podem ser deduzidas analisando os dados das tabelas 3 e 47

o o

Partindo do pressuposto que a populacéo brasileira se alimenta mal e que milhares de pessoas nem
tem o alimento basico para comer no dia-a-dia, € possivel fazer uma analise consistente a partir do
que escreve Malthus?

A partir das idéias de Malthus, Darwin concluiu que alguns indivi-
duos morreriam pela falta de alimento antes mesmo de se reproduzi-
rem, havendo assim uma luta pela sua sobrevivéncia. Os que fossem
mais avantajados teriam maiores chances de sobreviver. Como € o ca-
so do pescoco longo da girafa.

Com essas andlises, Darwin concluiu que as mudangas poderiam
ocorrer nas espécies e que as populacdes poderiam crescer muito ra-
pidamente. No entanto esse crescimento nao € notado porque as po-
pulacoes geralmente se mantém em constante equilibrio. Entao deve-
ria existir alguma forma que mantivesse esse equilibrio. Darwin assim
concluiu que seria pela selecao natural dos mais aptos.

O grande mérito de Darwin foi descrever como as mudancas pode-
riam acontecer nas espécies. Vocé concorda com Darwin®? Justifigue.

As vezes ficamos nos questionando o porqué de determinadas es-
pécies serem da forma como sao. Quem nunca ouviu a histoéria do por
que da jabuticaba ser um fruto tao pequeno de uma arvore tao alta e
a abobora um fruto tio grande de uma planta tao baixa? Vocé ja ima-
ginou, por exemplo, como seria se o avestruz voasse? Ora, se assim o
fosse, seria necessario muito alimento para dar a ele energia para mo-

B Mimetismo é uma adaptagdo evo-

lutiva em que a espécie desenvol-
Ver seu enorme corpo no ar. Ao que se observa, parece que para tu- ve caracterisicas que o confun-

do existe uma razao, principalmenteno que diz respeito aos seres vi- dem com outros seres vivos. Na

figura, mariposas do género Kalima
que se parecem com folhas secas.
Fonte: Departamento de genética,
Universidad Complutense Madrid,
Espanha, www.ucm.es

vos estarem adaptados ao seu ambiente.

As cobras rastejam por que ndo tém pernas ou elas ndo tém pernas por que rastejam? @



m Melanismo industrial envolvendo a mariposa do género Biston, € 0 caso mais conhecido deste tipo de selecdo obser-
vado a partir de 1850, em regides industrializadas dos EUA, Inglaterra e Europa. Antes da Revolugdo Industrial observa-
vam-se grandes quantidades de mariposas com asas de cor mais clara (fendtipo dominante), aptas para camuflarem-se
entre 08 liquens que cobriam os froncos das arvores, sendo rarissimas as mariposas de cor mais escura (fendtipo reces-
sivo). Por causa da Revolucdo Industrial, os liquens dos troncos escureceram e as mariposas de asas escuras se multipli-
caram na forma que melhor se camuflava, tornando-se muito freqientes, a0 mesmo tempo em que as mariposas claras
eram cada vez mais raras. £ssa frequéncia dos tipos claros e escuros de Biston betularia era devido a predagdo por pas-
saros, que agiram como agentes de Selegdo natural Fonte: Departamento de genética, Universidad Complutense Madrid,
Espanha, www.ucm.es

~ | PESQUISA
)

Faca uma pesquisa de campo identificando cinco espécies de seres vivos e suas possiveis adap-
tagdes ao meio onde vivem.

Voceé ja ouviu falar em especiacao? Esse termo ¢ usado para designar o processo de formacao
de novas espécies a partir de outras ja existentes. A especiacao, de acordo com contribuicoes re-
centes, € resultante da mutacao génica e recombinacao genética associada a outros fatores como
selecao natural, isolamento reprodutivo/sexual e/ou geografico, dentre outros.

Em se tratando de especiacao e isolamento geografico eis algumas questoes importantes
que nao podem ser deixadas de lado, como ¢ o caso da formacao dos continentes.

Nosso Planeta nao é estatico, ele sempre esteve e continua em intensa atividade. Em 1912, o
alemao Alfred Wegener publicou a Teoria da Deriva dos Continentes, propondo que ha 200 mi-
lhoes de anos os continentes que hoje encontram-se separados ja estiveram unidos em um tnico,
denominado Pangéia, envolto por um mar universal, a Panthalassa.

Pangéia
Tridssice - 237 milhGesdeanos

Mar de Tétis

Areibla
Alrica

India

Godwan;~ Ausirzilia

W Teoria da Deriva Continental.




A teoria de Wegener nao foi aceita pela comunidade cientifica. Ape-
nas na segunda metade do século XX ela foi retomada, e € tida como
precursora da Teoria da Tectdnica de Placas (década de 60).
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B Mapa digitalizado da Terra mostrando as Placas Tectonicas. Fonte: NASA, EUA.

Essa teoria explica que a superficie terrestre ¢ composta de placas
rochosas que estao constantemente se movimentando. Entre os limites
dessas placas existem rachaduras, pelas quais os materiais incandes-
centes vindos do interior da Terra sobem para a superficie, agregando-
se a ela. Nas proximidades dos limites entre as placas ¢ comum ocorrer
terremotos e atividades vulcanicas. Com a colisao dessas placas, surgi-
ram as grandes cadeias montanhosas de Terra, como por exemplo, a
cordilheira do Himalaia e a dos Andes.

Com o conhecimento da Teoria TectoOnica de Placas é possivel ex-
plicar a maioria das distribuicdes dos organismos no planeta, assim
como, as diferencas entre os seres vivos. E importante ressaltar que a
separacao dos continentes nao € o unico fator que promove a espe-
ciacao.

Imagine uma regido em que a populacao de pardais (grupo A) seja
abundante. Alguns desses pardais comecam a espalhar-se para outras regi-
oes em busca de alimento, os quais serao denominados de grupo B e C.

Cada grupo passa a viver isoladamente, pelo surgimento de uma
barreira, como por exemplo, uma montanha. Desta forma estes grupos
estarao submetidos a mudanc¢as em seus habitats e nichos ecolégicos,
o que pode conduzir a alteracdes como: peso, tamanho das asas, pro-

Habitat: lugar fisico onde
vivem 0s seres de determina-
da espécie.

Nicho ecoldgico: posi-
¢80 exercida por um orga-
nismo, Uma espécie ou Uma
populagdo dentro de um
ecossistema.
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porcoes dos esqueletos e cor da pelagem. Essas alteracoes proporcio-
nam uma melhor adaptacao do individuo ao novo ambiente.

Com o tempo, a barreira que os separam podera desaparecer e 0s
grupos A, B e C novamente se comunicarao. O grupo A volta a cruzar-
se com o grupo B, nao acontecendo o mesmo com o grupo C, que so-
freu acentuadas modificacdes. Com isso o grupo C passa a constituir
um grupo diferente dos demais.

L S

=
X, X, A7

B Fonte: Cecilia Helena Vechiatto dos Santos.

Obs: as setas =g indicam a possibilidade de cruzamento.
as setas ----pp indicam a possibilidade de nao cruzamento.

A formacao dos diferentes grupos de pardais é baseada em trés
Leis, segundo proposta de TROPPMAIR (1987):

Lei do tamanho ou Bergmann: em regides com temperaturas de inver-
no muito baixas, os pardais mostraram-se maiores.

Lei das proporcdes ou de Allen: nas regioes mais frias, os pardais apre-
sentaram apéndices (bicos, asas e pernas) menores.

Lei de Gloger: em regides mais quentes e umidas, como no distrito
de Vancouver, Canada, e nas redondezas da Cidade do México, Méxi-
co, os pardais mostraram-se uma coloracao mais escura.

PESQUISA

Voceé percebeu que de uma Unica espécie de pardais surgiram outras em diferentes areas geografi-
cas”? Encontre no texto argumentos que identifiguem condicbes para estas mudancas.

Como vimos, Darwin explica que na luta pela sobrevivéncia, os se-
res vivos com variacoes favoraveis, possuem maior sucesso na supera-
cao de obstaculos oferecidos pela vida. Os seres que nao apresentas-
sem tais variacoes, nao estariam adaptados as determinadas condi¢oes
ambientais e, conseqliientemente, seriam eliminados. Serd que isso é
vantagem para todas as espécies? Até que ponto ser selecionado € van-
tajoso para alguém?



Faca uma discussado, em grupo, referente a alguns fatores que podem ser considerados seleti-
VOS na sociedade em que vivemos como, por exemplo, o alimento.

Vocé sabia que ...

A selecéo natural pode levar a separagao dos caracteres e ou eliminagcado completa das formas inter-
mediarias e imperfeitas no ambiente. Este ¢ o argumento utilizado por Darwin para a explicacéo da evo-
lucdo das espécies, ou segja, a selecao natural. Esta teoria ndo explicou de forma convincente as mu-
dancas sofridas pelos seres vivos, pois se desconheciam os fatores genéticos que desencadeavam tais
mudancas, como € o0 caso do exemplo dos grupos de pardais e das pernas das cobras.

Para completar a teoria de Darwin, foi proposta uma nova teoria
que resultou na chamada Teoria Sintética da Evolucio ou Neodarwi-
nismo. Essa teoria procura explicar porque existem alguns seres que
nascem diferentes dentro de uma espécie.

O Neodarwinismo baseia-se nos seguintes pontos:

1°. Selecao natural: permanece a explicacio de Darwin, isto €, na natu-
reza os seres vivos portadores das melhores caracteristicas se man-
tém vivos na incessante luta pela sobrevivéncia.

2°. Mutagdes: ¢ um dos principais fatores para o surgimento de novas
espécies. As mutacoes nao ocorrem devido as alteracdes do meio,
ou seja, o meio nao altera o codigo genético do organismo de for-
ma a torna-lo mais apto para a sobrevivéncia, e sim, pelo acaso, ou
quando provocado como por exemplo, pelo raio X, radiacao, den-
tre outros.

3°. Isolamento: acontece a formacao de novas espécies quando as va-
riedades mutantes forem isoladas.

Se as cobras algum dia tiveram pernas, entdo, pode ter sido um gene mutante que fez com que
essas pernas desaparecessem?

E agora? Vocé ja consegue responder a pergunta: as cobras rastejam
por que nao tem pernas ou elas nao tém pernas por que rastejam?

E os pardais? Teriam a possibilidade do surgimento de um novo grupo?

E o homem? Como serd que ele evoluiu? Podera surgir uma nova
espécie humana?

As cobras rastejam por que ndo tém pernas ou elas ndo tém pernas por que rastejam? @
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A REPRODUCAO E UMA
CONSEQUENCIA DA
VIDA OU A VIDA E UMA
CONSEQUENCIA DA
REPRODUCAO?

M Cecllia Helena Vechiatto dos Santos'

€ vocé passar por uma avenida, por mais movimen-

tada que seja, ou um deserto, ou a uma das regioes

mais frias da Terra e observar, sempre havera um

ser vivo presente crescendo e se multiplicando no

ambiente. Em todos os lugares do nosso planeta exis-

te alguma forma de vida e esta vida se perpetua prin-

cipalmente por meio da reproducao. Quem nunca

fez uma pergunta como: De onde vim? Para onde vou?

Como surgiu o homem? O passaro? O peixe? As estrelas? O

planeta? Enfim, o que € a vida? Como ela se mantém? Essas

questoes nos conduzem a refletir um pouco sobre como os

primeiros seres vivos surgiram e a influéncia que a reprodu-

¢do tém para existéncia desses seres, pois € provavel que

a vida nem sempre tenha habitado o Universo. Para enten-

dermos como a vida teria surgido, vale a pena conhecer um
pouco sobre a origem do Universo.
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Para comeco de conversa, atualmente existe uma teoria que expli-
ca que o Universo surgiu provavelmente por uma grande explosao da
matéria que estava comprimida, ou seja, ocupando pouco volume, em
comparacao ao que se tem hoje, causando uma expansao no Universo.
Essa explosao ¢ conhecida como Big Bang. Acredita-se que esse fato
tenha ocorrido ha mais ou menos 15 bilhoes de anos. O resultado des-
sa explosao foi o surgimento de aglomeracoes de corpos celestes, de-
nominados de galaxias e, posteriormente, ha mais ou menos 10,5 bi-
lhoes de anos, o planeta Terra foi sendo formado.

ATIVIDADES

Sera que a matéria explodida poderia se transformar em qualgquer coisa”? Em todas as coisas? Sem
um projeto ou maquete?

O mais interessante ¢ que, durante a formacao da Terra, alguns se-
res foram surgindo e se instalando nos mais diversos ambientes, con-
forme suas necessidades e adaptacoes. Hoje sabemos que ¢ muito di-
ficil encontrar um ambiente terrestre que nao seja ocupado por uma
espécie de ser vivo.

ATIVIDADES

Como é possivel gue num determinado continente vazio fossem surgindo seres, e nele se instalando?
Que seres? De que tipo, tamanho, cor, peso, etc.? Em que ordem?

O homem, desde sua origem, tenta explicar o aparecimento da vi-
da no planeta. Muitos estudos foram, e estao sendo realizados, para se
chegar a um consenso de como a vida surgiu. Teria a vida surgido es-
pontaneamente? Ou teria vindo de um outro planeta? Ainda nao se sa-
be ao certo como a vida se originou. Mas existem muitas explicacoes
para essa questao. Vamos aqui tentar conhecer algumas das hipoteses
de como a vida teria surgido.

Como teria surgido o primeiro ser vivo?

@ Biodiversidade



Até o inicio do século XIX, muitos cientistas, filésofos e até mesmo
as pessoas mais cultas, acreditavam que a vida surgia por meio de du-
as formas: pelos seus semelhantes (pais) e pela geracao espontanea.

‘Essas idéias sobre abiogénese eram aceitas comumente até cerca de
dois séculos atras. Ainda no século Xlll, havia a crenca popular de que cer-
tas arvores costeiras originavam gansos; relatava-se que, algumas arvores
que davam frutos similares a meldes, no entanto contendo carmeiros com-
pletamente formados em seu interior. No século XVI, Paracelso (Phillipus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim [1493 - 15641], foi um
famoso médico, alquimista, fisico e astrologo), descreveu diversas observa-
¢Oes acerca da geracao espontanea de diversos animais, como sapos, ra-
tos, enguias e tartarugas, a partir de fontes como agua, ar, madeira podre,
palha, entre outras. Cientistas de todos os campos do saber acreditavam,
por exemplo, que as moscas eram originadas da matéria bruta do lixo. Ja no
século XVII, em resposta as duvidas de Sir Thomas Browne [1605 - 1682],
(autor inglés dos trabalhos variados que divulgam sua aprendizagem larga
em campos diversos incluindo a medicina, a religido, a ciéncia e o esote-
rismo), sobre “se camundongos podem nascer da putrefagéo”, Alexander
Ross [15690-1654 ], escritor, respondeu:

Entdo pode ele (Sir Thomas Browne) duvidar se do gueijo ou da madei-
ra se originam vermes; ou se besouros e vespas das fezes das vacas; ou se
borboletas, lagostas, gafanhotos, ostras, lesmas, enguias, e etc, S&o pro-
criadas da matéria putrefeita, que esta apta a receber a forma de criatura pa-
ra a qual ela & por poder formativo, transformada. Questionar isso € questio-
nar a razao, Senso e experiéncia. Se ele duvida que va ao Egito, e la ele ira
encontrar campos cheios de camundongos, prole da lama do Nilo, para a
grande calamidade dos habitantes”.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/abiogenese, 10/04/06.

Sendo a geracao espontanea a hipétese de que um ser vivo nascia da
matéria inanimada, alguns cientistas ensinavam a receita de como produ-
zir alguns seres, como por exemplo, os ratos. Era uma receita muito sim-
ples, pegar as roupas de baixo suadas e coloca-las num jarro, cobrindo-as
com trigo e aguardar 21 dias, que € o tempo de gestacao dos ratos. Esta-
va pronta a producao, e com O maior sucesso.

Essa idéia da vida surgir espontaneamente parece absurda para nos,
mas imagine voce, vivendo na época da geracao espontinea, e obser-
vando um bicho dentro da goiaba. Provavelmente, vocé nem se questio-
naria como ele teria surgido 14 dentro e sim, acreditaria que teria nascido
ou produzido da prépria goiaba. Como se percebe, vida e reproducio
estao relacionadas entre si.

A reproducio é uma conseqtiéncia da vida ou a vida é uma conseqtiéncia da reproducao? @



A hipdtese da geracio espontinea comecou a perder suas forcas
em meados do século XVII, quando o pesquisador italiano Francesco
Redi demonstrou em uma experiéncia que as larvas de moscas surgiam
somente nas carnes em decomposicao, quando estas estavam em con-
tato com as moscas adultas, as quais depositavam seus ovos.

B Francesco Redi (1626 — 1697) foi um fisico italiano. E conhecido pela sua experién-
cia realizada em 1668 que se considera um dos primeiros passos para a refutagao
da abiogénese. O saber do seu tempo considerava que as larvas se formavam natu-
ralmente a partir de came putrefata. Na sua experiéncia, Redi utilizou 3 frascos, nos
quais colocou came em estado de putrefagdo. Selou fortemente um deles, deixou
outro aberto e cobriu o terceiro com gaze. Desenvolveram-se larvas no frasco aberto
e sobre a gaze do frasco correspondente. Nao se desenvolveram larvas em nenhuma
parte do frasco selado. Fonte: GNU Free Doc. License, www.wikipedia.org

Vocé deve estar achando esse fato uma quimera, mas convém lem-
brar que no século XVII nao se tinha conhecimento da existéncia dos
microorganismos e que estes seres se reproduzem com muita rapidez
nos mais variados ambientes. As pesquisas do cientista francés Louis
Pasteur sobre os microbios, em meados do século XIX, “esclareceu” a
geracao espontanea. Com seus experimentos, Pasteur demonstrou que
para nascer um ser vivo, hd a necessidade da existéncia de um outro
ser vivo preexistente.

W | ouis Pasteur (1822 — 1895) em seu labora-
torio. Pasteur foi um cientista francés cujas des-
cobertas tiveram enorme importancia na histo-
ria da ciéncia. A ele se deve a técnica conhecida
como pasteurizagdo. Fonte: ALBERT GUSTAF
ARISTIDES EDELFELT (1854 - 1905), Portrait
of Louis Pasteur, 1885, Fotografia exposta atu-
amente no Museu de Orsay, Paris, Franca.

Como a ciéncia nunca é pronta, nem acabada, 60 anos apds os ex-
perimentos de Pasteur, a comunidade cientifica voltou a questionar o
problema da origem da vida.

Por que sera gue demorou tanto tempo para os cientistas voltarem a discutir esse assunto?
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Com o passar do tempo, o desenvolvimento cientifico e o avanco
da tecnologia permitiram muitas informacoes a respeito do metabolis-
mo celular e isso revelou que as reacdes que ocorrem dentro das célu-
las sao muito complexas, mesmo numa simples bactéria.

Com o progresso da astronomia e da geologia, pelo uso do es-
pectroscopio, foi possivel estudar mais a composicao quimica das es-
trelas provocando discussdes na comunidade cientifica, em relacao a
idade da Terra e do Sistema Solar. Ao que tudo indica, o enigma da
questao para conhecer a origem da vida pode estar nas condicoes re-
ais da Terra primitiva (ZAIA, 2003).

B Representacdo do Espectroscopio criado por Robert Wi-
Ihelm Eberhard BUNSEN (1811-1899) e Gustav Robert
KIRCHHOFF (1824-1887), profesores de Quimica e de
Fisica na Universidade de Heidelberg, Alemanha. Fonte
da imagem: Museu da Faculdade de Medicina, Universi-
dade de Valenia, Espanha. Em 1860, Bunsen e Kirchhoff
demonstraram para um grupo de gedlogos como identifi-
car elementos como ferro, cobre, chumbo, sodio e potas-
sio em mingrios, através da coloragdo da chama em um
queimador especialmente designado e, atualmente, de-
nominado bico de Bunsen. A amostra solida era dissolvi-
da em agua e a solugdo resultante, introduzida em uma
chama. Pode-se estimar as concentracoes dos elemen-

Espectroscopio

instrumento utilizado para
analisar a decomposicao da
luz em Quimica, Fisica e As-
tronomia.

tos pela comparagdo da intensidade das cores de solugoes de concentragoes conhecidas com a intensidade das solugdes de amos-
tra s6lida de minérios. Fonte do texto: OKUMURA, Fabiano, CAVALHEIRO, Eder T. G. e NOBREGA, Joaquim A. Experimentos simples
usando fotometria de chama para ensino de principios de espectrometria atomica em cursos de quimica analftica. Revista Quimica

Nova, Set/Out 2004, vol.27, no.5, p.832-836. ISSN 0100-4042.

Os seres vivos sao constituidos, principalmente, pelos elementos
quimicos hidrogénio (H), carbono (C), nitrogénio (N) e oxigénio (O).
E estes, segundo o bioquimico russo Alexander Ivanovich Oparin, es-
tavam presentes nas moléculas dos gases da atmosfera primitiva.

Teria a vida surgido pelas reacoes entre os gases metano (CH)),
amoOnia (NH,), hidrogénio (H,) e vapor d’agua (H,0), conforme expli-
cou Oparin, em 1922, e que, posteriormente, foi evidenciada pela ex-
periéncia dos cientistas norte americanos Stanley L. Miller e Harold C.
Urey da Universidade de Chicago, em 19537 Serd que alguém conse-
guiu fabricar um ser vivo no laboratério a partir da matéria inerte?

A combinagé&o do metano, amdnia, hidrogénio e vapor d'agua poderia produzir qualquer coisa,
todas as coisas, ou s6 0 que fosse possivel?
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Reacoes quimicas

transformages pelas quais
sdo formadas substancias
com propriedades diferentes
das substancias que intera-
giram.

Se a teoria de origem da vida proposta por Oparin estiver corre-
ta, fica evidente que muitas reacoes quimicas poderiam ter colabora-
do para o surgimento da vida em nosso planeta. Alguns cientistas es-
tao interessados em estudar aquilo que possa levar a constituicao de
alguma molécula que seja vital para os seres vivos, como € o caso dos
glicidios, lipidios, aminoacidos ou estruturas mais complexas como as
proteinas e o DNA. O interesse que esta em jogo € encontrar pistas pa-
ra esclarecer a atmosfera primitiva do nosso Planeta.

B Mas afinal, o que sdo aminoacidos, proteinas,
glicidios e lipidios?

Os aminodacidos sao considerados “blocos” construtores das prote-
inas, sendo formado por uma amina e um acido carboxilico. As ami-
nas sao compostos derivados da amoénia ou gas amoniaco (NH,), pos-
suem carater basico. O acido carboxilico é todo composto formado
pela combinacao de um grupo carbonila (C=0O) e um grupo hidroxila
(OH), como resultado dessa combinacao, possuem carater acido. Es-
tas moléculas sao chamadas de aminodcidos por serem formadas pela
uniao de uma base amina com um acido carboxilico.

Funcao quimica ¢ um conjunto de compostos que apresentam o mes-
mo grupo funcional. Grupo funcional é uma estrutura sub-molecular (&tomo
ou agrupamento atémico) que confere as moléculas comportamentos quimi-
cos semelhantes.

PESQUISA

Pesquise 0 que s&o substancias organicas e quais destas substancias estao presentes nos seres

VIVOS.

Se os aminodcidos formam as proteinas, resta-nos saber como es-
tas sao constituidas. Ao que se sabe, as proteinas formam-se a partir do
encadeamento de muitos aminoacidos por meio de uma ligacao pep-
tidica. Nessa ligacao, a carboxila de um aminoacido reage com a ami-
na de outro aminodacido, liberando uma molécula de agua, como po-
demos ver no exemplo a seguir:



H CH, H O CH,
A, 1 20 o 1 20 Al L &
N —C—C N—C—Cl —+ _N—C—C—=N—C— Tk
H | | YOH H® | || .
H H H H H
H,0
ligacao peptidica
glicina + alanina —> dipeptideo
B Esquema da formagao de uma ligagdo peptica entre dois aminodcidos.
PESQUISA
Pesqguise e responda: qual a utiidade das proteinas para os seres vivos?

Como ja comentamos anteriormente, o experimento realizado por
Miller e Urey, em 1953, evidenciou a hipétese da origem da vida pro-
posta por Oparin e Haldane. Miller e Urey misturaram os gases meta-
no, amonia e hidrogénio. Com descargas elétricas, Miller simulou raios
que seriam fonte de energia para as possiveis reacoes que acontece-
riam. Os frascos com dgua seriam para simular - ~
o mar. Algumas semanas apds as reacoes terem
acontecido, a dgua do frasco apresentava uma escargis
coloracao vermelha, e os compostos uma co- ( ==l
loracao amarelada. A analise quimica dessa so- [
lucao mostrou a presenca de aminodcidos que
podem ser considerados como blocos forma- T *
dores das proteinas. H, GH, NH, HO n

Atualmente, hd muitos questionamentos
ao experimento de Miller. Os gedlogos expli- gua
cam que a atmosfera terrestre nunca foi forma-
da por gases em suas formas mais reduzidas ]
(CH,, NH,), mas sim, mais ou menos reduzi-
das, como o monodxido de carbono (CO), o
gas hidrogénio (H,), e o gas nitrogénio (N e o depisto
isso implica num rendimento muito baixo da dgua contendo
producdo de aminodcidos. Porém, com maior Conpaios orgAnicos
energia, algumas moléculas importantes po- )
dem ser produzidas a partir das proteinas que m Esquema do equipamento de Miler e Urey, utilizado para testar a hipdtese de
formam o DNA (ZAIA, 2003). Oparin e Haldane sobre a origem da vida.
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Sera que Oparin se enganou quanto aos gases da atmosfera primitiva? Se houve esse engano,
como Miller conseguiu produzir substancias organicas em seu experimento?

Ao que tudo indica, o “quebra-cabeca” para conhecer como a vi-
da surgiu, estd na constituicao da Terra primitiva. Se compararmos as
condicdes da Terra com a historia evolutiva do sistema solar, a cién-
cia passa a buscar respostas para algumas das maiores indagacoes da
humanidade: como a vida surgiu?

Estamos sos no universo? Que condicdes a Terra apresentou para desencadear o processo de
origem da vida? Seria por meio da reprodugéo?

Se a resposta para o problema da origem da vida ainda esta sendo
discutida, vamos entao voltar os olhos para a questao da existéncia e
a estabilidade dos seres vivos no Planeta. Vocé ja deve ter percebido
que os seres vivos habitam os mais diferentes tipos de ambientes, seja
no ar, na agua, e no solo. Essa camada do planeta que abriga os seres
vivos ¢ denominada de biosfera.

B Sol é fonte de energia!

Quem nunca parou para admirar uma floresta, um jardim ou um
lago? Quanta beleza! Quanta vida! Pois €, esses lugares sao alguns
exemplos de ecossistemas que compoem a biosfera. Entao podemos
concluir que um ecossistema ¢€ resultante da interacao entre os seres
vivos (bidticos) e os fatores nao vivos (abidticos) num processo
continuo de busca pelo equilibrio e estabilidade da vida na Terra. Essa
W Sol, nosso Astro Rei, domina nos- | estabilidade e equilibrio nao se estabelecem somente com os elementos

;iﬁfg{:!éﬁggfcggage;agOFVOt;te do ecossistema, mas na interacdo com os elementos externos a ele,
como € o caso da luz solar, que ¢ fonte de energia primdria para muitas
das reacdes que ocorrem na biosfera.




PESQUISA

Mas como a energia externa do proprio ecossistema pode intervir no equiilibrio da vida”?

Como esta energia é captada e repassada aos diferentes seres vivos de um ecossistema’?

Vocé deve estar pensando que a luz solar nao € o Unico elemento
externo que ajuda no equilibrio e na estabilidade da vida nos ecossis-
temas. Pois bem, vocé acertou! Existem outros elementos como a tem-
peratura, a agua, a pressao, o pH, entre outros.

B Vamos falar um pouco sobre temperatura?

Ao que tudo indica, no universo ha diferencas de temperatura de
milhares de graus, mas quase todos os seres vivos s6 sobrevivem den-
tro da escala de zero a 50 °C, ou menos. A temperatura pode influir na
frutificacao, no crescimento e na sobrevivéncia de plantas que alimen-
tam grande parte dos animais. O crescimento de capins e folhas que
servem de alimento a muitos roedores, insetos e animais herbivoros
sao interferidos pelo frio prolongado na primavera, afetando assim a
sobrevivéncia desses animais. Portanto, cada espécie tem seus limites
de temperatura, ndo suportando as exposicoes prolongadas ao conge-
lamento ou ao calor excessivo. (STORER, 1979)

QJ ATIVIDADE

Em se tratando de influéncia da temperatura na reproducéo dos seres vivos, responda:

Por que alguns animais hibernam?

Se a reproducio € o processo que da condicdes para a espécie se
perpetuar, fica claro que a vida esta relacionada com ela, certo? Dian-
te disso, alguém pode questionar: por que alguns seres necessitam de
parceiros para se reproduzirem e outros nao? Para que serve o sexo?

Ora, poucas pessoas discordam que sexo ¢ bom, mas quando essa
pergunta ¢€ feita pelos cientistas, a questao gera muitas controvérsias,
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pois, para eles, a pergunta €: sexo € bom para qué? O bidlogo alemao
August Weismann, em 1889, observou que a funcao do sexo talvez nao
fosse a de permitir a multiplicacio dos seres, porque muitas espécies
se reproduziam sem a utilizacio de parceiros. Podemos comprovar is-
so enterrando um pedaco de ramo de roseira no chao para obter uma
nova planta (FONSECA, 2005).

MW Friedrich Leopold August Weismann (1834 - 1914), bidlogo ale-
mao. Ele propds a existéncia da barreira de Weismann. Esta bar-
reira impede, ainda que ndo completamente, que as células so-
maticas passem informagdes para as células germinativas. Assim
sendo, ela é importante, em termos conceituais, para reforcar
a teoria da selecdo natural de Charles Dawin. Fonte: Edwin G.
Conklin, “August Weismann” Proceedings of the American Philoso-

Na reproducio assexuada, os filhos sdo praticamente copias gené-
ticas dos pais. Esse tipo de reproducao parece ser uma excelente for-
ma de um ser vivo passar seus genes aos descendentes. Muitos orga-
nismos, como as plandrias (vermes terrestres e aquaticos), conseguem
gerar novos seres pela fissao (separacao) do corpo. Os microrganismos
unicelulares simplesmente se separam em dois. Alguns insetos como
os pulgoes e até mesmo alguns animais mais complexos como alguns
lagartos, peixes e anfibios, em determinados periodos do ano, produ-
zem Ovos, 0s quais originam copias fiéis dos pais (FONSECA, 2005).

B Ent3o todos os seres se reproduzem!

Alguns animais como peixes, répteis, anfibios, insetos, entre ou-
tros, necessitam do ambiente como fonte de energia para manter a
temperatura corporea (pecilotermos ou ectotérmicos). Uma mudanca
brusca na temperatura pode intervir na reproducao desses seres.

A maioria das plantas e dos animais se reproduz sexuadamente jun-
tando os genes da mae com os do pai (reproduciao cruzada). Para que
ocorra esse tipo de reproducao ha necessidade dos gametas (cé€lulas
reprodutivas), que em geral, possuem a metade do nimero de cromos-
somos da espécie. Assim, a fusao de um gameta feminino com um ga-
meta masculino, denomina-se fertilizacao.

PESQUISA

Vocé sabe por que os testiculos humanos se localizam na parte externa do corpo?

@ Biodiversidade



B Fotomicrografia do Trypanosoma cruzi.
E um importante protozoério parasi-
ta, causador da Doenga de Chagas
transmitida por insetos, conhecidos
no Brasil como barbeiras. Fonte: CDC
- Centro de Controle e Prevencdo de
Doengas, Departamento de Salde e
Servicos Humanos, Governo dos Es-
tados Unidos.

.:l..}
PROTOZOARIO

ol
Trypanosoma cruzi

Um fato curioso é que existem seres, como 0s Protozoarios, que
contam com as duas alternativas de reproducao (sexuada e assexua-
da), mas eles optam pela forma sexuada. Serd que existe alguma van-
tagem nessa forma de reproduciao? Ao que tudo indica a resposta po-
de ser sim. Vejamos por qué.

O geneticista norte-americano Hermann Joseph Muller, em seus
estudos, julgou que as mutacdes que ocorrem nos seres vivos, cau-
sam mais mal do que bem e estas se aglomeram mais rapidamen-
te em espécies que se reproduzem assexuadamente, num “caminho
sem volta”. A reproducdo sexuada, por consentir a mistura do mate-
rial genético, conseguiria reverter o problema evitando conseqiién-
cias prejudiciais que as mutagdes podem causar. Atualmente, as mu-
tacoes sao vistas como origem da diversidade dos seres vivos, e que,
se nao forem repreendidas pela natureza, ao menos em parte, poe
em perigo a sobrevivéncia, por diminuirem constantemente a adapta-
¢ao dos animais e plantas ao ambiente em que vivem (FIORAVANTI, 2005).

Parece estar claro que a reproducao € uma caracteristica comum a
todos os seres vivos. Independentemente da espécie, todos os seres vi-
vos se reproduzem. Ao que se sabe, os Ginicos seres em que ha contro-
vérsia se sao seres vivos ou inertes, sao os virus. Sendo vivos ou nao,
os virus sao considerados parasitas obrigatérios, pois nao possuem for-
ma de reproducao independente de seus hospedeiros. Quando estao
fora do organismo do seu hospedeiro, cristalizam-se e comportam-se
como matéria inanimada.

Para os cientistas uma coisa € certa - em todas as formas de repro-
ducao dos seres vivos, o material genético (DNA) € transmitido aos
descendentes. Estudos realizados em 2002 pelo fisico José Fernando
Fontanari, do Instituto de Fisica de Sao Carlos, explicam que as mo-
léculas de DNA podem ser as unicas moléculas que na Terra primiti-
va resistiram no processo para formacao dos seres vivos, e que o DNA
talvez tenha emergido de uma forte competicao, com outras estruturas
quimicas capazes de reproduzirem a si mesmas (FIORAVANTI, 2005).
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Para aumentar seus conhe-
cimentos sobre VIRUS, procu-
re neste Livro Didatico Publico
de Biologia, 0 Folhas Virus:
“fluido venenoso”



O professor José Fermando Fontanari € Bacharel em Fisica pela Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (1985), Doutor em Fisica pelo IFQSC/
USP (1988). Atualmente & professor titular no Instituto de Fisica de S&o Car-
los, Universidade de S&o Paulo. Participa do Grupo de Pesquisa em Fisica
Tedrica, onde desenvolvem projetos sobre: ‘Modelos tedricos de evolugéo

pré-bidtica (origem da vida)”; “Modelos tedricos de ecossistemas microbiais”,
e "Arvores genealdgicas e inferéncia ancestral em genética de populacées”.

Fonte: www.ifsc.usp.br

O sucesso da resisténcia do DNA foi porque houve cooperacao en-
tre essas moléculas quando se replicaram, o que nao aconteceu com as
outras moléculas, que por algum motivo eram incapazes de prestar aju-
da entre elas, assim, acabaram desaparecendo. Esse processo pode ser
classificado como selecao natural. Apos o processo de selecao entre as
moléculas mais aptas, € que comecaram a se formar os primeiros seres
vivos na Terra, provavelmente, ha 4,5 bilhoes de anos (FIORAVANETI, 2005).

Sera que a vida pode ter surgido da reproducéo de moléculas?

B Vamos falar um pouco sobre Bioética?

Ha menos de duas décadas, a bioética esta fazendo parte da tra-
jetoria da sociedade e vem crescendo muito nos ultimos anos. Ela
surgiu da necessidade de se discutir moralmente os efeitos resultan-
tes dos avancos tecnologicos das ciéncias, principalmente, na area
da saude, assim como os pacientes e os aspectos tradicionais da re-
lacao de profissionais desta area. A bioética pode ser considerada a
ética profissional dos médicos e dos cientistas das ciéncias que tém
por objeto 0s seres Vivos.

A partir do século XX, os avancos cientificos e tecnologicos cresce-
ram rapidamente. Atualmente, o homem estd manipulando condi¢oes
para que a vida se mantenha. Algumas formas de reprodu¢ao humana
estao sendo desenvolvidas em laboratério, principalmente, para aten-
der casais que por alguma razao nao podem ter filhos, como € o caso
da reproducao assistida.

-

A reproducio assistida € uma técnica utilizada, atualmente, para
produzir embrides humanos em laboratério. Esse assunto gera muitos
debates, principalmente referindo-se a questoes éticas.



Dentre as técnicas de reproducéo assistida, a inseminagao artificial po-
de ser considerada a mais simples e a mais proxima do processo natu-
ral. Todavia, para o casal receber esta forma de tratamento, a mulher deve
apresentar tubas uterinas integras e o homem, no minimo 5 x 106 esperma-
tozdides moveis.

Uma vez devidamente estudado o casal, e indicada a inseminagéo artifi-
cial, o tratamento comega com a estimulagéo controlada dos ovarios.

Fonte: hitp://www.unifesp.br/grupos/rumana/iiu.htm

E comum numa uniao de um homem com uma mulher a seguinte
pergunta: Quando chega o bebé? De certa forma, existe uma pressao
da sociedade no casal, principalmente sobre a mulher, em relacao a
procriacao. A infertilidade conduz a discriminacao, que reforca o sen-
timento de inferioridade e de culpa na mulher, além da estrutura fami-
liar que € abalada quando o casal nao pode ter filhos.

A reproducao assistida possibilita aos casais com problemas de in-
fertilidade a realizar um dos mais desejados sonhos da humanidade — a
procriacdo. Porém algumas questdes sao fortemente discutidas quando
um casal opta pela inseminacao artificial, como por exemplo, o alto in-
vestimento financeiro e os riscos de vida aos quais a mulher e o futuro
bebé estardo sujeitos. Neste caso, ao invés do casal fazer a inseminacao
artificial, por que eles nao adotam uma crianga?

Existern muitas criancas necessitando um lar para viver. A adocdo néo seria mais Util? Existem

leis para a adogao”?

A busca incansavel por novos conhecimentos cientificos sempre
preocupou a humanidade. Isso gerou necessidade de impor alguns li-
mites éticos e morais, nao para impedir o desenvolvimento e o pro-
gresso dessa nova tecnologia reprodutiva, mas para controlar sua uti-
lizacao.

Todo cuidado deve ser tomado para ndo cair na técnica pela técnica, ou
seja, na desumanizacao e artificializacéo do processo da reproducao humana.

b i
W Experiéncia laboratorial. Fonte:
www.diaadiaeducacao.pr.gov.br
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O Conselho Federal de Medicina (CFM) regulamentou algumas leis
de utilizacao das técnicas de reproduciao assistida em 1992, através da
Resolucao CFM n° 1.358/92. Essa Resolucao determina alguns critérios
éticos e técnicos que devem ser seguidos por todos os médicos brasi-
leiros que utilizam esse meio de reproducio.

Ao todo sao seis critérios para a realizacao da técnica de reprodu-
¢ao assistida, segundo NETO (1998):

1- Necessidade de vinculo matrimonial: deve-se considerar a estabili-
dade e a efetividade do casal;

2- Doacao de gametas: € indicada nos casos em que niao ha gametas
em ambos ou em um dos componentes do casal;

3- Numero de embrides transferidos: no Brasil limitou-se a transferén-
cia de até quatro embrides por cada procedimento;

4- Criopreservacao de gametas e embrioes: no Brasil, a Resolucio re-
gulamenta que os embrides que nao sao utilizados, apds a transfe-
réncia a fresco, nao devem ser descartados;

5- Diagnoéstico genético in vitro: as técnicas de reproducao assistida
podem ser utilizadas no diagndstico e tratamento de doencas gené-
ticas, quando indicadas, e com garantias de sucesso;

6- A gravidez de substituiciao: no Brasil, a Resolu¢io permite a utiliza-
cao desde que exista impedimento fisico ou clinico para que a mu-
lher, doadora genética, possa levar a termo uma gravidez.

Diante desses critérios algumas indagacdes podem ocorrer: © homem & um objeto da Ciéncia”?
Se a Ciéncia lida com fatos observaveis, ou seja, com acontecimentos e seres em laboratorio, en-
t&o, nesse caso, 0 homem passa a ser objeto de experimentacao?

O homem ¢ livre, dotado de razao e de vontade, é capaz de criar
valores e fins, fazer suas proprias escolhas diante de varias opcoes. Co-
mo explicar cientificamente um ser que ¢ livre e que age por liberda-
de? Como transforma-lo em objeto, sem destruir sua principal caracte-
ristica — a subjetividade?




A intervencao da ciéncia e da tecnologia na reprodugao humana constitui um problema ético a me-
dida que interfere nos valores da familia e no respeito aos direitos humanos. Os problemas éticos, de-
correntes da interferéncia da ciéncia na reproducéo humana, podem ser assim enunciados: “a utilizacéo
do consentimento informado; a selecdo de sexo; a doacéo de espermatozdides, ovulos, pré-embrides
e embrides; a selecdo de embrides com base na evidéncia de doencas ou problemas associados; a
matermnidade substitutiva; a reducdo embrionaria; a clonagem; pesquisa e criopreservagéao (congela-

mento) de embrides” (GOLDIN, 2005, p. 01).

Um exemplo de problema ético muito discutido, atualmente, é a
utilizacao das técnicas de reproducao medicamente assistida em ca-
sais com problemas de infertilidade. Uma demanda com o objetivo de
proteger parceiros de mulheres portadoras do virus HIV, ja foi encami-
nhada a viarios servicos que utilizam essa técnica de reproducao. Nes-
se caso o uso da reproducao assistida seria utilizado a fim de proteger
o parceiro de uma possivel contamina¢cao, o que permitiria ao casal a
possibilidade de ter filhos.

Ao que se sabe, antes desta demanda, nao existiam métodos adequa-
dos de tratamento dessa doenca nem a prevencao para o bebé, portan-
to, era inviavel ter filhos, o casal em que a mulher era portadora do virus
HIV, pois seria colocar em grande risco de contaminacao uma terceira
pessoa — o bebé. O resultado dessa demanda foi uma diminuicao no ris-
co de transmissao dessa doenca, permitindo aos profissionais, portado-
res, parceiros e Comités de Bioética, uma nova discussao deste tema.

Esses problemas éticos instigam a necessidade de pensar, a partir da ética, o significado da vida.
Uma questao que parece ser importante para reflexdo: “quando a vida comega?”. Existem aqueles que
defendem gue a vida tem inicio na reproducao, ou seja, na unido dos gametas, feminino e masculino.
QOutros afirmam que o inicio da vida comega no momento em que o zigoto se fixa na parede intra-uteri-
na (nidagao). O importante € perceber que a posigao adotada pelo cientista tem implicagdes éticas, ou
seja, sua atividade cientifica ndo € neutra quando interfere na forma de concepgao da vida humana.

Faca uma reflexéo sobre os problemas éticos citados acima e a seguir responda; que benefi-
cios a interferéncia da Ciéncia, na reproducao humana, trara para a humanidade? Esses beneficios
superarao 0s maleficios?

A reproducio é uma conseqtiéncia da vida ou a vida é uma conseqtiéncia da reprodugao? @
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DNA: ALONGA
CADEIA DA VIDA

M |ara Suyama Ferrari’

OC€ ja parou para pensar Como a

genética faz parte do nosso coti-

diano? Todos nos, de certa forma,

SOMOS 20 MESMO tempo muito seme-

Ihantes e diferentes uns dos outros. Mas,

quando se trata da questido aparéncia por

descendéncia a “historia” muda, pois os or-

£anismos vivos pertencentes 2 mesma espé-
cie nao sao geneticamente iguais.

Quem nunca se olhou e ficou procuran-
do alguma semelhanca que lembrasse seus
pais ou parentes?

Quem nunca parou para pensar qual a
chave que da acesso a natureza das coisas
vivas?




Os genes 530 responsaveis
por tudo que somos: influen-
clam o funcionamento e 0
desenvolvimento dos nossos
Orgaos, determinam a pro-
ducdo de proteinas do nosso
COrpo, Nos conferem caracte-
risticas como cor da pele, cor
dos cabelos, tamanho dos
dentes, tipo sangtiineo...

Organismos multicelu-
lares: 530 organismos cons-
tituidos por mais de uma cé-
|ula.

O ndcleo celular ¢ for-
mado por membrana nucle-
ar, cariolinfa, cromatina e nu-
cléolo.

Para aprofundar seus co-
nhecimentos sobre CELU-
LA, leia neste Livro Didatico
Publico o Folhas “Gélula:
que unidade é essa que
constitui e mantém to-
dos os seres vivos?”.

Pois &, essas semelhancas estao contidas nos “fatores” (genes) que
se encontram na “chave” que acessa a natureza viva, ou seja, nas c€lu-
las de todos os organismos vivos.

Com certeza voce ja viu, ou ouviu, em algum lugar, que todos os se-
res vivos tém como sua menor parte, uma estrutura chamada célula.

niicleo

nucléalo

i CTOMOSSOMO
célula .
O ser humano possui
cerca de 100 trihdes

de células...

Dentro das células, es-

bases t4 o nlcleo...

nitrogenadas

\

No interior do nucleo,
0S Cromossomos...

Nos cromossomos en-
contramos 0s genes...

Os genes s&o forma-
dos pelo DNA.

W Representagdo do mate-
rial genético de uma cé-
lula eucaritica.

DNA
(hélices duplas)

Para compreender melhor, vamos fazer uma comparacdo. Imagine
uma casa! Para construi-la o pedreiro organiza os tijolos, que em conjun-
to formam as paredes. Estas paredes formam os diversos comodos, que
agrupados, em ultima instancia formam a casa. Com o0s organismos vi-
vos multicelulares acontece algo semelhante: as células se agrupam para
formar os diferentes tecidos, estes por sua vez formam os 6rgaos e siste-
mas, que finalmente, em conjunto, formam o organismo.

As células possuem “partes menores”. Sao as organelas e os com-
postos celulares que juntos desempenham virias fungdes em seu me-
tabolismo, permitindo desta forma a continuidade da vida.

Mas quem tange, com maestria, este fascinante e complexo mun-
do celular?

Como voce deve ter notado na parte central da célula fica o seu nu-
cleo. Nele estao contidas varias informacoes inerentes a vida numa rede
filamentosa chamada cromatina. A cromatina ¢ formada pela molécula
de acido desoxirribonucléico (DNA) que durante a divisao celular se en-
rola e se condensa, tornando-se identificavel. As estruturas formadas sao
0s cromossomos que tem por finalidade carregar os genes.

A palavra cromossomo foi proposta pelo bidlogo Wilhelm Waldeyer-
Hartz em 1888, cujo significado em grego € “corpo colorido”. Isso por-
que ao se observar uma célula corada ao microscopio, percebe-se um
emaranhado de fios coloridos localizados no interior do ntcleo.
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Com seu professor, realize o seguinte experimento:

Raspe com um “palitinho” um pouguinho de sua mucosa bucal e cologue sobre uma lamina de vi-
dro, pingue uma gota de azul-de-metileno ou iodo (lugol). Observe ao Microscépio Optico. A mancha
escura gue vocé vé no centro das células é o nlcleo, e dentro dele estédo 0os cromossomos.

CTOMOES0TD
E interessante saber que um
cromossomo € formado por uma
unica molécula de DNA, associada
as moléculas de proteinas. Essas aminodcidos

nos codigos, para a formacio da

longas cadeias de DNA possuem

A A+ « . ~ hélice de
os codigos para a “fabricacao” de DA am
todas as proteinas do organismo.

Portanto, gene € cada parte do

DNA que possui essa informacao,

proteina. Observe ao lado:

pmluna

Moléculade DNA \
N

—

B Esquema do mecanismo de produgao de proteina.

Qual o segredo para que toda a vida do Planeta seja mantida?

B Desvendando o segredo da vida: a molécula do DNA

A procura de respostas para decifrar o segredo da vida é muito anti-
ga. Desde 400 a.C., Hipocrates, filosofo grego, explicou que as caracte-
risticas adquiridas pelos pais eram transmitidas aos filhos. No ano 340
a.C. Aristoteles observou que as caracteristicas hereditarias eram mais
semelhantes as dos avos do que as dos pais.

Em meados do século XIX, os cientistas identificaram a existéncia
do DNA, mas nao se conheceu sua estrutura nem o seu funcionamen-
to. Friedrich Miescher, bioquimico, em 1869, pesquisando bandagens
cheias de pus, isolou uma substancia que denominou “nucleina”. Mais
tarde descobriu que essa substiancia s6 era encontrada no cromossomo.
Quando percebeu a importiancia de sua facanha, em 1893, escreveu:

B Aristoteles de Estagira, 384 a.C.
— 322 a.C. filésofo grego, um dos
maiores pensadores de todos 0s
tempos. Fonte: GNU Free License,
www.wikipedia.org
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B James Watson e Francis Crick
com um modelo da molécula do
DNA, a dupla-hélice. Fonte: Ima-
gem disponivel na Academy of
Achievement, Museum of living
history, Washington, EUA.

B Modelo original da demonstragao
de Watson e de Crick da dupla-hé-
lice. Fonte: Imagem disponivel na
Academy of Achievement, Museum
of living history, Washington, EUA.

‘A hereditariedade garante, de geracéo a geracéo, uma continuidade de
forma num nivel ainda mais profundo que o da molécula quimica. Faz parte
dos grupos atbmicos estruturais. Nesse sentido, sou partidario da teoria da
hereditariedade quimica” (WATSON, 2005, p. 49).

Por varias décadas, esse mistério nao foi revelado até que, em 1930,
foi possivel mostrar que o DNA € uma molécula muito longa contendo
quatro bases: adenina (A), guanina (G), timina (T) e citosina (C).

Em 1935, Alan Turing desenvolveu um trabalho que fornecia a ba-
se da moderna teoria do computador: a linguagem binaria. Porém, na
época, sua proposicio nao foi considerada pela academia, a nao ser
por uns poucos matematicos. Paralelamente aos estudos de Turing,
Watson e Crick preparavam-se para decifrar a estrutura do DNA, nao
havendo troca de idéias entre eles para saber em que pesquisa cada
qual estava imerso (HOBSBAWN, 1995).

Dezoito anos mais tarde, Watson e Crick relacionaram a decifracao
do codigo genético a teoria matematica proposta por Turing, ou seja, uti-
lizaram a teoria binaria para explicar a estrutura da molécula de DNA.

No ano de 1944 € publicado o livro “O que € a vida?”, escrito por
Erwin Schrodinger, relatando que a vida era escrita num codigo secre-
to. Esta obra inspira James Watson e Francis Crick a entender o “feno-
meno vida”.

Linus Pauling (quimico), em 1953, publica um artigo onde esboca
a estrutura de DNA com trés hélices. Watson discorda deste modelo,
para ele a molécula era formada por duas cadeias, onde as bases es-
tariam ligadas por hidrogénio (H). Fica entao a indagacio: “Mas como
poderiam se juntar em pares?”

Numa manha de sabado, 28 de fevereiro de 1953, no laborato-
rio Cavendishi, da Universidade de Cambridge, James Watson con-
segue finalmente desvendar o fascinante segredo da vida. Brincando
com seu quebra-cabeca tridimensional, percebe que os nucleotideos
se emparelham sempre da mesma forma, isto €, adenina com timina
e citosina com guanina. Crick, imediatamente, consente num modelo
de bases emparelhadas. A proposicio deste modelo abre um imen-
so e novo horizonte de pesquisas. E ndo ha exageros, a Biologia Mo-
lecular dominou por completo o campo da Biologia no século XX e
continua dominando.



Desta forma, a linguagem que escreve a vida é semelhante ao co-
digo binadrio ou ao cédigo Morse. Porém, em vez de termos pontos e
tracos, como no codigo Morse, temos uma série de adeninas, timinas,
citosinas € guaninas.

Quando copiamos algo ¢ comum cometermos erros. Na escrita da
vida, estes equivocos também podem acontecer, quando transcritos. O
modelo da dupla-hélice leva ao entendimento que a vida é uma sim-
ples questao de fisica e quimica, sendo o DNA responsavel pela he-
ranca genética.

PESQUISA

Biologia Molecular ¢ a
parte da Biologia que estuda
0s fendmenos vitais molecula-
res (0s acidos nucléicos, pro-
teinas, etc) e 0 modo como
0S genes sao manipulados, se
regulam e se expressam.

Faca uma pesquisa sobre os temas DNA ou Evolugéo em livios de Biologia Geral ou Genética Hu-

mana e responda:

Qual o segredo das mutacdes ocorridas com as espécies ao longo de todo o caminhar rumo a

Evolucéao?

Watson e Crick pesquisaram muito até que, finalmente, propuseram
um modelo para tdo inusitada molécula, o DNA, que se tornou o pro-
tagonista da VIDA.

Hoje, gracas aos estudos de Watson e Crick, sabemos que esta incri-
vel molécula € uma dupla-hélice formada por uma desoxirribose, um
radical fosfato (PO_?) e pelas bases nitrogenadas: adenina e guanina
(bases puricas), timina e citosina (bases pirimidicas).

Na molécula de acido fosforico (H,PO,), de onde deriva o fon fos-
fato (PO,9), ocorre ligacdes covalentes. Nelas ocorre o compartilha-
mento de um par eletrénico por dois atomos. Estas ligacoes ocorrem
porque ha interacoes entre as eletrosferas dos adtomos participantes na
busca por sua estabilidade.

Mas o que significa estabilidade do ponto de vista da Quimica?

E um conceito que surge em funcio da natureza dos elementos
quimicos. Os elementos mais estaveis da natureza sao os gases nobres
que tém oito elétrons na ultima camada eletrdonica, com excecao do
hélio (He) que tem dois. Sao tao estaveis que dificilmente se combi-
nam com outro elemento.

DNA: a longa cadeia da vida @



Fique por dentro ...

O hidrogénio & um elemento guimico pertencente a familia 1 (I A), por-
tanto possui um elétron na sua Ultima camada.

O fosforo (P) pertence a familia 15 (V A), possui cinco elétrons na Ultima
camada eletronica,

O elemento oxigénio (O) possui seis elétrons na sua Ultima camada, per-
tencendo a familia 16 (VI A).

Com a ligacao covalente o elemento hidrogénio (H) fica com dois
elétrons na ultima camada, como o hélio (He), um gas nobre. Os ele-
mentos fosforo (P) e oxigénio (O) adquirem a distribuicao eletroni-
ca dos demais gases nobres com configuracao mais proxima (oito elé-
trons na ultima camada).

Da mesma forma, para a formacao da desoxirribose, os atomos car-
bono (O), oxigénio (O) e hidrogénio (H), se unem através de ligacoes
covalentes. Veja:

OH
HCllH
RNy
/c \c\
gl

O/
T

5.

Finalmente temos as bases nitrogenadas. As bases puricas sao es-
truturas quimicas formadas por duas cadeias fechadas, também deno-
minadas, anéis. Sao elas: adenina (A) e guanina (G).

NH, 0
C C
N \\ H—N \\
A W A
2
H H
adenina (A) guanina (G)

Formando as bases pirimidicas, temos quatro atomos de carbono
e dois de nitrogénio em uma cadeia fechada. No DNA temos a citosi-
na (C) e a timina ().



NH, O "
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H H
citosina (C) timina (T)

De posse de todos os “ingredientes” vamos montar a molécula
de DNA?

Para a formacao de um nucleotideo, que chamaremos carinhosa-
mente de “menor porcao do DNA”, o acucar desoxirribose une-se a
uma base nitrogenada liberando uma molécula de dgua (H,0), assim
como, ha a liberacao de uma molécula de 4gua na uniao do acido fos-
férico com a pentose.

QJ ATIVIDADE

Transcreva as formulas das moléculas de &cido fosférico, pentose, desoxirribose, e de uma base ni-

trogenada. A seguir, seguindo as pistas dadas, tente montar um nucleotideo.

Vocé pensa que estd tudo pronto? Ainda nao! Resta-nos unir va-
rios nucleotideos através da polimerizacao, ou seja, da ligacao de
varias moléculas pequenas (nucleotideos) formando uma molécula
grande, isto €, uma cadeia nucleotidica de DNA.

Mas, se o DNA ¢ formado por duas cadeias... Onde estd a outra?

Bem, a segunda cadeia de DNA ¢ formada a partir da primeira, com
0s pareamentos entre a adenina e a timina e, a citosina com a guanina.
Esta cadeia, assim como a anterior, ¢ composta pelo fosfato (derivado
do 4cido fosforico), desoxirribose e bases nitrogenadas. O pareamen-
to A-T e C — G, se da pelas de pontes de hidrogénio.
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Pontes de hidrogénio ¢ a interacio Estas ligacoes, onde a A sempre pareia com a T e a C com
enfre moléculas que apresentam o 4o- @ G, acontecem porque as duas bases puricas nao conseguem
mo de hidrogénio (H) com moléculas que  se ajustar, assim como as duas pirimidicas também nao; ha-
apresentam atomos de fluor (F), oxigénio vendo ainda a incompatibilidade da existéncia das pontes de
(0) ou nitrogénio (N), elementos que sd0  hidrogénio entre as bases, onde a adenina e a timina pos-
altamente eletronegativos, dando origem @ suem trés pontes, e a citosina e a guanina, duas. Isto nos leva
dipolos muito acentuados. a constatar que se conhecendo uma das cadeias, conseqiien-
temente, conhece-se a outra.

{' | ATIVIDADE

Vocé ja percebeu que o DNA € a esséncia da vida. Como vocé justifica o fato de que ao se
conhecer a guantidade de uma das bases nitrogenadas, por conseguinte conhecemos a quantidade
das outras”? Exemplifique.

Pense em uma enorme escada de cordas em caracol. Pois bem, a mo-
lécula de DNA assemelha-se a ela, onde os corrimaos (cordas) seriam for-
mados por moléculas alternadas de fosfato e desoxirribose e os degraus
seriam as bases nitrogenadas ligadas entre si por pontes de hidrogénio.

P =loskan D =desoxirribose
RS N B
N ) { -
( x .,} §
( ] { o
(Cmxld (m

{ mm H\w{ f/-

dupla-hélice /

. fitsts dhe DNA o plano fitatinica denn{l:lmiidem
dupla-hélice de DNA
B Representagdo da molécula de DNA em diferentes proporcoes.

Agora sim, temos uma molécula de DNA... Porém, a histéria continua...

Mas, antes de continuarmos, conhega algumas curiosidades:
12, Agora que vocé ja descobriu que “gene € uma porcdo de DNA cromossOmico capaz de determi-
nar a sintese de proteina’, que tal fazer um experimento e ver o tal de DNA?

Colocar um morango em um saco plastico e amassa-lo. Adicionar 20 ml de detergente incolor e
uma colher (chd) de cloreto de sddio (sal de cozinha), coar com um pedaco de gase. A mistura coada,
adicionar 40 ml de alcool e mexer. Deixar por alguns minutos. As estruturas esbranquicadas que sobem
e ficam sobre a mistura séo flamentos de DNA.
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22, Vocé sabia que ...

O numero de cromossomos, em geral, € constante em cada espécie? Nao é porgue um ser vivo é
grande gue ele possui mais cromossomos. A Drosophila melanogaster (mosca-das-frutas) foi o primei-
ro organismo vivo a ter o seu nimero de cromossomos determinado - oito. Isto levou a crer que quan-
to menor 0 organismo vivo menos cromossomos, quanto maior, mais cromossomos. Com o estudo do
genoma esta idéia foi sendo desconsiderada, porgue se percebeu que essa relacdo nao era verifica-
da nas observacdes feitas no diferentes organismos. Dentro da mesma espécie 0S organismos se as-
semelham em 99,9% de seu genoma. Apenas 0,1% varia nos diferentes individuos em fungéo da com-
binagcao dos genomas dos pais.

32 Vocé sabia que ...

Hé& cerca de trés bilnGes de letras quimicas no genoma”? Se este texto fosse lido ao ritmo de uma
palavra por segundo, durante oito horas por dia e em todos os dias da semana, seria preciso um sé-
culo para que a leitura fosse concluida. O genoma humano tem o tamanho de 800 Biblias. Digitalizado,
caberia num simples DVD.

42, Vocé sabia que ...
Se todo o DNA de uma pessoa fosse esticado, seria possivel fazer uma viagem de ida e volta ao
Sol 600 vezes.

A engenhosa molécula de DNA € capaz de duplicar. Esta acao ocor-
re quando a célula encontra-se na fase S da intérfase, ou seja, no mo-
mento de sintese que antecede a divisao celular. A duplicacao do DNA
¢ chamada de semiconservativa, isto porque cada filamento da molé-
cula de DNA (original) serve de molde para a formacao de duas novas.
Sendo assim, metade da molécula nova formada, é na verdade metade
da original e metade da nova.

Este processo € fundamental para a vida, explicando a grande se-
melhanca existente entre as varias geracoes de uma espécie, ja que o
conjunto de DNA que um individuo possui mantém-se quase inaltera-
do ao se transferir de pais para filhos.

Para a duplicacao, o DNA conta com ajuda da enzima catalisado-
ra DNA-polimerase que, apds o rompimento das pontes de hidrogénio
com consequente separacao das duas cadeias de DNA, entra em acao.
Ela age como um guia, pareando as bases nitrogenadas.

B A historia nao terminou... entra em cena o RNA...

O acido ribonucléico (RNA) € encontrado tanto no nicleo como no ci-
toplasma da cé€lula. Possui em sua formacao o acido fosférico, a pentose
ribose e as bases nitrogenadas: adenina e guanina (bases puricas), citosi-
na e uracila (bases pirimidicas). Assim como no DNA, a pentose ribose se
une a uma base nitrogenada liberando uma molécula de agua, e o acido
fostérico com o agicar ribose, também com a liberacdo de uma molécula
de 4gua, temos entao, o nucleotideo de RNA ou ribonucleotideo.
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Ao contrario do DNA, o RNA ¢ composto por uma unica cadeia. Esta
cadeia € transcrita a partir de uma das cadeias do DNA com o auxilio da
enzima RNA-polimerase. Para a transcricio da molécula de RNA, a cadeia
de DNA se abre e em uma de suas “fitas” vao se encaixando os nucleoti-
deos de RNA com a seguinte afinidade: G — C e A — U, pois no RNA nao
temos a timina. Terminada a transcricdo, o RNA, agora chamado de men-
sageiro (RNA-m) € liberado e o DNA retorna a sua estrutura inicial.

B Qual a participacao do RNA na historia da vida?

As informacdes para a producio de proteinas encontram-se no nu-
cleo, mais precisamente no DNA. Mas, a produc¢ao das proteinas ocor-
re principalmente no citoplasma. Entao, apos a formacao da molécula
de RNA-m, ele ¢ liberado para levar a mensagem ao citoplasma que se-
ra traduzida nos ribossomos. Estes ribossomos sao formados por mui-
tas proteinas associadas com um tipo especial de RNA, o RNA-ribosso-
mico (RNA-r). Temos, ainda, um terceiro tipo de RNA, o transportador
(RNA-t) que fornecera a ligacao molecular entre a sequéncia de bases
do RNA-m e a seqiiéncia de bases da proteina, assim, as mensagens
contidas no RNA-m vao sendo traduzidas para outra linguagem.

DN
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I timina
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RNA

= fosdaso
D = desowirribose
R = rihose

#

W Esquema do mecanismo de transcrigdo do DNA.



Juntos, DNA e RNA realizam as mais inusitadas facanhas no orga-
nismo. Mas o RNA tem suas especificidades, podendo ser de trés tipos:
ribossdmico, mensageiro e transportador.

PESQUISA

Aprofunde seus conhecimentos realizando uma pesquisa sobre os trés tipos de RNA, em livros de

Biologia.

Qual a diferenca estrutural, a localizacéo e a fungao de cada um dos RNAS?

Que relagdo o RNA mantém com o DNA na sintese de proteinas?

O conhecimento sobre o DNA continua estimulando pesquisas.
Neste sentido, o Projeto Genoma vem proporcionando a2 humanidade
grandes beneficios, na busca pela elucidacao dos segredos do DNA.

O Projeto Genoma trata de levantamentos completos de todos os
genes de um organismo. A idéia teve inicio nos anos 50, quando cien-
tistas americanos tentavam entender os efeitos da radioatividade entre
as vitimas da bomba atomica, pois, quando as células sao submetidas
a quantidades elevadas de radiacao, o efeito muitas vezes provoca al-
teracdes nas moléculas de DNA, o que torna o dano irreversivel.

A explosiao da bomba atdmica em 1945 ¢ um exemplo visivel dos
efeitos causados pela radiacio nas cé€lulas. Uma alta porcentagem de
filhos de mulheres que estavam gravidas, e que porventura se encon-
travam nas proximidades de 2 km de distancia da explosao, morreram
antes do nascimento. Dos que nasceram vivos, 25% morreram entre o
primeiro ano de vida, e dos sobreviventes, 25% apresentaram anorma-
lidades do sistema nervoso central (GARCIA, 1991).

Este projeto s6 se tornou viavel depois que a Ciéncia aprendeu as
técnicas da pesquisa genética e desenvolveu tecnologias para o se-
qienciamento das bases quimicas de um DNA cuja combinacao vai
constituir um gene.

Em 1990, teve inicio um grande esforgo internacional com o objetivo de
mapear e seqUenciar todos 0s genes que constituem os seres humanos, o
que sO foi possivel gragas a ajuda de especialistas em Fisica, Engenharia e
Computagéo.

O registro da posi¢éo de cada gene nos 23 pares de cromossomos e a
determinacéo da ordem de ocorréncia dos nucleotideos que compdem ca-
da um deles foi uma conquista que certamente causara grande impacto na
prevencao e tratamento de muitas moléstias que afligem os homens desde
0s primordios da humanidade (PEREIRA, 2005).
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Legal! Video...

Junto com seu
professor organize a
turma para assistir o
flme GATTACA: A
experiéncia Gené-
tica (EUA, 1997, Columbia
Pictures - direcdo de Andrew
Niccols).

O armazenamento dessas informacoes em bancos de dados e o de-
senvolvimento de ferramentas eficientes para analisi-lo com certeza
abrird novos caminhos para as pesquisas biologicas.

Como parte deste empreendimento, estao sendo desenvolvidos es-
tudos com outros organismos, principalmente microorganismos, para
desenvolver tecnologia e auxiliar na interpretacio da genética humana
e de todos 0s seres Vvivos.

O Projeto Genoma Humano tem como objetivo principal construir
uma série de diagramas de cada cromossomo humano, com resolucoes
cada vez mais apuradas.

As experiéncias genéticas decorrentes do Projeto Genoma Humano
trazem grandes implicacdes no campo da ética a nossa sociedade.

A ¢ética € a teoria, a investigacao e a explicacao do conjunto compor-
tamental das normas conquistadas pelo homem em sociedade. Ela pro-
cura dar explicacoes da natureza, dos fundamentos e da condicio moral,
relacionando-as com as necessidades sociais do homem (VAZQUEZ, 2004).

Com a descoberta do DNA e do processo de producao de protei-
nas, a resposta para a questao do funcionamento do gene parece sim-
ples, desta forma os genes determinam os tracos biol6gicos e o com-
portamento, e cada gene corresponde a uma enzima especifica. Esta
idéia leva a oposicao entre a estrutura teodrica e a realidade biologica.

Esse olhar “exagerado” sobre o DNA tem praticamente impedido
que os bidlogos olhem para o organismo como um todo, vendo-o sim-
plesmente como um conjunto de genes, os agentes causais de todos os
fendmenos biologicos (CAPRA, 2002).

O filme “GATTACA: A experiéncia Genética” aborda a questao de
“ver” o ser humano como um simples conjunto de genes, ele discute
sobre uma sociedade obcecada com a perfeicao genética, onde exis-
tem dois tipos de seres humanos: uma classe dominante, os genetica-
mente perfeitos (concebidos em laboratérios) e, uma subclasse os ge-
neticamente imperfeitos (seres humanos concebidos de forma natural).
A elite genética estariam reservados os melhores e mais lucrativos em-
pregos, aos inferiores, empregos subalternos. Essas informacoes gené-
ticas eram obtidas através de andlises aprimoradas do DNA.

Depois de terem assistido ao filme sugerido, construam argumentos sobre as questoes abaixo
para debaté-los em sala com 0s seus colegas.

Que problemas éticos a formacéo de classes genéticas artificiais poderdo suscitar, numa socie-
dade como a nossa? Justifigue.

As chamadas “filosofias da natureza” investigam se existe uma natureza cujas caracteristicas se
mantenham para além das intervencdes humanas. Como vocé analisa os efeitos do aprimoramen-
to genético humano (eugenia) na sociedade?

O conhecimento acerca do DNA pode intervir no processo de constituicdo de uma sociedade?

Como?
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Hoje, desvendando os codigos secretos do DNA, € possivel inocen-
tar um individuo condenado injustamente, bem como reconhecer, com
precisao, uma paternidade duvidosa. Para atingir estes objetivos usa-se a
técnica do “DNA fingerprinting” ou “identificacio gendmica”, descober-
ta pelo geneticista britanico Alec Jeffreys. Essa impressao .

digital permite, ainda, determinar se dois gémeos sao real- ; :; :;
mente idénticos. Esta informacdo é imprescindivel nos ca- =~ = F -
sos de transplantes, além de fornecer dados em questdoes = = = = “ -
relacionadas aos enxertos de medula 6ssea, pois muitas = - o
vezes ocorrem mutacoes tdo pequenas € imperceptiveis, o | g = - = . B =
que nao vem a acarretar uma anomalia. - B - B

A impressao digital do DNA imputa criminalmente um -_ Yo
individuo, dando o veredicto cientifico. No entanto, na — = - :
maioria dos julgamentos levam-se em consideracao ou- s = <

tros fatores, além da comparacao das amostras de DNA.  m Representaco da técnica de DNA fingerprinting.
Fonte: http://gallery.nd.org

ATIVIDADE

Para pensar... Qual seu posicionamento quanto a relevancia das evidéncias genéticas num julga-
mento? Justifique.

Em 1994, foi promulgada na Carolina do Norte (EUA), uma lei que per-
mite as autoridades obter amostras de sangue de criminosos encarcerados.
Outros paises americanos ampliaram essa lei para abranger todas as pes-
soas que fossem presas, nio importando se inocentes ou culpadas (WATSON,
2009).

Mas, a técnica do DNA fingerprinting além dos fins de identificacao po-
de revelar inimeros outros segredos genéticos, tais como: genes para fibro-
se cistica, anemia falciforme, entre outras.

Como serédo manuseados esses dados?

Perderemos o direito a nossa privacidade individual?

Que normas serdo adotadas para o sigilo da nossa identidade genética, ou seja, para regular o
acesso a base de dados?

Qual sera a implicacao social do controle do conhecimento sobre o DNA para os cidadaos e ci-
dadas das classes trabalhadoras?
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Em casos de grandes tragédias, como a queda de um aviao ou um
bombardeio, fica praticamente impossivel identificar os corpos das viti-
mas. Porém as familias ficam emocionalmente ansiosas para receber os
restos mortais de seus entes queridos e a eles dedicar uma cerimonia
fanebre. Novamente a identificacio gendmica vem solucionar a ques-
tao. Além disto, esta técnica tem auxiliado na recuperacao de criancas
desaparecidas, ou ilegalmente adotadas.

20/07/2007 - 03h35 - Folha Online
Bombeiros buscam vitimas de acidente e dizem que trabalho esta na fase final

Equipes do Corpo de Bombeiros mantém na madrugada desta sexta-feira as
buscas as Vvitimas do acidente com o voo 3054 da TAM, ocorrido na noite da
Ultima terca em Congonhas (zona sul de Sao Paulo).

Até 0 comego da noite de quinta, o IML (Instituto Médico Legal) havia identifi-
cado 25 corpos.

A primeira tentativa € identificar o corpo por meio das digitais. Depoais, ¢ fefto
um estudo de cada uma das vitimas, com base em informagdes obtidas com
familiares e amigos delas. A terceira possibilidade é o reconhecimento pela
arcada dentéria e, por Ultimo, por exame de DNA.

© . ATIVIDADE

Embora as técnicas que envolvam o DNA tragam inimeros beneficios a humanidade, em paises co-
mo o Brasil apenas uma parcela da populacdo tem acesso a ela. O que justifica este fato?

Para termos o privilégio de viver em uma sociedade livre € preciso abdicar de algumas coisas, tal-
vez sacrificar 0 Nosso anonimato genético. Qual sua posigao sobre “dar” uma amostra do seu patrimo-
nio genético as bases de dados? Por qué”? Justifigue sua resposta.

A procura do segredo da vida possui uma longa historia, que inicia
com a curiosidade de nossos ancestrais sobre como as caracteristicas
eram transmitidas de geracao em geracao.

O grande avanco biotecnologico conquistado e acumulado histo-
ricamente tem possibilitado encontrar os “erros” da molécula da vida
que vem acarretando grandes maleficios a humanidade. Além das do-
encas relacionadas ao sexo, ja se tém avancos na identificacio e com-
preensao das doencas genéticas autossdmicas, usando o método do
DNA recombinante, que consiste em restringir e assim localizar o gene
defeituoso. Resta a ciéncia corrigir esses erros génicos e proporcionar
uma vida com qualidade as populacoes, indistintamente.



Muitas outras patologias sio relacionadas
aos genes, entre elas podemos citar: a hiper-
tensao arterial, a diabetes, as doencas cardiacas
congénitas, a depressao, o cancer, entre outras.
Essas enfermidades se tornam evidentes quan-
do interadas com o meio. No caso do cancer,
em especial, os genes podem, ainda, ser dani-
ficados por fatores mutagénicos, cabendo a ca-
da um de n6s minimizarmos esses agravos me-
diante opcdes pessoais e sociais conscientes.

Nos primoérdios desta nova era, resta a ci-

Sugestao de video

‘A llha do Doutor Moreau” (EUA, 1996, New Li-
ne Cinema — diregdo John Frankenheimer. O fil-
me relata a histéria de um homem que sofre um
acidente aéreo, € regatado por um cientista que
0 leva a uma ilha. Nesta ilha vive um geneticista
gque faz experiéncias com o DNA. Ele tenta criar
uma raga perfeita, mas coisas estranhas acon-
tecem...

éncia continuar galgando os degraus no entendimento da hereditariedade... O primeiro passo
foi dado ao conseguir “entender” a vida e a “manipula-la”... Entao: qual o segredo da vida? Que
alfabeto escreve sua histdria de forma tao fascinante? Como esta historia é contada?
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SANGUE: UM MAR
VERMELHO QUE
SUSTENTA A VIDA

M |ara Suyama Ferrari!




Células-tronco: células
capazes de formar diferen-
tes tipos de tecidos num or-
ganismo.

Para aumentar seus co-
nhecimentos sobre as CELU-
LAS-TRONCO, leia o Folhas
Células-tronco: a reali-
dade de muitos sonhos
ou a frustracédo da hu-
manidade?, neste Livro Di-
datico Publico de Biologia.

Frequientemente, ouvimos ou falamos em questoes relacionadas ao
sangue ou a tipagem sangiiinea. Vocé ja parou para pensar sobre este
fato? Isto acontece quando queremos saber qual € o nosso tipo sangtii-
neo; quando participamos de campanhas de doacao de sangue; quan-
do alguém diz o “sangue nao combina”, ou ainda, quando pensamos
em tragédias...

Também, é bom lembrar, que quando nos referimos as chamadas
células-tronco, € da medula 6ssea ou do cordao umbilical que as ob-
temos, embora elas sejam encontradas em diversos locais, tais como:
embrides, sangue, sistema nervoso, figado, intestino, etc. Portanto, fa-
lar de sangue é realmente falar de “vida”, uma vez que € por meio de-
le que os nutrientes e gases sao transportados a todos os 6rgaos. No
século V a.C., Hipdcrates ja defendia a idéia de que o corpo humano
possuia quatro humores: sangue, flegma (muco), bile amarela e bile
negra. Sendo que a satide dependia da harmonia entre os quatro hu-
mores. O seu desequilibrio, com o isolamento de um deles num sitio
organico, caracterizaria a doenca.

Entre os séculos XV e XVIII, o sangue foi o res-
ponsavel pela morte de muita gente. Ha relatos que
na Grécia Antiga, os nobres bebiam o sangue dos
gladiadores mortos para se curarem de seus ma-
les. Em 1492, para que o Papa Inocéncio VIII se
curasse de uma doenca, convenceram-no a ingerir
o sangue de trés jovens, que acabaram morrendo
anémicos. O pontifice nao foi curado de sua enfer-
midade (Pro-sangue, 2005, p. 1).

B Busto de Hipocrates, “pai

A primeira transfusio sangiiinea entre ani- 04 medcina’, confecco-
. . . nado em bronze, feito na
mais foi realizada em Oxford (Inglaterra) e data de Grécia, na liha de C6s, terra

1665. natal de Hipdcrates e doa-

. R do a Faculdade de Medici-
Estudos e experimentos com O sangue vem na de Ribeirdo Preto/USP/

ocorrendo ha longas datas. Mas, foi somente no S Pado/Brasi. Fonte:
século XVII que aconteceu a primeira experiéncia FMIRP - Faculdads de Me-

q p o 1% dicina de Ribeirdo Preto/
com um ser humano. Nele foi injetado sangue de USP, www.fmrp. usp.br
carneiro (transfusiao heteréloga, ou, entre espécies

diferentes).

QJ ATIVIDADE

Com referéncia ao fato mencionado acima, o gue vocé acha que pode ter acontecido? Por qué”?

@ Mecanismos Biologicos



Em 1818, James Blundell (obstetra inglés), realizou a primeira trans-
fusao sangliinea homologa, entre espécies iguais, em pacientes mulhe-
res com hemorragia pds-parto.

\ B Blundell's Gravitator, Instrumento utilizado por Ja-
mes Blundell para transfus&o de sangue entre se-
res humanos. llustragdo reproduzida num dos jor-
nais mais velhos e respeitados do mundo, o The
Lancet, nos anos de 1828-1829. Fonte: Atual-
mente esta nos arquivos da Biblioteca da Univer-
sidade do Estado da Pensilvania, EUA.

As chances dessas transfusdes, sem exame de compatibilidade, terem sucesso, eram atribuidas
ao acaso. Vocé saberia explicar o motivo?

No inicio do século XX, um imunologista austriaco chamado Karl
Landsteiner (1868-1943), em meio as grandes agitacdes mundiais, que
tinham como resultado um alto indice de mortalidade, em conseqiién-
cia das crises sociais e econdmicas que favoreciam o surgimento de va-
rias pestes, comecou sua pesquisa sobre o sangue. Ele constatou que,
misturando diferentes amostras de sangue, formavam-se coagulos.

ATIVIDADE

Vocé saberia dizer o que o sangue tem de tao especial para que isso ocora’? Do que ele é constituido?

Raquel Carson, escritora norte-americana, na década de 1950, comparou esse liquido vermelho

que circula em Nosso interior com a agua do mar:

“Quando passaram a viver em terra, 0s animais que assumiram a vida terrestre levaram consigo uma
parte do mar em seus corpos, heranga que transmitiram a seus filhos e que, ainda agora, vincula cada
animal terrestre a suas origens marinhas. Peixes, anfibios e répteis, passaros e mamiferos de sangue
guente — cada um de nds transporta nas veias um fluxo salgado, em que os elementos sodio, potassio
e calcio estao combinados quase que nas mesmas proporgdes que Na agua do mar. Esta é nossa he-
ranca do dia em que, ha incontaveis milhées de anos, um remoto ancestral, que havia progredido do
estagio unicelular ao multicelular, desenvolveu, pela primeira vez, um sistema circulatorio, cujo fluido era

apenas a agua do mar” (CARSON, apud SILVA, 1995).

Sangue: um mar vermelho que sustenta a vida @



Nesta perspectiva, podemos dizer que este imenso “mar” verme-
lho que carregamos dentro de nés ¢ formado por uma parte liquida —
o plasma, e uma solida representada por trés elementos: os globulos
vermelhos, os glébulos brancos e as plaquetas. Este “mar” quando jor-
rado fora de nosso organismo forma coagulos. O residuo liquido des-
tes coagulos é o soro.

PESQUISA

Que tal realizar uma pesquisa e conhecer um Pouco Mais sobre a composicao sanguinea? Em li-
vros de Biologia ou site como www.prosangue.sp.gov.br procure informacdes sobre a parte liquida e a

parte solida do sangue.

Qual a importancia de cada uma dessas “partes” para nos?

Que influéncias elas tém numa transfuséo sanguinea’? Por qué?

Aproveite e visite o site www2, uerj.br/~micron/atlas/menu.htm para conhecer o Atlas Digital de His-

tologia.

Aglutinogénios: polissa-
carideos A e/ou B que reves-
tem a superficie das hemacias,
sdo herdados geneticamen-
te dos pais e determinam 0s
diversos grupos sanglineos.
S40 0s antigenos encontrados
nas hemacias.

Aglutininas: sdo 0s anticor-
pOS presentes no plasma san-
gliineo: anti-A e/ou anti-B,

@ Mecanismos Biologicos

Landsteiner, em suas pesquisas observou que no sangue humano
poderiam, ou nao, existir proteinas especificas: os aglutinogénios —
presentes nos globulos vermelhos ou hemacias e, as aglutininas — en-
contradas no plasma. Entao, de acordo com a presenca ou nio dessas
proteinas, o sangue humano foi distribuido em quatro grupos:

AB AeB

A A anti-B

B B anti-A

O anti-A e anti-B

Essas duas proteinas agem como verdadeiros guerreiros, ou seja, ha
a relacao antigeno — anticorpo.

Anticorpos séo proteinas especiais produzidas pelos linfocitos (um tipo
de glébulo branco). Agem como “soldados” em defesa do organismo.

Antigenos s&o substancias estranhas ao organismo.

Imagine uma colméia de abelhas sendo atacadas por um animal
qualquer. As abelhas guerreiras, responsaveis pela defesa, imediata-
mente iriam atacar o invasor, que iria fugir ou morrer. No caso dos gru-
pos sanguineos ocorre algo semelhante.



A aglutinina presente no plasma sanguineo (abelha), caso nao reco-
nheca o aglutinogénio das hemacias recebidas (animal qualquer), iria
destrui-las, ou melhor, agiria como uma cola, grudando nas hemicias,
formando grumos e impedindo a acao dos invasores.

E claro, que no caso das abelhas, elas agem levadas pelo instinto, em
defesa da coletividade; enquanto que os anticorpos do sangue (aglutini-
nas) sao conjuntos quimicos acionados por reacdes bioquimicas.

Isto nos mostra que o sangue do receptor e do doador deve ser
compativel, uma vez que uma transfusao erronea ocasiona morte, haja
vista que o sangue recebido, em funcao da reacao aglutinogénio-aglu-
tinina formaria placas de hemacias no receptor, causando, desta forma,
a sua destruicao ou a obstrucao dos vasos sanguineos.

‘Os macacos antropodides possuem 0s mesmos grupos sanguineos do homem. Qutros macacos,
bem como outros mamiferos apresentam grupos sanguinecs, mas diferentes dos humanos”. (STORER,

1989. p. 96)

“‘Landsteiner classificou 0s grupos sanglineos em A, B e O. O grupo sanguineo AB foi descoberto por

Alfred Von Decastello e Adriano Sturli, em 1902”. (MOREIRA, 2002, p. 1).

QJ ATIVIDADE

De posse das informagdes fornecidas pelo texto sobre o sistema ABO, complete o esquema de do-

acao de sangue da figura abaixo.

Doador Universal Y
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B FIGURA 1 — Esquema de doa-
¢ao de sangue no sistema ABO.
Fonte: lara Suyama Ferrari.
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PESQUISA

O conhecimento da tipagem sanglinea traz evidentes vantagens a um individuo no caso de um aci-
dente em que haja necessidade de uma transfuséo de sangue. Além desta, ha outros fins a que se
presta esse conhecimento. Realize uma pesquisa sobre Sistema Sanglineo nos livros de Biologia e
enumere estes outros fins, justificando-os.

-V-ﬂli
-
) b

B Foto do front de batalha na Primeira Guerra Mun-
dial. Fonte: Nucleo de Estudos Contemporaneos, industrias americanas eram responsavels por cerca de 50%

Departamento de Historia da Universidade Federal de toda produgéo mundial.
Fluminense, www.historia.uff.br
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Mesmo diante de todas essas evidéncias, foi somente em 1907 que
Reuben Ottenberg (1882-1959) realizou a primeira transfusio sangii-
nea antecedida de exame de compatibilidade ABO. Mas esse proce-
dimento s6 passou a ser empregado amplamente a partir da Primeira
Guerra Mundial (1914 — 1918) (Pr6-sangue, 2005, p. 3).

Entre 1871 e 1914, a sociedade européia passou por uma das fa-
ses de maior prosperidade, a chamada belle époque. Para uma boa
parte da populacao, o desenvolvimento industrial (século XVIID) trou-
xe conforto e possibilidades de comunicacao e transportes. Por outro
lado, havia um clima de instabilidade em decorréncia da ma distri-
buicao dos beneficios do progresso entre a populacao e das disputas
territoriais entre as poténcias. Esse clima deixava no ar um risco imi-
nente de confronto.

Ao longo do século XIX, o nacionalismo mobiliza o povo a lutar
pelo territério e pela afirmacao dos valores e tradicdes nacionais. Es-
se clima nacionalista e de disputas imperialistas favorece a formacao
de dois grupos antagdnicos: a Triplice Alianca (Alemanha, Austria —
Hungria e Italia) e a Triplice Entente (Inglaterra, Russia e Franca). Es-
tes paises estavam prontos para a guerra, a espera de um motivo.
Este motivo foi o assassinato do herdeiro do trono austriaco.

Em 1914, inicia-se a Primeira Guerra Mundial modificando, desta
forma, todo o panorama politico-econdmico mundial. O que se
objetivava era vencer a competicao hegemonica na Europa
e no mundo, o que gerou a miséria social, desencadeando a
mortandade de indmeras pessoas, vitimas das armas bélicas
ou das pestes que se instalaram em decorréncia da pobreza
das camadas baixas da populacao.

Os Estados Unidos, que nao tinham sido atingidos pelo
conflito, expandiram sua economia durante a guerra, abas-
tecendo os paises da Triplice Entente (Inglaterra, Rissia e
Franca) com armamentos, alimentos e matérias-primas, au-
mentando desta forma sua producao. Ao final da guerra, as



Com o término da guerra, o sistema capitalis-
ta ficou a beira de um colapso, uma vez que os
paises europeus comecaram a se recuperar. Eles
se organizaram e desenvolveram sua estrutura pro-
dutiva, conseqientemente reduzindo a importacao
de produtos americanos. Em virtude deste desen-
volvimento industrial, houve um desequilibrio en-
tre mercadoria produzida e poder aquisitivo. Insta-

lou-se a crise econdmica do sistema capitalista em  w Foios dos alemaes e franceses, que foram os protagonistas da maior
1929, com o crash da Bolsa de Nova York. Inime- batalha do nosso Planeta, ocorrida nas cercanias da cidade de Verdun

ras industrias sao fechadas, havendo entao a de-

- Franga, por ocasido da Primeira Grande Guerra. De 21 de fevereiro
a 19 de dezembro de 1916, mais de 700 mil combatentes foram

missao em massa de milhoes de operarios. Esta cri-  mortos ou feridos. Segundo as estatisticas, 2.380 soldados, em

se econdmica rapidamente atingiu o mundo. media, foram atingidos por algum tipo de arma, diarlamente; dentre
eles, 880 morriam. Fonte: Nicleo de Estudos Contemporaneos,

Mais tarde, aconteceu um conflito ainda maior  Departamento de Histéria da Universidade Federal Fluminense,

e mais devastador. Em 1939, foi deflagrada pela  VWww.nistoria.uffbr

Alemanha nazista e Japao, a Segunda Guerra Mundial, e os paises briga-
ram fervorosamente pelas conquistas territoriais e de poder.

Além das armas bélicas, os Estados Unidos fizeram uso da bomba
atbmica, que foi lancada sobre a cidade de Hiroshima, no dia 06 de
agosto de 1945, tendo como saldo oitenta mil mortos em segundos.
Trés dias mais tarde, foi lancada a segunda bomba atomica sobre a
cidade de Nagasaki, vitimando mais de quarenta mil pessoas.

No periodo das duas guerras mundiais, as ciéncias naturais tornaram-
se presentes e fundamentais. O desenvolvimento da Fisica e da Quimica
foi extraordinario, tendo como conseqiiéncia a construcao de armas nu-
cleares e a evolucao na agricultura, na construcao civil e na medicina.

Em plena guerra, em 1939, a genética foi utilizada pela Alemanha
nazista com o intuito de se obter uma rac¢a superior (eugenia), geran-
do assim o horror do holocausto, onde milhoes de judeus foram sacri-
ficados nos campos de concentracao.

No Brasil, o movimento eugenista esteve fortemente articulado a
idéia do embranquecimento. A Constituicao de 1934 estimulava a edu-
cacdo eugeénica e restringia a entrada de imigrantes segundo sua nacio-
nalidade (LIMONCIC, 2005, p. 2).

Ainda, no ambito do desenvolvimento da genética basica, o estudo
dos grupos sangliineos foi extremamente importante, pois eles sao mo-
delos de algumas formas de transmissao hereditaria. A existéncia de ale-
los multiplos, no homem, foi evidenciada inicialmente para os genes do
sistema ABO; o estudo dos efeitos de uma série de processos evoluti-
vos, na genética das populacdes, usa amplamente os grupos sangtiine-
os; a heranca do sistema Rh € bastante clara para se decidir entre alelis-
mos simples ou multiplo; utiliza-se a freqiiéncia dos genes responsaveis
pelos grupos sangtiineos para esclarecer as relacoes historicas entre va-
rios grupos €tnicos (LIMA, 1996, p. 414).

m Nuvem em formato de cogume-
lo que subiu 18 km, resultado da
explosdo nuclear da bomba “Fat
Man” langada pelo B-29 “Bock’s
Car" sobre Nagasaki, em 9 de
agosto de 1945. A imagem é um
frabalho das forgas armadas dos
Estados Unidos. Fonte: GNU Free
Dac. License, www.wikipedia.org

Sangue: um mar vermelho que sustenta a vida @



Gregor Mendel
(1822-1884): monge do
mosteiro agostiniano de
Briinn — Austria.

Francis Galton
(1822-1911): Medico in-
glés fundador da Socieda-
de de Eugenia, dedicou-se
a0s estudos sobre heredita-
riedade.

@ Mecanismos Biologicos

® Gregor Johann Mendel botani-
co austriaco (1822 - 1884), de-
dicou-se ao estudo do cruzamen-
to de ervilhas cultivadas na horta
do mosteiro onde vivia. Fonte:
Imagem cedida pelo Mendel Mu-
seum, Museum of Genétics, Distri-
to de Brno, Republica Checa.

Entretanto, como vocé vera, a genética es-
tudada em 1866, por Gregor Mendel, nao guar-
da relacdes necessdrias com as politicas racis-
tas. Em suas observacoes, ele concluiu que
as caracteristicas hereditarias dependiam da
acao de fatores ou unidades hereditarias, ho-
je conhecidas como gene (parte do DNA que
possui a informacao para a “fabricacio” de
proteinas no organismo). Todavia estas des-
cobertas nao tiveram grandes repercussoes.
Nesta mesma €época, foram realizados varios
estudos procurando desvendar o mistério da
vida. O DNA é conhecido, mas nao sua estru-
tura e funcionamento. Em 1900, trés geneticis-
tas botanicos, Hugo Marie de Vries (Holanda),
Carl Correns (Alemanha) e Erich von Tscher-
mak Seysenegg (Austria), em suas pesquisas,

independentemente, chegaram a conclusoes semelhantes as de Men-
del. A partir de entdo, esta ciéncia ganha impeto e varios estudos sao
cuidadosamente realizados por muitos geneticistas.

Aprofunde seus conhecimentos sobre a estrutura e funcionamento do
DNA lendo o Folhas DNA: a longa cadeia da vida, no Livro Didatico Pu-

blico de Biologia.

W Francis Galton, que iniciamente
desenvolveu as idéias sobre a eu-
genia. Fonte: GNU Free License,
www.wikipedia.org

Questoes relativas a eugenia (de boa ori-
gem) datam de 1865, pretensao desenvolvida
por Francis Galton. Esse discurso ganhou “cor-
po” e logo foi incorporado por diferentes cor-
rentes de pensamento e movimentos sociais
que ansiavam por solucionar seus problemas
advindos das misérias dos corticos operarios.
Em 1869, Galton publicou o que seria o esteio
das idéias eugenistas, a obra “Hereditary ge-
nius: an inquirity into its laws and consequen-
ces”. A eugenia se dividiu em duas correntes:
a negativa, que visava impedir as pessoas ge-
neticamente inferiores de procriar, e a positiva,
que incentivava as pessoas com genes superio-

res a terem filhos. No século XX, esse pensamento atinge o dpice com
o regime nazista, que chega ao absurdo de recrutar candidatas consi-
deradas “validas” para cruza-las e assim obter uma raca superior.

Neste contexto, percebe-se que questdes relacionadas a heranca
genética acompanham a raca humana desde a metade do século XIX.



Em meio a todo esse cenario, Lands-
teiner, juntamente com Levine, por volta
de 1927, continuou sua pesquisa em he-
matologia, ou seja, sobre o sangue.

Além do sistema ABO, os cientistas re-
alizaram outra experiéncia importante, em
que injetaram sangue humano em coelhos
descobrindo, assim, duas outras proteinas,
as quais denominaram antigeno M e anti-
geno N. Porém, esses antigenos reagiam
de trés formas diferentes, mantendo uma
relacao de co-dominincia entre si, ou se-
ja, o individuo heterozigoto expressava ao
mesmo tempo os dois fendtipos, veja:

: PRODUCAO DE
FENOTES AGLUTINOGENIOS

Hemdcias bamans
reagem detnis formas distintes,
caracierizmdo s prupos: M, Ne MN,

Grupo M M
Grupo N N B Esquema do processo de de-
Grupo MN MN terminacéo do sisterna MN,

Perceberam ainda, que a quantidade de aglutininas presente nao
chegava a causar problemas em transfusoes sangtiineas nao recorren-
te, e que os anticorpos anti-M e anti-N s6 eram produzidos quando es-
timulados, ou seja, se um individuo do grupo M recebesse sangue do
grupo N, haveria a producao de anticorpos anti-N, no receptor.

PESQUISA

Porgue a transfuséo precedida por exame de compatibilidade ABO s6 passou a ser efetivamente uti-
lizado a partir da Primeira Guerra Mundial?

Vocé sabia gue o primeiro banco de sangue foi criado em 1936, na Espanha?

Para saber mais sobre isso vamos pesquisar sobre exame de compatibilidade, coleta e armazena-
mento de sangue em livros de histéria e no site: www.prosangue.sp.gov.br.

Em que regido da Espanha surgiu esse banco de sangue?
Que fatores favoreceram o surgimento desse banco?

Porgue a transfuséo precedida por exame de compatibilidade ABO s6 passou a ser efetivamente uti-
lizada a partir da Primeira Guerra Mundial?

Que fatores dificultaram a armazenagem de sangue nesse periodo?
Como ¢ feita nos dias atuais a armazenagem de sangue”? Explique.

Sangue: um mar vermelho que sustenta a vida @



Hoje a espécie
Macacus rhesus é
conhecida como Macaca
mulatta.

Em meio a Segunda Guerra Mundial, Karl Landsteiner (1868-1943),
acompanhado de Alexander Solomon Wiener (1907-1976), realizou
pesquisas sobre o grupo sangiiineo dos animais.

Inicialmente, eles injetaram sangue de primatas da espécie
Macacus rhesus em cobaias e constataram que elas foram desenvol-
vendo anticorpos (defesa) contra o sangue recebido que agia como
um veneno (antigeno) para o seu organismo. Mais tarde, quando es-
ses anticorpos produzidos pela cobaia (anticorpo Rh) foram injetados
novamente no macaco, acabaram por destruir as hemacias do animal.
Esse outro antigeno recebeu o nome de fator Rh, em virtude do nome
cientifico do macaco.

A partir desse resultado, os dois pesquisadores logo procuraram
realizar experimentos em seres humanos. Para tanto, eles misturaram,
em tubos de ensaio diferentes, o anticorpo Rh das cobaias com o san-
gue de pessoas distintas. Desta forma, perceberam que combinando
sangue humano com o soro da cobaia (contendo anticorpos anti-Rh),
a grande maioria (cerca de 85%) das amostras de sangue apresenta-
va aglutinacio de hemadcias, e foram denominadas Rh+ (positivo). Em
contrapartida, as que nao aglutinaram (aproximadamente 15%), foram
chamadas de Rh- (negativo). Isto nos leva a concluir que as pessoas

Rh+ possuem antigeno Rh em suas he-
Macarts rliesuts macias. Ao contrario, as pessoas Rh-,
nao possuem.

Esta constatacao trouxe grandes con-
tribuicdes para os problemas de transfu-
sao sanglinea, antes incompreendidos,
pois mesmo com os exames de incom-
patibilidade pelo sistema ABO, algumas
pessoas sofriam complicacdes em decor-

Soepcom oo réncia do sangue recebido, mais especi-
extrafo do sngwe do-coelho g b ’ p

B reacio poedtivae | 5% reagionegatia

B Fsquema do processo de determinagdo

do Fator Rh.

@ Mecanismos Biologicos

ficamente, em transfusoes repetidas.

A importancia do Fator Rh numa
transfusdo sangtiinea tornou-se conhe-
cida e, desta forma, pessoas identifica-
das como Rh+ podiam receber sangue
de doadores positivos ou negativos, sem
maiores problemas. Entretanto, nos in-
dividuos Rh-, caso recebessem sangue
de pessoas Rh+, passariam a desenca-
dear sérios problemas, pois produzi-
riam anticorpos contra os fatores positi-
vos recebidos.




Embora esse processo de defesa seja lento, numa transfusao recor-
rente, a producao de anticorpos aumentaria tanto, até que em dado
momento, O organismo passaria a sofrer reacdes violentas em decor-
réncia da destruicao das hemacias do sangue recebido (hemolise) que,
aos poucos, se desintegrariam. Caso esse processo seja intenso, o in-
dividuo comeca a eliminar a hemoglobina (pigmento que da a colora-
cao vermelha ao sangue) pela urina, podendo causar o entupimento
dos tdbulos renais, acarretando deficiéncias graves.

Diante das pesquisas realizadas, discuta com seus colegas gual o verdadeiro doador univer-
sal? Por qué?

A partir das constatacoes sobre a incompatibilidade sanguinea en-
tre os sangues com fator Rh- e Rh+, encontrou-se a resposta para a in-
compatibilidade do sangue materno-fetal, conhecida como Eritroblas-
tose Fetal (EF) ou Doenca Hemolitica do Recém-nascido (DHRN). Esta
incompatibilidade foi observada por Levine e Stetson, em 1939, ao en-
contrar anticorpos anti-Rh no sangue de uma mulher que havia dado
a luz um natimorto.

Para evitar a morte de um bebé, em decorréncia da DHRN, € ne-
cessario que ele seja submetido a uma transfusiao de aproximadamente
85% de seu sangue, recebendo sangue Rh-, logo ap6s o nascimento.

Atualmente essa troca também pode ser feita em centros especiali-
zados, ainda na vida intra-uterina, caso se descubra o problema atra-
vés do Teste de Coombs Indireto, que tem por objetivo detectar anti-
corpos especificos ligados ao seu antigeno.

Desde 1964, tem sido aplicada uma “vacina” pos-parto em mulhe-
res Rh-, diminuindo ainda mais os problemas de incompatibilidade
materno-fetal. Esta “vacina” tem por objetivo destruir as hemadcias fe-
tais Rh+ do organismo materno.

PESQUISA

o

Teste de Coombs Indireto
Exame realizado mensalmen-
te para verificar a presenga ou
auséncia de anticorpos imegu-
lares no sangue de maes Rh-.

“vacinas” pés-parto
processo de imunizagao feito
com imunoglobulina Ig G anti
D, em mulheres Rh- (D+).

A doenca hemolttica do recém-nascido, com uma ocorréncia aproximada de 1/100 bebés Rh+, é
extremamente prejudicial ao feto. Faca uma pesquisa em Fator Rh ou Eritroblastose Fetal nos livros de
Biologia ou em sites como www.ufv.br/dbg/bicanc02/a2001a08.htm e diga em que circunstancias ela

ocorre e guais suas consequéncias.

Sangue: um mar vermelho que sustenta a vida @



Vocé sabia que ...

Em decorréncia da existéncia de diferentes tipos de sangue, adotou-se, além da tipagem ABO,
a tipagem chamada “Prova cruzada”. Esta consiste na mistura do soro do receptor com o sangue do
doador, em uma lamina ou tubo de ensaio. Se houver aglutinac&o, indica que ha incompatibilidade, ndo
podendo ocorrer transfuséo (GRANDES TEMAS DA MEDICINA, — O SANGUE, 1986).

Atualmente, o conjunto dos trés sistemas sanguineos (ABO, MN, Rh) s&o utilizados na Medicina
Legal para excluir a possibilidade de paternidade. Porém, 0s mesmos ndo S0 precisos para a sua
confimacéao, recomendando-se, neste caso, 0 exame de DNA.

@ Mecanismos Biologicos

Mediante tudo o que foi explicitado, podemos afirmar:

“O sangue é um mar vermelho

que sustenta a nossa vida”.

O ser humano, em cujo interior, circula este magnifico mar que susten-
ta e promove a vida, € um ser social, que interage na sociedade, influen-
ciando ou sendo influenciado pelos diferentes grupos a que pertence.

Observamos que o ser humano, ao longo de sua existéncia, apren-
deu a cacar, plantar, se comunicar, viver em grupos sociais, em dife-
rentes sociedades e a ter o dominio sobre as demais criaturas. Cada
um de noés aprendeu a assimilar as normas e os valores de determina-
do grupo social.

Assim, a humanidade ao longo da historia, procura garantir sua so-
brevivéncia suprindo suas necessidades por meio do trabalho.

Viver em grupo requer que as normas e valores sejam respeitados,
nele cada individuo tem deveres e direitos. Estes direitos e deveres sao
amparados pela Lei, mas o grande impasse estd em fazé-la ser cuampri-
da, pois a Lei nao garante a efetivacio do cumprimento dos direitos e
deveres pelos cidadaos ou pelo estado.

Esta omissao se dd quando nido se exerce a cidadania, ou seja,
quando o individuo deixa de conquistar os seus direitos, sejam eles
quais forem, ou se furta no cumprimento de seus deveres, nao parti-
cipando das decisoes da sociedade para melhorar sua vida e a de ou-
tras pessoas.

No campo da saude, € preciso que o individuo conquiste o seu di-
reito ao atendimento gratuito e de qualidade nos Centros Publicos.
Atendimento este, que as pessoas com boas condicoes financeiras usu-
fruem com toda a tecnologia e desenvolvimento da medicina acumu-
lados historicamente, seja ele privado ou publico. Ter um atendimento
a saude, gratuito e de qualidade ¢ direito de todos, independentemen-
te da classe social a qual pertence.



O acesso a satide publica de qualidade € uma responsabilidade do
Estado, sendo assegurada na Constituicio da Republica Federativa do
Brasil, de 5 de outubro de 1988:

‘A saude ¢ direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politi-
cas sociais e econdmicas que visem a redugao de doenca e de outros agra-
VOS € a0 acesso universal e igualitario as agoes e servicos para sua promo-
Ca0, protecao e recuperagac’.

Ela garante, ainda, o direito de transplante de 6rgaos e tecidos a
qualquer pessoa, e proibe a venda de orgaos e tecidos, protegendo
desta forma o direito e a integridade da vida de todos:

‘A lei dispora sobre as condicdes e os requisitos que facilitem a remocéo
de 6rgaos, tecidos e substancias humanas para fins de transplante, pesqui-
sa e tratamento, bem como a coleta, processamento e transfuséo de san-
gue e seus derivados, sendo vedado todo tipo de comercializagao”.

(Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 5 de outubro de 1988. Titulo VIl — Capitulo | — Secdo Il).

" PESQUISA

3

[ |
WIS

Com a ajuda de seu professor organize-se, dirja-se ao Centro de Saude mais proximo e realize uma
pesquisa de campo. Entreviste o responsavel com os seguintes questionamentos:

Como vocé avalia 0 acesso a saude no seu municipio?

Como a populagao pode contribuir para melhora-1o?

Que normas devem ser seguidas para a realizacdo de uma transfuséo sanguinea?
Como ¢ feita a reposicao do sangue ou hemoderivados utilizados?

Quais os critérios para a fila de transplantes? Estes critérios séo obedecidos?

De posse das informagdes, discuta com seus colegas: “que papel exercemos dentro das politicas
publicas vigentes”.

Sangue: um mar vermelho que sustenta a vida @



No limiar do século XXI, o homem ainda nao € capaz de substituir
0 sangue, por uma outra substancia que exerca as mesmas funcoes no
organismo. Mesmo diante deste fato, grande parcela da populacio se
exclui da doacdo, embora consciente que esse simples gesto salvaria
inimeras vidas.

B 0 que leva uma pessoa a se omitir perante
este ato de doagao?

Ainda que a transfusao sanguinea possa salvar inimeras vidas, exis-
tem religides que nao a permite pois acreditam estar violando leis divi-
nas. Eles créem que ao utilizar-se do sangue de outra pessoa (doacao alo-
génica ou homoéloga) para salvar sua vida, estard indo contra os designios
de Deus. No entanto, admitem a transfusao de alguns componentes san-
giiineos, como a albumina, as imunoglobulinas e os preparados para he-
mofilicos. Aceitam ainda a circulacao extracorpérea e a hemodialise, des-
de que se utilize solucdes isentas de sangue (SOUZA, 2005, p. 4).

A vida é o bem maior que possuimos. Em que circunstancias a transfusao sangtiinea é o cami-
nho para a vida? Em contrapartida, em que situagéo ela € o destino para a morte”?

cut

B Campanha para doagao de sangue.

@ Mecanismos Biologicos

Vocé acha a doacao de sangue um ato importante? Em caso afirma-
tivo e se vocé estiver em boas condicoes fisicas, ter entre 18 e 60 anos
e pesar acima de 50 kg, ndo perca tempo, corra a0 HEMOCENTRO
mais proximo, faca a triagem e se torne um doador. Salve uma vida,
onde quer que ela esteja!!l

Visite o site da HEMEPAR www.saude.pr.gov.br/hemepar/index.shtml e
veja os centros que compde a REDE HEMEPAR. O HEMEPAR ¢ o Centro de
Hematologia e Hemoterapia do Parana.
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QUE HERANCA
E ESSA?

M lara Suyama Ferrari’

m nossas vidas acontecem
coisas que parecem ser
estranhas... e, por mais que a
gente ndo perceba, alguém,
em algum lugar, esta se per-
guntando: por que, comigo?

Bem afortunados ou pode serque
aherdamos... afinal... que dessa?
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Bem, para tentar compreender alguns fatos que podem acontecer
conosco ou com alguém bem proximo a nos, € preciso conhecer qual
o papel dos cromossomos X e Y em nossas vidas.

Mas o que sa0 cromossomos?

No interior do nucleo celular encontram-se redes filamentosas cons-
tituidas de DNA, a cromatina.

A cromatina modifica sua forma no momento da divisao celular,
constituindo 0s cromossomos que carregam as informacoes genéticas
de cada individuo.

Agora que voce ja sabe o que sao cromossomos, procure responder:

B Cromossomo X ou Y: quem decide o qué?

Todos n6s, homens ou mulheres, viemos ao mundo a partir do nas-
cimento. Porém, varias perguntas nos inquietaram por muito tempo:

Vamos ver o que a sua turma pensa sobre a determinagéo do sexo. Organize-a em grupos e le-
vante argumentos.

Que fatores foram determinantes na definicao de Nnosso sexo?

Em que momento nosso sexo foi definido?

@ Mecanismos Biologicos

Durante séculos procurou-se respostas a estas perguntas.

No inicio, como havia total desconhecimento dos mecanismos que
determinavam o sexo de um individuo, supunha-se que o sexo ja fosse
pré-determinado no gameta, independente da fecundacao, havendo no
interior do espermatozéide uma “miniatura de homem” (homunculo).

, Para saber mais sobre este
f ' assunto, vocé pode ler o Folhas
J) Embrides: a fantastica obra

em constru¢cao! Como acon-
® Homineulo no interior de um es-  1EC€ €sSe processo?, neste

permatozéide. Fonte: llustracdo de  Livro Didatico Publico.
Catia Suyama.



Durante o século IV a.C., varios filésofos acreditavam que o sexo
do bebé era determinado pela origem da producao do liquido seminal
do pai. Se fosse produzido pelo testiculo direito, seria um menino; se,
pelo esquerdo, uma menina.

Posteriormente, pensou-se que O SeXO
fosse definido apd6s a fecundacao, levando
em consideracao fatores ambientais. Ha re-
latos que no século XVI, o Rei da Inglater-
ra, Henrique VIII, abandonou varias esposas
porque elas nao foram capazes de lhe dar
um herdeiro. Dos seis casamentos, apenas a
terceira esposa, Joana Seymour, deu-lhe um
filho, o entao principe Edward VI, que mor-
reu aos 16 anos. O rei ignorava que seus
proprios espermatozoides € que definiam o
sexo do futuro bebé.

Foi somente com o reconhecimento dos
gametas masculino e feminino, mais preci-
samente com o conhecimento dos cromos-
somos, no século XIX, aquelas respostas so-
bre a determinacao do sexo.

W Henrique VIl Tudor (1491 - 1547) foi
Rei de Inglaterra desde 22 de Abril
(coroado a 24 de Junho) de 15009,
até a sua morte. Foi-lhe concedido
0 titulo de Rei da Irlanda pelo Parla-
mento Irlandés em 1541, tendo ob-
tido anteriormente o titulo de Lord
da lIrlanda. Fonte: HANS HOLBEIN
(1497-1543), 1536, pertence ao
Museu Thyssen-Bornemisza, de Ma-
drid.28 x 20 cm. Técnica de pintura
a 0leo sobre tecido.

Homens e mulheres, o que nos torna tao
diferentes?

A tao fabulosa maquina humana é for-
mada por 46 cromossomos dispostos em 23
pares; destes, 44 cromossomos, ou 22 pa-
res, sao chamados autossomos e sao responsaveis pela formaciao do
organismo como um todo. Dois cromossomos, ou um par, sao chama-
dos de cromossomos sexuais, sendo responsaveis pela determinacio
do sexo. Estes cromossomos sexuais tém formas diferentes no homem,
sendo um bem maior do que o outro (cromossomos sexuais nao ho-
mologos). Na mulher os dois cromossomos tém formatos iguais (cro-
mossomos sexuais homologos). Observe:

i Ba

X X X Y

B Representagdo dos pares cromossdmicos XX e XY.

Duavidas nas termino-
logias...

Va ao endereco eletronico
www.cib.org.br/glossario.php
e faga uma consulta.

Cromossomos Homdlo-
gos: S30 Cromossomos que,
aos pares, nas células diploi-
des, apresentam o mesmo
nimero e sequéncia de ge-
nes para determinadas ca-
racteristicas hereditarias.

Cromossomos Heterdlo-

gos: Sa0 Cromossomos que,
aos pares, nas celulas diploi-
des, NAO apresentam o mes-
mo ndmero e seqiiéncia de
genes para determinadas ca-
racteristicas hereditarias, po-
dendo ser considerados par-
cialmente homologos.

Que heranca é essa? @
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Com isso podemos concluir que o cariétipo humano, ou seja, o
conjunto de cromossomos do homem e da mulher se diferencia no
par sexual.
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B Caridtipo humano masculino, normal. B Cariétipo humano feminino, normal.

W Fotografia do material genético de células humanas, masculina e feminina, em fase de metafase. Fonte: Cromossomos
montados na forma de cariotipo por Cassia Lima Silva Gusmao, Doutoranda e Pesquisadora do Laboratorio de Citoge-
nética e Mutagénese, Departamento de Genética, Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo.
Foto autorizada por: Catarina Satie Takahashi, Ph.D. em Genética, Professora Titular do Departamento de Biologia, Fa-
culdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo.

Entretanto, nem todas as espécies tém a distribuicao de seus cro-
mossomos sexuais como na espécie humana, existindo, desta forma,
padroes diferentes.

PESQUISA

Saiba mais sobre esses padrées “diferentes”. Procure livros de Biologia Geral sobre Determinacéo
do Sexo, e aprofunde seus conhecimentos no assunto.

@ Mecanismos Biologicos

Agora dé uma olhadinha mais caprichada! Perceba que os cromos-
somos X e Y, sendo distintos, possuem por¢coes homologas (iguais) e
nao-homologas (diferentes).

Naporgio nichomdlogade X o
COCONFAN-50 05 Qs K porgiio o homidloga
ligados aosexn, di:\’l_mmlr:lm-ﬂ'uﬁy:m-s
TERIRDE 10 SEXD.
- =
Naporgio homdloga
de X e¥ contém genes
— parcimenteligadosaosexo.
- -
X Y

B Representagdo dos tipos de heranga ligadas ao cromossomo sexual humano.



Inacreditavel, mas a porcio nio-homodloga do cromossomo X e Y
causa um montao de coisas...

Os genes que se acham localizados exclusivamente no cromosso-
mo X, na sua por¢cao nao-homologa, determinam a heranca ligada ao
sexo. Como esse legado ¢é evidente, ele foi o primeiro “modelo” de he-
ranca reconhecido nos seres humanos, apresentando inicialmente o
maior nimero de caracteristicas.

Quando ha um gene letal recessivo ligado ao sexo, a mortalidade é
mais baixa em mulheres, s6 ocorrendo em homozigose. Nos homens
o Obito € mais alto, pois ocorre na presenca de um sé6 gene letal, em
virtude da presenca de um Gnico cromossomo X.

Da mesma forma, se o gene “defeituoso” estiver localizado na por-
¢ao nao-homologa do cromossomo X, a anomalia atingird com maior
incidéncia individuos do sexo masculino. As pessoas do sexo femini-
no so irao apresentar a “doenca” em homozigose. Em heterozigose se-
rao apenas portadoras.

Existem ocorréncias em que o gene “defeituoso” se localiza na por-
¢ao nao-homodloga do cromossomo Y. Esses genes sao chamados de
holandricos e se restringem ao sexo masculino, ja que s6 os homens
carregam O cromossomo Y em seu cariotipo. Neste caso, falamos em
heranca restrita ao sexo. Leia o exemplo na FIGURA 1:

B FIGURA 1 - Representa a hipertricose, doenca que beira a ficgao, acome-
teu Pedro Gonzales. Nascido em Tenerife, nas llhas Canarias, em 1556,
Pedro foi dado de presente a corte de Henrique I, como se fosse um
bichinho de pellcia. Ele teve trés filhos (duas meninas e um menino) e
um neto, todos 0s descendentes masculinos com a mesma doenga. Um
dos primeiros casos conhecidos de hipertricose universal congénita foi,
portanto, o de Pedro Gonzales. Em razéo de sua inteligéncia e de sua
presenca marcante, Henrique |l fez dele um de seus mais importantes
embaixadores. Seus filhos chegaram a ser exibidos durante festas pro-
movidas na corte, como exemplos de “‘como a natureza maligna podia
invadir um corpo humano pecador”. Fonte: LAVINIA FONTANA DE ZAP-
PIS (1652-1614), Gonzdles, 1585, pertence ao Castelo de Ambras, ci-
dade de Innsbruck, Austria. Técnica: Oleo sobre tela.

Temos, ainda, herancas de caracteres sexuais determinados por ge-
nes nao localizados nos cromossomos sexuais. Nesta situacao, o cara-
ter tem sua manifestacio em um dos sexos e no outro, nao. Essa mani-
festacao acontece em virtude das diferencas anatomicas ou hormonais
existentes entre os sexos masculino e feminino. Denomina-se, entao,
heranca limitada ao sexo.

Homozigose

Genes alelos idénticos ou pu-
ros.

Heterozigose

Os genes que compdem O
par ndo sao idénticos entre
si, sdo hibridos.

Que heranca é essa? @
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Em outros casos, possivelmente pela influéncia dos hormonios se-
xuais, a relacio dominancia ou recessividade dos alelos é diferente
nos machos e nas fémeas; é o que chamamos de heranca influencia-
da pelo sexo.

Dominancia ¢ o0 aspecto em
evidéncia. Pode estar em homozi-
gose ou heterozigose.

Recessividade ¢ o aspec-
to encoberto. S6 se manifesta em
homozigose.

Veja trés exemplos de “heranca”. Vamos apresentar suas principais
caracteristicas para que vocé possa identificar: “Que heranca ¢€ essa?...”

B Cores? Nao as diferencio...
Esse mal tem cura?

Percebendo haver pessoas que nao conseguem enxergar ou dis-
tinguir determinadas cores, em 1917, o professor Dr. Shinobu Ishihara
(1879 - 1963), oftalmologista japonés da Universidade de Tokio, desen-
volveu uma série de testes para avaliar deficiéncias na percepcao de
cores. Estes testes, nao conclusivos, consistem em uma série de pon-
tos coloridos formando determinadas letras ou nimeros, devendo ser
aplicados em ambientes com iluminacao natural.

M Dr. Shinobu Ishihara (1879 - 1963), era um médico japonés, que criou o
“teste da cor de Ishihara” para detectar deficiéncia da visao de cores. Shi-
nobu graduou-se em medicina no ano de 1905, em uma escola militar,
e ingressou imediatamente como médico-cirurgido no exército. Mais tar
de, especializou-se em oftaimologia. Em 1908, retornou a universidade de
Tokyo onde se dedicou a pesquisa em oftalmologia. Em 1910, passou a
lecionar na faculdade médica do exército. Conduziu uma pesquisa sobre
“oftaimologia no campo de batalha” e como selecionar soldados superio-
res. Em 1912, foi a Alemanha promover estudos sobre oftalmologia e em
1915, apds a 12 guerra, retornou a Toquio. Fonte: Museu da Cor, The So-
ciety of Dyers and Colourists, Reino Unido.




Entao, vocé ja se perguntou se esta tudo legal contigo?

Pare...Vamos fazer uma experiéncia com o modelo do teste desen-
volvido pelo Professor Ishihara? Observe com muita atencao e diga
que algarismos vocé vé.

B Representagdo de pranchas de cores da tabela de Ishirara.

Vocé conseguiu enxergar os numeros? Que algarismos vocé dis-
tinguiu? Se conseguir enxergar os algarismos 5, 8 e 74, sua visao ¢é
normal.

Vamos pensar sobre o que nos faz enxergar determinadas cores e
outras ndo. Comecemos a raciocinar a partir da natureza da luz.

A luz € uma onda eletromagnética que possui uma extensa faixa de
comprimento de onda () e freqiiéncia (). Cada comprimento de on-
da diferente € responsivel por uma cor diferente, sendo que quanto
menor o comprimento de onda da radiacao, maior a sua freqiiéncia.

A luz branca, que recebemos do Sol ou de uma lampada comum,
nao € pura, ela é policromatica, ou seja, € composta por um conjunto
de cores que correspondem a uma sequéncia crescente de oscilaciao
(freqiiéncia) da radiacdo luminosa, isto €, elas estao colocadas numa
ordem que vai da onda de menor freqiiéncia para uma onda de maior
freqiiéncia. Essas cores monocromaticas (cores simples) sofrem des-
vios diferentes, por isso a luz branca, ao interagir com um prisma de
vidro ou simplesmente com goticulas d’agua, produz um feixe colori-
do, que, no caso da dgua da chuva, conhecemos como arco-iris.

luz branca W Decomposigdo da luz

branca - A luz bran-

| ca, quando atravessa

\ um prisma é decom-

posta em diferentes
cores (vermelho, la-
ranja, amarelo, verde,

azul e violeta) da fai-
xa visivel.

THm H0nm

radio infravermelho visivel ultravioleta | raios-X | raiosgama
1o 10 lﬂ’(' 10# 10 104
<] comprimentodeonda (metros)
10" 10" 10" 10" 10
freqiiéncia (HZ) ..

No vécuo, a velocidade da
luz é de aproximadamente
300.000 km/s.
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Os nossos olhos sao sensiveis a uma determinada faixa de compri-
mento de onda situada aproximadamente entre 400 a 800 nm, corres-
pondente 2 luz visivel. A faixa de comprimentos de onda associada a
essas cores forma o que chamamos espectro visivel, ou simplesmen-
te luz visivel.

E preciso que vocé compreenda que as cores sio produzidas pela
interacao da luz visivel com os objetos que absorvem uma parte dos
comprimentos de onda e refletem outras.

Desta forma, enxergamos as “coisas” porque elas refletem uma par-
te da luz que € percebida pelos nossos olhos. Uma gota de sangue ¢
vista por nés como vermelha porque, quando iluminada pela luz bran-
ca, reflete a luz vermelha e absorve praticamente todas as outras do
espectro visivel.

Se houver uma reflexao proporcional de todas as cores que com-
podem o espectro visivel, temos o branco; no caso de uma total absor-
¢ao0, O preto.

Um tratamento mais
aprofundado desse te-
ma aparece no Folhas
‘Natureza da Luz’,
que esta no Livro Dida-
tico Publico de Fisica.
Consulte-o!

B A aguia de cabega branca (Haliaeetus leucocephalus) é nativa da Ame-
rica do Norte. Ave de rapina da familia Accipitridae, geralmente de gran-
de porte, carivora, de grande acuidade visual. Ndo obstante, foi cagada
quase até a extingdo. Esta atualmente protegida e em recuperagao. Es-
ta aguia tem plumagem castanha, exceto na cabeca que é caracteristica-
mente branca. Fonte: Bald Eagle at Combe Martin Wildlife and Dinosaur
Park, situado em North Devon, Inglaterra. www.dinosaur-uk

Como temos dito, as cores sao produzidas pelos diferentes com-
primentos de onda da luz visivel. Mas deve-se ressaltar que na nature-
za existem inimeros comprimentos de onda que os nossos olhos nao
percebem, como, por exemplo: as microondas, as ondas de radio, os
raios-X, os raios ultravioleta ou os raios infravermelhos. Por outro la-
do, existem animais que enxergam comprimentos de onda fora dessa
faixa. A 4dguia consegue enxergar parte dos raios infravermelhos e as
abelhas enxergam os raios ultravioletas.

S HQMO 4 & |

o,

©
raios corrente
cosmicos  gama | raio-X ultra-violeta luzvisivel infra-vermelho micro-ondas ondasderidio — aliernada

A Y e,

B Representagdo do espectro eletromagneético.
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Agora converse com os seus colegas e descubram as cores que vocés véem numa
noite escura. Analisem o por qué.

Percebemos que o mundo que nos cerca — desde a tonalidade
“amarronzada” do solo que pisamos ao azul do firmamento — € colori-
do e possui os mais variados tons e cores. Em meio a essas cores, po-
demos destacar a cor-luz, que € a luz que se decompoe em cores, € a
cor-pigmento, que ¢€ a luz refletida pelo objeto. Tanto a cor-luz quanto
a cor-pigmento sao divididas em cores primarias e cores secundarias.

Para maior compreensao, leia o Folhas “Uma luz na Histéria da Arte”
no Livro Didatico Publico de Arte.

Observe:

e Cores primdrias sio cores puras, sem misturas, a partir das quais se
obtém as cores secundarias e diversas outras possibilidades de to-
nalidades.

Cores-luz (Mescla aditiva):

Azul Vermelho  Verde

Cores-pigmento (Mescla subtrativa):

Ciano  Amarelo Magenta

e Cores secunddrias sio formadas pela mistura de duas cores primarias.

Cores-luz:

® -0
® -0
® -0

Cores-pigmento:

Amarelo

‘ Ciano
. Magenta

+
Il

. Vermelho

+ o+
] Il
: &
£ 4a

(@)
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Na arte, muitos artistas se preocupam com a expressividade e o uso
das cores em suas obras. Um exemplo disso sdo as obras da artista bra-
sileira Tarsila do Amaral (1886 — 1973), que retratou temas da nossa
cultura “abusando” das cores.

W Tarsila pintou este quadro no comego de 1924 e
escreveu a sua filha dizendo que estava fazendo
uns quadros “bem brasileiros”, e a descreveu
€omo “um bicho esquisito, no meio do mato, com
um sapo, um tatu, e outro bicho inventado”, Este
quadro é também considerado um prentincio da
Antropofagia na obra de Tarsila e foi doado por ela
a0 Museu de Grenoble na Franga. Fonte: TARSILA
DO AMARAL, A Cuca, 1924, Colégio do Museu
de Grenoble, Grenoble, Franga. 73 cm x100 cm.
Técnica: Oleo sobre tela. www.tarsiladoamaral.
com.br/obras5.htm

Observe a representacio da obra acima, pintada em 1924, dois
anos apds a Semana da Arte Moderna de 1922, um evento onde varios
artistas expuseram seus trabalhos apresentando ao publico uma nova
concepcao do fazer e compreender a obra de arte brasileira.

Vocé concorda que atravées do uso das cores um artista pode expressar uma idéia? Por qué?

As cores que vocé identifica nesta obra sdo as mesmas identificadas por seus colegas? Compare!

Rodopsina

Fotopigmento pdrpura visual
(nos bastonetes), que € des-
corada pela luz e é necessa-
rfia a visao em luz escassa.
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Sabe-se que muitos animais vivem num mundo sem cor, por exem-
plo, os mamiferos (exceto os primatas) nado percebem as cores e vi-
vem num mundo eternamente acinzentado (GRANDES TEMAS DA MEDICINA — OS
OLHOS E 0S 0UVIDOS. 1986, p. 3).

Este fato acontece porque no processo evolutivo, a rodopsina e os
pigmentos azul, verde e vermelho compartilharam um ancestral co-
mum. Um gene ancestral se desenvolveu no gene de bastonete para
pigmentos e um unico gene para cones de pigmentos.

Pesquisas sobre fator evolutivo da visao nos animais apontam que
ha aproximadamente 500 milhdes de anos, o gene para azul e um Uni-
co gene sensivel a ondas verde-vermelho divergiram, dando origem a
visao dicromdtica. A visao tricromatica se deu gracas a diferenciacao,
por duplicacao, dos pigmentos vermelho e verde, hd cerca de 30 mi-
lhoes de anos. Esta visao é compartilhada pelos humanos e macacos
do Velho Mundo.



A capacidade que temos em perceber a luz estd nos cones e basto-
netes. Os bastonetes funcionam principalmente com baixa intensidade
luminosa e sao encontrados na periferia da retina. No centro da retina
estdo os cones; nele estdo os fotorreceptores que contém pigmentos
que absorvem as radiacoes luminosas. Os fotorreceptores sensiveis a
onda curta localizam-se nos cones para o azul; 2 onda média, nos co-
nes para o verde, e a onda longa, nos cones para o vermelho.

escleritica
cogtide
pispila
cristaling
‘!";?’;: etlma

B Organizacio da retina, parte do oo dos vertebrados responsavel pela formacdo da imagem. E como uma
tela onde se projetam as imagens: retém as imagens e as traduz para o cérebro através de impulsos elé-
fricos enviados pelo nervo dptico.

A incapacidade em distinguir ou mesmo enxergar as cores esta li-
gada ao mau funcionamento dos cones, na sua conversao da luz de
um determinado comprimento de onda em uma sensacao de cor sub-
jetiva no cérebro. Este mau funcionamento reside nos alelos “defeitu-
0s0s” existentes nos genes que herdamos dos nossos pais.

Faca uma viagem nos livros de Genética Humana ou no site
www.evoluindo.biociencia.org/visaocores.htm. Cliqgue em “Topicos
em Evolugcdo” e, em seguida, no artigo de Eliane Evanovich, “Evolu-
cao da visdo em cores”. Vocé podera aprofundar seus conhecimen-
tos sobre o fator evolutivo da viséo tricromatica entre os animais.

Partindo do principio que os mamiferos, exceto os primatas, vivem num mundo sem cor ou acin-
zentado, qual a vantagem evolutiva em enxergar colorido e ndo em preto e branco ou acinzentado?

Que heranca é essa? @



Relembrando o que foi dis-
cutido na pagina 95: “Os ge-
nes que se acham localizados
exclusivamente no cromaos-
SOmMo X, Na sua porgao Nao-
homdloga, determinam a he-
ranca ligada ao sexo.”

Os individuos portadores dessa deficiéncia, ou seja, que nao con-
seguem distinguir algumas cores, ou ainda, nao as enxergam, sao aco-
metidos pelo daltonismo.

Esta deficiéncia genética esta vinculada a porcio “nao-homologa”
entre os cromossomos X e Y, nos genes relacionados a producio de
proteinas que expressam a pigmentacao da visao do verde e vermelho.
E uma caracteristica hereditaria que acomete maior nlimero de pessoas
do sexo masculino (cerca de 8%), do que do sexo feminino (0,5%).

Essa falha em visualizar ou mesmo diferenciar determinadas cores,
pode estar ligada a duas cores ou a apenas uma. Os individuos dalto-
nicos podem ser:

Acromaticos: é a forma mais rara do daltonismo; os individuos nao
enxergam cor alguma. Véem o mundo em tons de preto e branco.

Dicromaticos: individuos que possuem dois tipos de cones em vez
de trés. Sao classificados em: protan — distarbio para reconhecer a cor
vermelha; deutan — distirbio em identificar a cor verde, e tritan — dis-
tarbio que impede o reconhecimento da cor azul.

Tricrométicos anormais: possuem os trés tipos de cones, mas percebem
os tons de cores alterados. E a forma mais abundante de daltonismo.

PESQUISA

Que tal realizar uma pesquisa e descobrir por que essa anomalia recebeu 0 nome “daltonismo”. ..
Para tanto, fagca uma busca em livros de Genética Humana ou no endereco eletronico www.ufv.br/dbg/
trab2002/hrsexo/hrs005.htm

Curiosidade: no caso do
azul, 0 gene é autossomico
dominante, com uma freqtién-
cia de 1/500 individuos de
ambos 0S Sex0S.

@ Mecanismos Biologicos

Voltando ao teste da p. 97, observe novamente os algarismos. Vocé
conseguiu identifica-los? Descobriu do que se trata? Justifique sua res-
posta em caso afirmativo ou negativo.

Sabia que ...

Essa anomalia n&o traz grandes consequiéncias, pois os daltonicos pos-
suem uma visao normal para as demais caracteristicas, causando apenas al-
gumas impossibilidades nas atividades profissionais ou cotidianas (piloto de
aeronaves, navios € maquinista); porém, alguns recursos opticos (lentes) tém
sido desenvolvidos para facilitar a identificagéo das cores pelos daltbnicos. As
lentes objetivam filtrar ou absorver determinadas radiacdes luminosas, o que
proporciona maior conforto, protecao e melhora a percepgao das cores.



B E esse sangue, de onde vem?

Além do daltonismo, existem outras herancas que apresentam 0s
mesmos comportamentos em suas manifestacoes. Veja algumas...

Espantoso, mas existem pessoas que podem morrer com um sim-
ples arranhao. Vocé sabe por qué?

E que essas pessoas tém dificuldades no processo da coagulacio
sangliinea, estando constantemente sujeitas a hemorragia. Se numa
pessoa normal o sangue leva de 5 a 15 minutos para coagular, naque-
las pessoas - hemofilicos - a coagulacao pode levar de 30 minutos a
varias horas.

Existem trés tipos de hemofilia: A, B e C. As do tipo A (hemofi-
lia classica ou real) e B (doenca de Christmas) estao relacionadas ao
cromossomo X, mais precisamente com sua por¢ao nao-homologa
ao cromossomo Y. Nesses dois tipos de hemofilia, os problemas he-
morragicos acontecem porque os individuos tém caréncia na produ-
cao de determinados fatores: fator VIII ou globulina anti-hemofilica
para a hemofilia A e fator IX para a hemofilia B, ambos responsaveis
pela coagulacao.

Dentre as doencas hereditarias de coagulacio, a incidéncia da he-
mofilia A corresponde a mais de 80% dos casos e a hemofilia B a cer-
ca de 20%.

A hemofilia C, com uma ocorréncia menor que 1%, ¢ determina-
da por um gene autossdmico incompletamente recessivo, nao estando
vinculada ao sexo, explicando a existéncia de individuos com defici-
éncia menor (parcial e sem histéria hemorragica) e outros com defici-
éncia maior.

PESQUISA

Busgue mais informacdes em livros de Biologia Geral, Genética Humana e no site www?2.ufp.pt/
~jcabeda/pdf/Sebenta-1996.pdf, o texto “A genética molecular em hematologia: ferramenta
auxiliar no diagnéstico, avaliagao de prognéstico e follow-up”. Pesquise sobre os componen-
tes de coagulacdo sangliinea e responda: a diferenca gendmica entre homens e mulheres € grande. Is-

to interfere no fator coagulagéo sangliinea? De que modo?

Hoje, com o avanco da medicina, as pessoas hemofilicas podem ser
tratadas com injecoes de plasma contendo o fator em deficiéncia extra-
ido do sangue de pessoas normais.

O gene para a hemofilia ¢ muito raro, acometendo 1/10.000 ho-
mens e muito raramente as mulheres 1/100.000.000. Podemos dizer

Que heranca é essa? @



A hemofilia A é conheci-
da como hemofilia real pelo
fato de ter atingido diversos
membros das familias reais
européias. Nesse caso, o ale-
lo foi transmitido pela rainha
Vitoria, da Inglaterra, a varios
de seus descendentes e de-
les para outras familias no-
bres da Europa.
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que, em termos percentuais, a ocorréncia da hemofilia no sexo femini-
no ¢ praticamente desprezivel, justificando-se dizer que “nao existem
mulheres hemofilicas”.
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W Resumo genealdgico de incidéncia da hemofilia na realeza européia. Fonte: GNU Free Doc. License, www.wikipedia.org

B Adreno... 0 qué???
Mas, que nome esquisito...

Para inicio de papo, o nome ¢ adrenoleucodistrofia, e nao € somen-
te o nome que ela tem em comum com o “bicho-papao”. Ela € um ver-
dadeiro “bicho papao”.

A adrenoleucodistrofia ou ALD, conhecida popularmente como
Sindrome de Lorenzo, ¢ uma doenca também relacionada ao cromossomo
X. Felizmente sua ocorréncia é rara com uma incidéncia de 1:10.000,
sendo classificada em trés formas de acordo com a idade de seu inicio.
Observe a Tabela disponivel no endereco eletrénico www.unifoa.edu.br/
genetica/genetema/ald.htm:



Adrenoleucodistrofia

Inicio dos | Quadro Clinico | Disfungao | Disfungcao
Sintomas Neurolégico Adrenal Adrenal

primeiros me- deterioragéo neu-  presente 5 anos
ses devida  rologica, retardo
mental.
entre 4 e 10 problemas de presente 10 anos
anos de percepgao, per-
idade da da memo-

ria, da visao, da

audicéo, da fa-
la, deficiéncia dos
movimentos de

marcha, demén-

Cia grave.
entre 15 e 19 dificuldade de de-  presente décadas
anos de ambulagéo, in-
idade continéncia uri-

naria, impoténcia,
deterioracéo neu-
rologica.

Assim como o "bicho-papao”, ela tem um grande poder de des-
truicao, atacando o sistema nervoso central (SNC), mais precisamente
destruindo progressivamente a bainha de mielina. Esta bainha lipidi-
ca, produzida pela célula de Schwann, tem um efeito isolante contri-
buindo para o aumento da velocidade do impulso nervoso. Nos ver-
tebrados a bainha mielinica € encontrada em certos tratos de fibras da
medula espinhal, no cérebro e no sistema simpdtico (sistema nervoso
autobnomo).

As vitimas da adrenoleucodistrofia podem chegar ao estado vegeta-
tivo e, posteriormente, a morte, caso nao sejam medicadas a tempo.

Atualmente, gracas ao avanco da medicina, faz-se o transplante da
medula 6ssea, cujos resultados tém sido benéficos na estabilizacao do
quadro neurolégico, quando realizado na fase inicial da doenca. Em-
bora haja tratamentos bastante eficazes, ainda nao existe uma terapia
definitiva.

Além destas moléstias, temos muitos outros casos de heranca ligada
ao sexo. Que tal fazer alguns estudos e descobrir estas outras?

Vamos realizar uma viagem em livros de Biologia e de Genética Huma-
na e pesquisar nos temas “Herancga ligada ao sexo” ou “Genes localizados
NOS Cromossomaos sexuais”.

Células de Schwann

Células especiais que envol-
vem a fibra nervosa.

Que heranca é essa? @



ATIVIDADES

Com seu professor, organize a turma e assista ao fime “O Oleo de Lorenzo’
(1992, EUA, direcao George Miller). Ele aborda a histéria de um menino que desen-
volve uma doencga rara ligada ao cromossomo X, a adrenoleucodistrofia, e de seus
pais que, inconformados, iniciam pesquisas sobre a doenca e sua cura. Em segui-
da, discuta sobre a “validade” das pesquisas realizadas pelo pai do menino para ele
(Lorenzo), aos outros portadores da doenca e, para 0 avanco da ciéncia.

Vocé ja descobriu que herancas siao essas? Creio que sim...

Entao reflita e responda as questoes:

Sendo as falhas destas doengas determinadas pela porcao nao-homologa do cromossomo X e
Y, vocé saberia explicar por que ela acomete mais bebés do sexo masculino?

As mulheres, normalmente, agem somente como portadoras destas anomalias. Por qué?

ATIVIDADES

Expligue o motivo da afirmacéo: “Bem afortunados ou nao, pode ser que a herdamos...”,
guando nos referimos a estas herangas.
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BIOMAS: PARAISOS
NATURAIS OU RECURSOS
INESGOTAVEIS?

W Joel Wegolovis'

B Biomas brasileiros: (A) Pampa; (B) Pantanal; (C) Pantanal; (D) Amazonia; (E) Cerrado; (F) Manguezal;
(G) Caatinga; (H) Mata das Araucarias; (I) Mata Atldntica; (J) Pampa. Fonte: INPE — Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais € MMA — Ministério do Meio Ambiente.
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Endémicas sio espécies
nativas distribuidas numa area
geografica definida. Ex. Pi-
nheiro do Parana.

Cosmopolitas sdo as es-
pecies encontradas na maio-
ria das regides geograficas.
Ex. pulga do camundongo.

O Bioma da Terra constitui a Biosfera onde vocé encontrara todas
as formas de vida do nosso planeta. Nela os seres vivos estao distri-
buidos em dois grandes agrupamentos, denominados de Bioma con-
tinental ou Continental e Bioma Aquatico. Por Biosfera, vocé também
pode entender uma camada que abriga vida, assim, na litosfera, na hi-
drosfera e na atmosfera vive o conjunto de todos os seres vivos da fa-
ce da terra.

A Biosfera estd formada pelos Biomas Terrestre e Aquatico.

O Bioma Aquatico, por sua vez, pode ser constituido por agua do-

Bioma Continental » EPINOCICLO

BIOSFERA Bioma de Agua Salgada — TALASSOCICLO

Bioma Aquatico {
Bioma de Agua Doce — LIMNOCICLO

O Bioma Continental ¢ formado pelo conjunto de todos os seres que
habitam a camada da Terra conhecida por solo. Sio exemplos os dife-
rentes tipos de florestas, campos, tundra, taiga, savanas e desertos nos
quais o homem, bem como os demais animais e outras formas de vida,
também vivem e utilizam para desempenhar suas funcoes biolégicas.

No Brasil, as dreas de preservacao conservam a biodiversidade de
alguns dos nossos Biomas, como por exemplo: Mata Atlantica, Floresta
Amazonica, Campos Sulinos, Caatingas, Zona Costeira e Marinha. Os Bio-
mas da Mata Atlantica e da Floresta Amazonica sao os mais estudados, po-
rém, falta muita informacao de qualidade sobre os demais Biomas brasilei-
ros que comportam muitas espécies endémicas e cosmopolitas.

Bem, vocé esta percebendo que o Bioma € a massa de todos os se-
res vivos que habitam o globo (do Grego, bios = vida e oma = massa).
Sao dois grandes agrupamentos de seres vivos dentro de habitats dife-
rentes que integram toda a biodiversidade terrestre e aquatica.

gw ATIVIDADE

Que tal vocé montar um vocabulério de termos gue necessitam de maiores explicacdes para faci-
litar 0 seu entendimento sobre 0 assunto? Pesqguise, num dicionario de Biologia, o gue vem a ser: bio-
ma, biosfera, biociclos, litosfera, hidrosfera, atmosfera, ecossistema, assoreamento, sustentabilidade e

aquicultura.

@ Biodiversidade



E bom vocé saber que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica e o Ministério do Meio Ambiente produziram, em comemoracao
ao Dia Nacional da Biodiversidade — 22 de maio, um mapa com os Bio-
mas do Brasil.

Procure saber mais sobre os Biomas brasileiros no site do IBGE - Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica, no endereco www.ibge.gov.br. Se-
gundo o IBGE, o mapa atualizado é resultado da parceria entre o IBGE e o Mi-
nistério do Meio Ambiente (MMA). Apresenta pela primeira vez os seis Biomas
Continentais brasileiros - Amazénia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Panta-
nal e Pampa - e suas areas aproximadas. Procure, também, nos enderecos
eletronicos do MMA — www.mma.gov.br e do IBAMA —www.ibama.gov.r

Agora que voce ja consultou o mapa, identificou que o territorio bra-
sileiro € ocupado por muitos Biomas distintos e diferenciados, entao:

PESQUISA

Quals s&o os Biomas do nosso pais? Qual a area aproximada de cada um deles? Que tal vocé re-

presentar, N0 mapa do Brasil, cada um destes conjuntos com cores diferentes? Realize esta atividade
em seu cademo.

B Representacdo do mapa politico do Brasil.

Biomas: paraisos naturais ou recursos inesgotaveis? @



W Ecossistema litoraneo, recife de
coral. Fonte: MMA — Ministério do
Meio Ambiente, foto de Leo Fran-
cini.,

MACRO-REGIOES DO BRASIL

Convém destacar que, além da parte continental, existem 0s ecos-
sistemas litoraneos com caracteristicas proprias e com espécies bem
adaptadas as condicoes ambientais daquele bioma.

Em Geografia, costuma-se dividir o Brasil em regides que servem
para delimitar o espaco geogrifico facilitando suas politicas adminis-
trativas. Muitas sao as propostas de divisao e estao baseadas em carac-
teristicas como a vegetacao, o clima e o relevo. Em 1969, o IBGE fez a
proposta, ainda usada, de regionalizar o pais adotando critérios basea-
dos em elementos naturais, sociais e econdmicos resultando nas cinco
macro regides: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

Porém, a divisdo em trés complexos regionais € mais usada pois es-
ta baseada na natureza, economia e populacao, sendo mais abrangen-
te e nao obedecendo as fronteiras administrativas. Os trés complexos
regionais sao: Nordeste, Amazonia e Centro-Sul.

COMPLEXOS REGIONAIS DO BRASIL

B Representagdo do mapa do Brasil dividido em cinco macro-regioes.

Ay 0
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B (Caatinga — do Tupi-Guarani: caa
(nata) + tinga (branca) = mata
branca. Fonte: MMA — Ministério
do Meio Ambiente.

@ Biodiversidade

B Representagdo do mapa do Brasil dividido em trés complexos regionais.

O Nordeste tem quatro biomas: Zona da Mata; Agreste; Sertdo e
Meio-Norte. O cultivo da cana-de-a¢icar ocupou a Zona da Mata e par-
te do Agreste. A criacio de animais deu-se de forma mais intensa no
Agreste e no Sertao com técnicas diferenciadas. A acao exploratéria hu-
mana dizimou a Floresta, e o solo se encontra desgastado e empobreci-
do. Hoje, foram abertas novas fronteiras agricolas no Meio-Norte.



A Amazobnia € uma extensa regido com sua mata denominada, por
alguns, de “inferno verde”, pois impede, de certa forma, a ocupacao
humana devido a falta de recursos e a distancia dos grandes centros. A
acao humana aconteceu no ciclo da borracha, e por meio de incursodes
e navegacoes pelos rios, foram instaladas cidades e povoados em suas
margens. Atualmente, sio desenvolvidas atividades econdmicas, extra-
tivistas vegetal e mineral. Nos ultimos anos a Amazonia também vem
sendo desmatada para criacao de gado.

A regiao Centro-Sul teve sua area de cobertura florestal bastante
modificada pela agricultura, que se intensificou com o ciclo do café e
com a formacao de pastagens para criacao de gado. Também com o
ciclo do ouro, esta regiao teve a Mata intensamente devastada durante
séculos, bem como os recursos hidricos que, por meio da mineracao,
deixaram uma triste heranca: a contaminaciao de vegetais, do solo e
da agua por metais pesados. Porém, o desenvolvimento trouxe rique-
za aos povoados que foram promovidos a grandes metropoles. Por sua
vez, estes abrigaram grandes industrias que trouxeram com elas todas
as agressoOes ambientais da poluicao e degradacao. A regiao foi inten-
samente urbanizada.

Assim, o homem se relaciona com os biomas aquatico e terrestre
para poder viver, usando os recursos naturais disponiveis nesses ecos-
sistemas.

W Parte da Floresta dando lugar a cidade de Curitiba. Fonte: Foto Joel Wegolovis, 2005.

Bom seria se esse relacionamento e a utilizacio dos recursos na-
turais fossem feitos dentro de uma visao ecoldgica de sustentabilida-
de, isto €, usando adequadamente os recursos naturais em quantida-
des compativeis com a capacidade de renovacao.

B Amazonia brasileira. Fonte: MMA
— Ministério do Meio Ambiente, fo-
to de Farol Brasil.

B Acdo humana para agricultura e
criagdo de gado. Fonte: MMA —
Ministério do Meio Ambiente.

Biomas: paraisos naturais ou recursos inesgotaveis? @



Sera que o homem, parte integrante da Biosfera, tem a preocupacao com a sustentabilidade
dos ecossisteras? O homem seria um “problema” para o desenvolvimento das espécies? Vocé
sente que ha necessidade de mudanca de habitos e atitudes nas pessoas? Em relagéo aos rios e
lagos, o que deveria mudar?

W Rio Nilo, rio africano que desa-
gua no mar Mediterraneo, no Egi-
to. Fonte: GNU Free Doc. License,
www.wikipedia.org

Interessante vocé observar que o bioma aquatico esta presente e in-
corporado ao Bioma continental. Exemplificando: um rio que atravessa
uma floresta ou um lago que se encontra dentro de um campo, e as-
sim por diante. Desta forma, as dguas dos mares, lagoas, rios, riachos
e vertentes passam a ser verdadeiros mananciais que permitem a pros-
peridade da vida animal e/ou vegetal nestes ambientes, guardando em
seus sistemas formas de vida com caracteristicas muito diferenciadas.

No Egito, em pleno deserto, as enchentes do Rio Nilo preparavam
uma extensa darea de terra agricultivel com elevado teor de fertilida-
de. A matéria organica trazida pelas dguas era depositada no solo re-
alizando uma adubacao natural muito importante para a producao de
alimentos. Com a inundacao, na parte baixa do pais, formava-se o de-
nominado delta do Rio Nilo, onde havia uma abundancia de peixes pa-
ra a pesca, e em seus banhados e pantanos uma variedade muito rica
de animais para a caca.

Assim sendo, no estudo da Biologia é importante entender que os
Biomas sao conjuntos integrados com seres vivos e que hd um relacio-
namento nao so6 entre as diferentes espécies, mas uma interacao entre
Biomas. Ainda neste entendimento, pense também, o Bioma Aqudtico
ou biociclo das dguas salgada e doce, respectivamente com as denomi-
nacoes de talassociclo e limnociclo, ambos ocupam uma grande por-
¢ao do globo terrestre e com seres vivendo em diferentes situacoes de
luminosidade, temperatura e pressao.

A luminosidade pode ser entendida como a quantidade de feixes de
luz que penetra na mata. Quando esta ¢ muito densa, dificulta a entra-
da de luz, o que ocasiona a escuridao da floresta. A pouca luz para a
vida vegetal exigiu adaptacodes, como € o caso das plantas umbrofilas.

As samambaias que vivem no solo sao diferentes das samambaias
epifitas - que vivem nos troncos de arvores - e por isso, exigem mais
luminosidade para se desenvolver. Essa diferenca € notada quando se
altera o habitat natural dessa planta. Percebe-se, por exemplo, que a
coloracao de suas folhas muda.



O desmatamento, ou a abertura de clareiras nas matas, trouxe co-
mo consequéncia a extincao de muitas espécies vegetais que nao se
adaptaram 2 intensa luminosidade. Isso influenciou desde a fauna ter-
restre até os peixes que habitam os rios desses Biomas. Algumas es-
pécies nao conseguiram sobreviver na intensidade luminosa depois da
remocao das florestas.

Outro fator que influencia o Bioma € a temperatura. Quando falamos
em temperatura pensamos em nossas sensacoes corporais que chamamos
de frio ou quente. No entanto, essas sensacoes podem ser enganosas. Por
isso, a Fisica define a temperatura como a medida do grau de agitacio das
moléculas que compdem os corpos. Entdo, quanto maior a temperatura,
maior a agitacaio molecular.

Verificamos que na troposfera, camada da atmosfera em contato
com a superficie terrestre, a temperatura € mais elevada e vai ficando
cada vez menor com a altitude, caindo de 5 °C a 7 °C a cada quilome-
tro. Assim, os lugares mais altos apresentam menores temperaturas e
as montanhas tém os picos cobertos de neve. O clima frio, entre ou-
tros fatores, propicia um tipo de vegetacao que pode ser rasteira e de
pequeno porte, como por exemplo, as gramineas e os musgos, ou flo-
restas do tipo Coniferas, encontradas no Canada.

PESQUISA

B Desmatamento na Amazonia. Fon-
te: MMA — Ministério do Meio Am-
biente, foto CNTP — Centro Nacio-
nal de Desenvolvimento Sustentado
das populagoes tradicionais.

W Floresta de Coniferas. Fonte: GNU
Free Doc. License, www.wikipe-
dia.org

Em gue as diferentes temperaturas, observadas em nossa geografia global, influenciam na formacéo

dos Biomas caracteristicos das regides Nordeste, Amazdnia e Centro-Sul?

O Bioma também recebe a influéncia da pressao. Esta ¢ definida
como a relacao entre a forca aplicada, perpendicularmente, sobre uma
determinada area, conforme a formula:

. F p=Presséo  (N/m?)
A F = Forca (N) Newton
A = Area (m2)

No caso da pressio atmosférica, trata-se do peso do ar sobre os
corpos que estao sobre a superficie da Terra. Ainda, temos a pressao
hidrostatica que ¢é a forca dos liquidos sobre os corpos submetidos a
eles, como por exemplo, os seres aquaticos.

Biomas: paraisos naturais ou recursos inesgotaveis? @



B Os atuns (género Thunnus) sao
um dos grupos de espécies mais
importantes do ponto de vista pes-
queiro. Em 2002, foram captura-
das, em todo 0 mundo, mais de
seis milhdes de toneladas de atuns
e “espécies-afins” (de acordo com
as estatisticas da FAQ). Sdo tam-
bém muito populares na pes-
ca desportiva. E muito dificil con-
servar atuns vivos num- aquario,
mas 0 Monterey Bay Aquarium
tem alguns exemplares em exibi-
cao. Fonte: NOAA - National Oce-
anic & Atmospheric Administra-
tion, Departamento de Comércio
dos EUA.

Convém vocé observar que, se na troposfera a temperatura dimi-
nui com a altitude, a pressao também diminui, o que por sua vez, in-
flui no tipo de Bioma ocupado em cada regido. Assim, 2 medida que
subimos uma montanha, pode ser percebido que o ar se torna menos
denso e a pressao diminui. A menor densidade da atmosfera torna o
clima mais seco e vamos encontrar Biomas diferentes. Isto ¢ denomi-
nado de zonacao da vegetacao.

Por sua vez, os seres que habitam o Bioma Aquatico sentem a pres-
sao do liquido sobre seus corpos de forma diferenciada. Vamos anali-
sar o exemplo dos peixes.

Os nectdnicos, que habitam a zona pelagica, apresentam o corpo
comprido e muita agilidade nos movimentos. Devido as suas adapta-
¢oes morfoldgicas, conseguem viver melhor em aguas abertas, nadan-
do o tempo todo.

Os bentdnicos apresentam o corpo achatado e comprido dorsal-
mente; os movimentos sao mais lentos, com a finalidade de reduzir o
gasto de energia, e uma visao reduzida, conforme o gradiente de luz
que vai diminuindo da superficie da dgua até grandes profundidades.

Igualmente os liquidos que circulam no interior de tubos dos se-
res vivos, animais ou vegetais, independente do Bioma em que vivem,
apresentam um fluxo de pressio que € igual a razao entre a for¢a atu-
ante e a sua area. Por exemplo, a pressao arterial sanguinea é impor-
tante e auxilia no entendimento sobre o comportamento fisiologico
humano, ja que regula todo o metabolismo organico com todas as ati-
vidades conhecidas.

Entdo, ocupando uma enorme extensao de area, este bioma de-
sempenha funcdes especificas dentro da biodiversidade terrestre. As-
sim, o ecossistema formado pelas dguas nao poderia servir apenas de
depdsito para suprimento liquido mineral do homem e demais seres
vivos, mas abriga vida e com certa abundancia. Mesmo existindo or-
ganismos vivos em seu interior, estas aguas podem ser paradas (Iénti-
cas) ou correntes (I6ticas), favorecendo ou dificultando o desenvolvi-
mento das espécies.

PESQUISA

Qual a porcentagem de agua no Nosso planeta”? Qual a porcentagem de agua salgada? E de agua
doce? Que tal representar estas porcentagens em um gréfico legendado em forma de circulo?



Para sua melhor compreensao na busca de solucoes aos desafios
do problema proposto, o bioma aquatico sera dividido em partes. Co-
mo ja vimos ¢ divido em limnociclo e talassociclo.

Bioma de Agua Salgada — TALASSOCICLO
Bioma Aquatico {
Bioma de Agua Doce — LIMNOCICLO

Quanto a distribuicao dos seres vivos na superficie da dgua vocé
vai encontrar as espécies de seres planctonicos que, pela auséncia de
apéndices locomotores, ficam flutuando livremente na correnteza. Es-
ses seres sao denominados de:

« Fitoplancton - sao importantes na producao de alimentos dentro da
cadeia alimentar e de oxigénio atmosférico (O,), por exemplo algas
clorofitas; cianoficeas e protistas como as diatomdaceas, as eugleno-
fitas e os dinoflagelados;

e Zooplancton - que sio formados pelos microcrusticeos; protistas;
larvas de insetos, esponjas, celenterados, moluscos, equinodermos
e urocordados; alevinos (Iarvas de peixes), entre outros.

Portanto, € necessario dar muita importancia aos seres planctoni-
cos, principalmente por dois fatores: o primeiro, por serem os produ-
tores da cadeia alimentar, tanto para os seres vivos da superficie da
agua, como para aqueles que se encontram situados logo abaixo; e o
segundo, por serem autdtrofos fotossintetizadores e estarem expostos
a intensidade luminosa, produzem um excedente de O, (oxigénio li-
vre) que ¢€ lancado na atmosfera. Essa produciao de oxigénio € capaz
de garantir a nossa sobrevivéncia e a dos demais seres vivos aqui na
Terra. Estes motivos o levarao a entender porque o bioma aquatico €
tao importante e deve ocupar parte do seu tempo e de sua preocupa-
ca0 nos estudos.

PESQUISA

™

® Colonia de cianobactérias
Anabaena sperica, “Algas
azuis”. Fonte: Foto disponi-
vel no site do Dr. Ralf Wag-
ner, www.dr-ralf-wagner.de

Qual seria o tamanho dos corpos dos seres vivos que fazem parte do plancton? Por gue ndo afun-
dam? O que vocé poderia apontar como problemas atuais para a sobrevivéncia desses organismos”?

Biomas: paraisos naturais ou recursos inesgotaveis? @
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W [agosta é o nome genérico dado
aos crustaceos decdpodes mari-
nhos da subordem Palinura, ca-
racterizados por terem as antenas
do 2° par muito longas e 0s uro-

podes em forma de leque.
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B Plantas e Animais aquaticos - Fonte: Joel Wegolovis, Marechal Candido Rondon, 2005.

No interior das dguas, vocé encontrard, deslocando-se voluntaria-
mente, 0s seres nectdnicos representados pelos peixes, mamiferos (ce-
taceos), moluscos (lula e polvo), répteis (tartarugas), crusticeos (cama-
rao), entre outros.

Vocé sabe que anualmente, desta parte do bioma aquatico, a ati-
vidade pesqueira retira milhares de toneladas de peixes, camarao, la-
gosta, etc, e que tem elevada importancia para o consumo alimentar
humano. Na aquicultura, os acudes de agua doce participam com a
producao de: peixes, camaroes, ras, entre outras espécies.

E ainda, submersos no fundo das aguas, locomovendo de uma ou
outra forma ou mesmo fixos, vocé encontrard os seres bentonicos, co-
mo por exemplo, os celenterados (anémonas e corais), crusticeos (cra-
cas, lagostas, lagostim), espongiarios, equinodermos ou moluscos (os-
tras e mariscos).

Pelos exemplos, vocé percebeu que hia uma rica biodiversidade
nesse benthos que em grego significa “fundo”. No bioma aquatico, os
alimentos precisam ser levados desde a superficie da dgua até o fun-
do onde vivem os seres bentdnicos. Esse transporte de alimentos, den-
tro do corpo liquido, obedece aos fendmenos fisicos da densidade e
do empuxo.

| PESQUISA

3

(=Y (=)

Osrios, lagoas, mares e outros ambientes aquaticos tém merecido atencao e cuidados das pessoas.
Quais os problemas gue o crescimento das cidades poderia trazer para a qualidade e a vida na agua?

O desmatamento, para ocupacao pelas lavouras, pode oferecer alguns problemas ao Bioma Agua-

tico. Cite alguns.



PESQUISA

Como os alimentos chegam até o fundo se séo produzidos em grande parte na superficie da agua”?

Como os seres bentdnicos recebem alimentos?

Para compreender melhor o conceito de densidade, vamos consi-
derar a relacio existente entre a massa de um corpo e o seu volume,
matematicamente representada pela féormula:

g=m d = densidade (g/cm?®)
Y m=massa (g)
V=Volume  (cmd)

Se vocé pegar o volume de 1 litro (1.000 cm?®) de dgua e pesar, vera
que a massa serd de 1 quilograma (1.000 g), portanto 1.000 dividido
por 1.000 € igual a 1. Neste exemplo, a densidade ¢ medida em gramas
por cm?; logo, a densidade da dgua ¢ 1 g/cm’.

QJ ATIVIDADE

Tente repetir a experiéncia do exemplo acima, mas agora com 1 litro de dleo e depois com 1 litro de
areia fina (pois esta tera menos espacos de ar entre as suas particulas ficando mais compactada). Entao
analise gual a densidade do dleo e da areia. O que acontece se vocé colocar uma colher de dleo e uma

de areia na agua”?

Com o experimento acima, vocé deve ter observado que a densida-
de varia em cada um dos exemplos, sendo uma medida da concentra-
cao de massa em certo volume.

Muito bem, entao a densidade da dgua também ¢é variavel. A densi-
dade da 4dgua doce é maior que a da agua salgada em decorréncia da
variacao na concentracao de moléculas nelas dissolvidas.

Vocé também pode associar a densidade com decantacao, que é
muito usada nos laboratérios de Quimica para fazer a separacao de
misturas heterogéneas. Para exemplificar, uma agua barrenta, devido
a maior densidade dos soélidos suspensos, sedimenta o barro no fun-
do do recipiente.

Biomas: paraisos naturais ou recursos inesgotaveis? @



B Arquimedes (287 a.C. - 212 a.C)
foi um matematico e inventor gre-
go, nascido em Siracusa, na Si-
clia. Foi o mais importante ma-
tematico da Antiglidade. Fonte:
DOMENICO  FETTI, Archimedes,
1620, Mantua, Italia. Pertence ao
Alte Meister Museum, Dresden,
Saxénia, Alemanha.

Nessa mesma reflexao, vocé deve ter lido nos livros de Fisica que o
filésofo, cientista e matematico Arquimedes, enquanto se banhava nu-
ma piscina, percebeu que um corpo mergulhado num liquido ficava
“mais pesado” ou “mais leve” devido a uma forc¢a. Essa forca que o li-
quido exerce sobre o corpo hoje ¢ denominada de “empuxo”.

Portanto, num corpo que se encontra imerso num liquido, agem
duas forcas: a forca peso (P), ocasionada pelo efeito da forca de gravi-
dade que atrai os corpos para o centro da Terra e a forca de empuxo
(E), devido sua interacao com a agua.

A densidade da dgua também pode ser medida em relacao ao em-
puxo exercido sobre um volume mergulhado dentro dela. Esta forca
¢ devido as diferencas das pressoes hidrostaticas que atua no obijeto
mergulhado no liquido.

Portanto, no limnociclo, os seres vivos estao ocupando todos os
espacos da agua e em todas as situacdes de profundidade necessitam
que os alimentos estejam disponibilizados. Isso ¢ possivel gracas a re-
lacao entre densidade e empuxo, onde um alimento pode estar numa
das trés situacdes: flutuacao, equilibrio ou afundamento. Em Fisica, sdo
representados respectivamente como segue:

P<E P=E P>E

. ATIVIDADE

Qual a influéncia da densidade sobre os seres aquaticos? Explique e exemplifiqgue como a pressao
e 0 empuxo podem interferir sobre as caracteristicas morfologicas dos seres aguaticos. O que aconte-
ce guando s&o langadas substancias com densidade maior e menor que 1 (um) no meio aquatico?

Vocé sabia que aqui no Parand temos a maior hidrelétrica do mun-
do? Se vocé ainda nao conhece, procure entrar no endereco eletroni-
co www.itaipu.gov.br para conhecer.

A construc¢ao da usina formou um lago com 1.350 km?* e um volume
de 29 bilhoes de m? de agua represada, a qual € renovada em média a
cada 32 dias. Sendo a dgua a matéria prima da usina, a Itaipu mantém
programas de manejo do solo através de micro-bacias para evitar o as-
soreamento do lago, bem como, o monitoramento da contaminac¢ao da
agua pelos agrotoxicos usados na agricultura ribeirinha.

A Companhia Binacional de Itaipu fez um estudo sobre a piscosi-
dade no Rio Parana, com cinco espécies mais comuns na pesca, antes
da construcao da barragem e outro depois do represamento das aguas,
com os seguintes resultados:



1°) Cascudo-preto - 22 % 1°) Armado - 38 %, cerca de 550 toneladas ano

2°) Dourado - 17 % 2°) Corvina - 15 %, cerca de 210 toneladas ano ‘
B Peixe amado (Plerodoras granuiosos).
3°) Pacu - 13 % 3°) Maparé - 13 % cerca de 180 toneladas ano Uma das principais caractersticas
desse peixe sdo0 0s aclleos (espi-
49 Jad - 10 % 4°) Curimba - 8 % cerca de 105 toneladas ano nhos em forma de asas de borbo-
leta que possui em cada lado do
59 Pintado - 9 % 59 Barbado - 5 % cerca de 60 toneladas ano Seu corpo). Tem cor amarronzad,

pode alcangar um metro de com-
primento e pesar 8 quilos. Onivo-
ro, alimenta-se de quase tudo o
que encontra, de vegetais a inse-

tos. Fonte: Lago de ltaipu, Foz do
PESQUISA lguagu. www.itaipu.gov.br

Repensando a guestéo do limnociclo, a construcéo da represa € um ga-
nho ou uma perda ambiental”? Forma um novo bioma ou agride o original?

Toda a riqueza de um Bioma, por si s0, ja justificaria o estudo pa-
ra assegurar a conservacao e o manejo da sua biodiversidade. Por isso,
toda forma de vida possui o seu valor econdmico ou ecoldgico. Por-
tanto, conservar um bioma € garantir a existéncia das diversas espécies
que nele se estabelecem e, conseqiientemente, a sua existéncia para a
presente e as futuras geracoes.
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B Representacdo da cobertura original da Mata Atlantica.

MATA ATLANTICA:
SOCORRO!!!
CADE VOCE???

| Joel Wegolovis'

arece brincadeira de crianca de
“esconde-esconde” ou ainda a
procura de algo escondido.
Bem, vocé ndo vai procurar por ai
uma mata escondida, nio é mesmo? Deve
estar imaginando que a questio é muito
mais séria do que uma simples brincadei-
ra. Se voce pensou assim, acertou.

Fonte: SPVS - Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem, Curitiba/PR. www.spvs.org.br

B Representacio da cobertura atual da Mata Atlantica.



B (O Mico-ledo-dourado

(Leontopithecus rosalia) € um pri-
mata encontrado originariamen-
te na Mata Atlantica, no Sudeste
brasileiro. Encontra-se em estado
de conservagdo critico.
Fonte: IBAMA - Instituto Brasilei-
ro de Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovaveis, MMA
- Ministério do Meio Ambiente.

O gue aconteceu com o bioma Mata Atlantica?

Houve a necessidade disso ter acontecido?

O que fazer para controlar esta situagao?

A situagao da Mata Atlantica, hoje, poderia ser diferente”?

O Bioma “Floresta Atlantica” ¢ composto por um conjunto de for-
macoes florestais tipo Ombrofilas: aberta, densa e mista, além de man-
guezais, restingas, campos de altitudes e brejos que abrigam a maior
diversidade de espécies por hectare entre as florestas tropicais brasilei-
ra. Devido sua grande biodiversidade, ¢ considerado um ecossistema
de enorme importincia para o nosso planeta.

BIODIVERSIDADE pode ser entendida como a grande variedade de
espécies de seres vivos da terra. Portanto biodiversidade € o conjunto de
toda a vida no nosso planeta com todas as espécies de vegetais, animais,
microrganismos, bem como, toda variabilidade genética dentro das espé-
cies (genes) e toda a diversidade dos ecossistemas, tanto de espécies sil-
vestres como domesticadas pelo homem.

Um patrimdnio rico em espécies animais e vegetais sendo que algu-
mas sao Unicas no mundo, o que contribui para que o Brasil seja consi-
derado titular da maior Biodiversidade do planeta. Essa riqueza de for-
mas de vida fez com que a UNESCO declarasse a Mata Atlantica como
“Reserva da Biodiversidade e Patrimonio da Humanidade”.

Em razao disto, em 1999, o dia 27 de maio foi escolhido como o Dia
Nacional da Mata Atlantica por ter sido nesta data, no ano de 1560, que
o Padre Anchieta assinou a carta de Sao Vicente (atual cidade de Sao
Paulo). Foi o primeiro documento que tratou da biodiversidade das
matas brasileiras.

“...Anchieta trata das coisas peculiares da terra (scribit de rebus terrae
peculiaribus), abrangendo situacdo, estagbes do ano, ventos, tempesta-
des, sal, chuva e duracéo dos dias, o peixe boi, a pesca, a cobra sucuriju-
ba, lagartos, a capivara (locus, tempora anni, venti, tempestates, sol, pluvia,
et dierum spatia, boves marinus, piscatus, angues “sucuriuba”, lacerti, ani-
mal “‘capivara” dictum) e, mais, ainda: as lontras (lutrae, a Lontra paranensis
Rengger, existente no Brasil Sul), o caranguejo e a cura do cancer (cancri
animalia, et sanatio a cancro morbo), as cobras jararaca, cascavel e outras

(colubres “iararaca’, “cascavel’, alique)’... Epistola Rerum Naturalium do ir-
méao José de Anchieta (GOMES, 2003).



O ambiente diversificado da Mata Atlantica favorece a existéncia de
aproximadamente 2.100 espécies de mamiferos, aves, répteis, anfibios
e peixes. As estimativas apontam que a Mata abriga mais de 10.000 es-
pécies de plantas sendo que muitas delas sio endémicas.

Uma espécie endémica da Mata Atlantica, presente no Rio Grande
do Sul, Parana e Santa Catarina e nas maiores altitudes dos Estados de
Sao Paulo e Minas Gerais, € o pinheiro-do-parana, pinheiro-brasileiro
ou Araucaria angustifolia. Esta espécie apresenta uma copa em for-
ma de cdlice o que caracteriza a paisagem da Mata Atlantica nas Regi-
oes Sul e Sudeste do Brasil.

Um exemplo da influéncia
desta espécie, foi o nome da-
do a cidade de Curitiba. Uma
das versoes aceita hoje, € a
dos indios tupi-guarani (Tu-
pi, Jé e Guarani) que usaram
a expressao coré (pinhiao)
etuba (muito) para identificar
a area onde hoje se encon-
tra esta cidade. Outra versao,

B A Araucaria angustifolia ou Pinheiro-do-Parané ¢ a Unica es- também em guarani, combina

pécie do género encontrada no Brasil e cuja ocorréncia no-  Kuurit (pinheiro) e Yba (gran—
meou a cidade de Curitiba. Fonte: http://paisagensbrasileiras. .

de quantidade).
fateback.com

QUEBRANDO MITOS

O principal disseminador de sementes da Araucaria € a gralha-azul, con-
siderada a ave simbolo do Estado do Parana. Esta ave faz seu ninho no pi-
nheiro e, ao contrario do que diz a crenca popular, ela ndo enterra a semen-
te no solo para néo ficar exposta aos seus predadores. Como raramente ela
come o pinh&o no local onde o encontra, acaba perdendo algumas semen-
tes durante o voo, contribuindo com a sua disseminacao.

W Gralha azul (Cyanocorax caeruleus) € uma ave passeriforme da fa-
milia dos Corvideos, com aproximadamente 40 cm de comprimen-
to, de coloragdo geral azul vivo e preta na cabega, na parte frontal do
pescogo e na superior do peito. No folclore do Estado do Parana atri-
bui-se a formagdo e manutengdo das florestas de Araucaria a este
passaro, como uma missao divina, razdo porque as espingardas ex-
plodiriam ou negariam fogo quando para elas apontadas. Talvez por
esta razdo a Lei Estadual n. 7957 de 1984 a consagra como “ave
simbolo” do Estado do Parana. Fonte: IPEF — Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais, USP. Universidade de Séo Paulo.

Mata Atlantica: socorro!!! Cadé vocé??? @

ESPECIES ENDEMICAS
Espécies encontradas ape-
nas numa certa regiao.

ESPECIE

Grupo de seres vivos gene-
ticamente semelhantes entre
Si e capazes de se reproduzir
e dar origem a descenden-
tes férteis e isolados repro-
dutivamente de outros se-
res vivos.



Critico do papel desempe-
nhado pelos bandeirantes,
Jodo Capistrano de Abreu
(1853 - 1927), historiador
brasileiro, deu énfase as vio-
léncias por eles praticadas
contra as redugbes jesuiti-
cas e as populagdes indige-
nas, episodios que Debret e
Rugendas recriaram em Seus
trabalhos artisticos.

B Pintura de Jean-Baptiste Debret
(1768 - 1848). Fonte: GNU Free
Doc License, www.wikipedia.org

- 3

B (uerrilhas, gravura de Johann QOritz
Rugendas (1802 - 1858). Fonte:;
Enciclopédia Itau Cultural de Artes
Visuais, www.itaucultural.org.br

FRAGMENTAGAO

E todo processo de origem
antropica que provoca a divi-
sdo de areas de matas natu-
rais continuas em partes me-
nores.

@ Biodiversidade

Na época do descobrimento do Brasil, a Mata Atlantica estendia-se
do Cabo de Sao Roque, no Rio Grande do Norte até as Serras Herval e
Tapes, no Rio Grande do Sul. A Mata era mais exuberante e com maior
numero de espécies do que a Floresta Amazonica. Ela desenvolveu-
se sobre uma extensa cadeia montanhosa, ao longo do litoral brasilei-
ro, onde os ventos que sopram do mar garantem a umidade necessa-
ria que resulta em chuvas constantes na regiao (NEIMAN, 1989).

Nas lutas entre os indios e os colonizadores, a condicao atmosfé-
rica de muita umidade da mata virgem, impedia o funcionamento das
armas de fogo dos europeus, os quais se convertiam em vitimas faceis
para os indigenas, que, com apenas arco e flecha, os “trucidava sem
d6 nem piedade” (HOLANDA, 2001).

A Mata Atlantica compreende um conjunto de formacoes vegetais
presentes em 17 Estados brasileiros, com maior ou menor area flores-
tal, considerada o segundo ecossistema mais ameacado de extin¢cao
do mundo. Isso vem acontecendo desde o século XVI, com a coloni-
zacao européia que tinha como objetivos apenas a exploracao de su-
as riquezas.

Foi nos dominios deste Bioma, originalmente com 1,3 milhoes de
quilémetros quadrados, que também comecou a historia da formacao
do territério que originou o Brasil. Hoje, aproximadamente 120 mi-
lhoes de habitantes estao distribuidos por cidades e povoados presen-
tes nesta area. Essa ocupacao historica levou ao desmatamento sem
controle da Mata Atlantica, e teve como conseqiiéncia a fragmentacao
dos habitats e a reducao da sua biodiversidade.

Para aprofundar seus conhecimentos sobre a formagao do territorio brasilei-
ro, leia o Folhas “O Brasil podia ser diferente?’ no Livro Didético Pdblico
de Geografia.

A fragmentacao da Mata Atlantica ¢ um dos principais problemas
que afeta e ameaca a preservacao das espécies e a sustentabilidade da
sua biodiversidade. As principais causas da fragmentacao foram o au-
mento do nimero de areas urbanas, agricolas, mineracoes, barragens,
aterros, estradas e outras construcoes.

A Mata Atlantica foi considerada a segunda maior floresta brasileira
estando hoje com cerca de 7% da sua area primitiva. Em algumas regi-
oes nao ha vestigios da Mata, como, por exemplo, no Rio Grande do
Norte. Avalia-se que 80% da Mata remanescente encontram-se em pro-
priedades particulares e apenas 2% fazem parte das Unidades de Con-
servacao, instituidas pela Lei N° 9.985 de 18 de Julho de 2000 e regu-
lamentadas pelo Decreto 4.340/2002 (PEIXOTO, 2004).



/\/ Limites Interestaduais

. Campos de Altitudes, encraves de camado,
Zonas de tensdo ecoldgica, contatos.

B Fioresta Estacional Semidecidual
BB Fioresia Ombrsfita Aberta
B Fiorests Ombroiita Denza
Floresta Ombrofita Mista
B Formacios Poneiras
] srasi
-

/N Liites intorostadusis.

[ oominio da Mata Atiantica

[ erasi

B Representagdo da distribuicio atual da Mata Atlantica no Brasil.
Fonte: SOS Mata Atlantica - www.sosmataatlantica.org.br
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Muitas regides da Mata Atlantica estao inalteradas por estarem em
locais de dificil acesso o que vem garantindo o abrigo de animais, a
contencao das encostas, o banco de espécies da exuberante flora, e os
mananciais hidricos que abastecem mais 70% da populacao brasileira.

QJ ATIVIDADE

Se a Mata Atlantica ocupou uma area estimada de 1,3 milhdes de km? e hoje existem apenas 7%
de sua area primitiva, entdo qual é a sua area atual?

Que fatores humanos contribuiram no processo de fragmentacéo e de reducéo da area primitiva’?

B Vocé ja ouviu falar em unidades de conservacao?
Entao continue a leitura...

As unidades de conservacao sao areas com recursos ambientais de
caracteristicas relevantes e legalmente constituidas pelo Poder Publi-
co. Sao duas categorias dependendo do tipo de uso e manejo:

Unidades de Protecdo Integral cuja finalidade € proteger a natureza,
podendo ser admitido o uso indireto dos seus recursos naturais.

Compreendem:
1. Parque Nacional (exemplo, de Ilha Grande - PR);
2. Reserva Biologica (exemplo, das Araucarias — PR);
3. Estacao Ecologica (exemplo, do Taim — RS);
4. Monumento Natural (exemplo, das Arvores — TO);
5. Refugios de Vida Silvestre (exemplo, do Rio Tibagi — PR).

Unidades de Uso Sustentdvel tem a finalidade de equilibrar o

B Parque Nacional de llha Grande - PR. Fonte: . R
IBAMA - www ibama.gov.br uso direto dos seus recursos com a conservacao da natureza.

Compreendem:

1. Area de Protecio Ambiental (exemplo, de Guaraquecaba

v _ PR);
ik . Floresta Nacional (exemplo, de Saraci-Taquera — PA);

Reserva Extrativista (exemplo, Chico Mendes — AC);

Reserva de Fauna (exemplo, das Perobas — PR);

® Area de Protecio Ambienta e Guaraquegaba - Area de Relevante Interesse Ecoldgico (exemplo, da
PR. Fonte: IBAMA - www.ibama.gov.br Serra das Abelhas — SC);

6. Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (exemplo, de
Mamiraua — AM);

7. Reserva Particular do Patrimonio Natural (exemplo, da
Capetinga — GO).

RSN



Para saber mais sobre outros exemplos de Unidades de Conservagao,
incluindo fotos e mapas, visite o site do IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - www.ibama.gov.br .

A histéria da fitogeografia brasileira teve inicio com a classifica-
cao de Martius em 1824, que usou o nome da divindade Dryads pa-
ra nomear a flora da Costa Atlantica; em 1926, o gedgrafo Gonzaga de
Campos a classificou como Floresta Atlantica e, em 1943, o fitogeogra-
fo Lindalvo Bezerra dos Santos usou pela primeira vez o termo “Mata
Atlantica” na classificacao, por levar em consideracao o carater fisiono-
mico das formacdes vegetais.

Outros geografos e botanicos fizeram a classificacao da vegetacao bra-
sileira, mas todos empregaram o mesmo nome pelo fato dessa vegetacao
ter ocupado a costa brasileira, a qual é banhada pelo Oceano Atlantico.

Por ser um sistema tao diversificado e, a0 mesmo tempo tao fragil,
€ que o Bioma tropical da Mata Atlantica tem merecido cuidado espe-
cial. O desmatamento da Mata, por exemplo, leva a um rapido empo-
brecimento do solo da regiao, uma vez que as aguas das chuvas trans-
portam os minerais para os lencéis subterrineos e para areas de menor
altitude. O solo, geralmente de composicao argilosa, sofre rapida ero-
sao ou endurecimento da sua superficie apds o desmatamento e quei-
mada, tornando-se dificil para o cultivo agricola.

Assim como em grande parte do Estado do Parani, a regiao de Ti-
bagi, no interior do Estado, era coberta originalmente pela Mata Atlan-
tica, mas parte de sua area foi antropizada com a ocupacao por pasta-
gens e cultivos.

Observe nas fotos a seguir a acao antropica no Bioma Mata Atlantica:

B FGURA 1 - Agdo antropi- ™ FIGURA 2 - Resultado da
ca na regiao de Tibagi/PR. antropizacéo na regido de Ti-
Desmatamento. Fonte: Fo- bagi, PR. Desgaste do solo.
to de Joel Wegolovis, Tiba- Fonte: Foto de Joel Wegolo-
gi, Parang, 2005. vis, Tibagi, Parand, 2005.

- el

B Fgura 3 - Fonte: Ministério W Fgura 4 - Frosdo. Fonte: Foto
de Meio Ambiente - des- de Maria Gertrudes Damaceno.
matamento na regido de www. diaadiaeducacao.pr.gov.br
Palmas/PR, 2004.

Mata Atlantica

B FIGURA 12 - A Driade ou Driada,
na mitologia grega, era uma nin-
fa associada aos carvalhos. Sua
existéneia estava vinculada a de
sua arvore, caso esta fosse abati-
da, a ninfa pereceria. Fonte: EVE-
LYN DE MORGAN (1850 - 1919),
The Dryads, 1895, Pertence ao
Columbia Museum of Artes, Sou-
th Caroline, EUA. Aprox. 185 x
85 cm. Técnica: 6leo sobre tela.
www.columbiamuseum.org
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Q‘J ATIVIDADE

Vocé pode perceber agressdes antropicas no ecossistera mostrado nas figura 1. 2, 3 e 4 da
pagina 199. Com base nessas imagens, responda:

a) Quais as conseqguéncias possiveis vindas dessa agéo antropica?

b) Por que podemos considerar este solo como sistema também fragil?

c) Liste 3 possiveis consequiéncias decorrentes dessa acao antropica.

W Pau-brasil (Caesalpinia echinata).
Fonte: MMA - Ministério do Meio
Ambiente.

B Vocé sabia que a acdo antropica na Mata Atlantica fez
parte da historia da ocupacao do territorio brasileiro?

Os acontecimentos historicos ocorridos, desde a colonizacao do
Brasil até os dias atuais, ajudam a entender as relacdes entre a explora-
cao e o ambiente da Mata Atlantica. Portanto, a historia de devastacao
da Mata Atlantica confunde-se com a propria historia do Brasil.

Os portugueses quando chegaram ao Brasil, no século XV, tinham
como objetivo explorar as riquezas aqui encontradas. Toda historia flo-
restal, corretamente entendida, em todo mundo, é uma histéria de ex-
ploracao e destruicao (DEAN, 2000).

No século XVI, o pau-brasil foi o primeiro recurso natural de valor
que os portugueses retiraram da mata utilizando a mao-de-obra indi-
gena. Era uma atividade primitiva e ndmade que se deslocava pela Ma-
ta Atlantica através do litoral a medida que a madeira ia se esgotando,
motivo pelo qual nao originava nucleos de povoamento significativos.
Havia muito desperdicio do pau-brasil, pois os indios antecipavam cor-
tes que acabavam se perdendo. Também as queimadas e a ocupacao
reduziram 6 mil quildbmetros quadrados da Mata Atlintica apenas no
primeiro século da colonizacao (DEAN, 2000).

Mas os portugueses precisavam garantir a posse da terra, pois ti-
nham fracassado na transferéncia de riquezas para Portugal. Para redu-
zir custos de colonizacao, criaram, em 1534, as Capitanias Hereditarias
que eram grandes lotes de terras cobertos pela mata virgem, concedi-
das aos donatarios para promover a colonizacio e sua exploracao.

Em Pernambuco e Sao Vicente, grandes dreas da Mata Atlantica fo-
ram derrubadas para a implantacao de povoados e do plantio da cana-
de-acucar. Os plantadores de cana-de-acicar nao achavam a mata in-
teressante. A mata era considerada um obstaculo as suas pretensoes.
Assim como a cana-de-ac¢Uicar, outras culturas também foram introduzi-
das no Brasil, trazidas do Velho Mundo, como por exemplo, a banana.



A Mata Atlantica “vivia” em perigo, pois os colonizadores nao le-
vavam em consideracao o ambiente que era tido como indspito, e por
isso desenvolviam a pratica da derrubada e da queimada como Unica
maneira facil e barata de avancar aumentando as areas agricolas.

Com a invasao dos Holandeses, ainda no século XVII, foi dado um
novo incremento a producao do acicar com aumento das areas de cul-
tivo da cana e das instalacoes dos grandes engenhos que eram as uni-
dades produtoras do acucar. Os engenhos necessitavam de muita ma-
deira para sua constru¢ao e muita lenha para as fervuras dos caldos da
cana, que também eram retiradas da mata.

No inicio do século XVII, o relacionamento com a Mata Atlantica ha-
via se transformado porque os primeiros colonizadores nao tinham her-
deiros e nao havia tantas pessoas para substitui-los. Porém um novo im-
pulso a colonizacao, no mesmo século, fez
com que novas areas da Mata Atlantica fos-
sem derrubadas para implantacao de nucle-
os de povoamento, onde a conquista e a ocu-
pacao do interior do Brasil foi resultado de
acoes como, por exemplo: expedicoes mili-
tares; bandeirantes; padres jesuitas e criado-
res de gado.

No século XVIII, especialmente em Mi-
nas Gerais e Sao Paulo, instalaram-se as jazi-
das de ouro que trouxeram os exploradores,

de expedicoes pela Mata Atlantica, com his-
torias de lutas e destruicao. Como conseqU-  pica: gleo sobre tela, i mnba.gov.br
éncias, estas atividades interferiram no meio

ambiente causando poluicao e contaminacao principalmente dos lei-
tos dos rios, com o mercurio e com as lavagens do solo que continha
os minerais valiosos.

A mineracao teve sua decadéncia na metade do século XVIII quan-
do houve crescimento da agricultura com o ciclo do café, que passou a
ter valor comercial, o que contribuiu significativamente para mais des-
truicao da Mata Atlantica especialmente na regiao serrana do Rio de Ja-
neiro e em Sao Paulo.

Porém, no século XX, é que foi consolidada a ocupacao da Mata
Atlantica com o crescimento e a implantacao de grandes centros urba-
nos e dos polos industriais. Seguiu-se a abertura de novas areas na flo-
resta para as pastagens e as lavouras, principalmente, de café e de ca-
na-de-acicar no Parana e Sao Paulo.

B A primeira batalha dos Guararapes deu-se em 19 de Abril de 1648, opon-
do forcas do Brasil contra 0 exército holandés que ocupava Pernambuco, no
em grande numero, para o interior, através Norte do Brasil. Desde 1994, comemora-se nessa data o Dia do Exército Brasi-

leiro. Fonte: VICTOR MEIRELLES DE LIMA (1832 - 1903), Batalha de Guarara-
pes, 1875/1879, Museu Nacional de Belas Artes, Rio de Janeiro. 10 x 5 m. Téc-
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B Exemplo de agdo humana vivendo
em area de Mata Atlantica. Mon-
te Serrat, Santos, Sdo Paulo. Bra-
sil. Fonte: GNU Free Doc. Licen-
se, www.wikipedia.org - Foto de
Paulo Carmona Sanches Neto.

B Exemplo de acdo humana viven-
do em érea de Mata Atlantica. La-
goa Rodrigo de Freitas, vista da
Vista Chinesa, Rio de Janeiro.
Brasil. Fonte: GNU Free Doc. Li-
cense, www.wikipedia.org

PROTOCOLO DE KYOTO

E um acordo assinado por
141 NagGes que estabele-
ce as primeiras metas de
redugdo de gases poluentes
no planeta que, acredita-se,
estejam ligados ao aqueci-
mento global. Este Proto-
colo foi baseado nos prin-
cipios do Tratado da ONU
sobre Mudangas Climaticas,
de 1992 no Rio de Janeiro.
http://www.mct.gov.br/clima/
quioto/protocol.htm

@ Biodiversidade

Por isso a Mata Atlantica € o ecossistema brasileiro que tem sofri-
do maior impacto pela acao humana de todos os tempos, uma vez que
mais de 70% da populacao brasileira vive hoje na area original da Ma-
ta, segundo Censo Demogrifico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica de 2000.

Acredita-se que mais de 90% de todas as espécies vivas habitam em
florestas tropicais e em nenhuma outra conseguiria sobreviver. Este € o
motivo pelo qual a maioria dos bidlogos acredita que a destruicao des-
tas matas e a perda irreparavel destes seres vivos representem o maior
dano a natureza (GORE, 1993).

. ATIVIDADE

Analisando os fatos histéricos sobre a ocupacéao do territorio brasilei-
ro desde o inicio da colonizag&o, que propostas vocé apresentaria para
resolver a situacao de preservacédo da Mata Atlantica, frente as necessi-
dades de ocupacao do espaco geografico?

Qualquer alteracao no Bioma provoca modificacoes no ambien-
te como um todo. A destruicao de qualquer porcao da Mata Atlantica
ocasiona a alteracao quanto a disponibilidade de alimentos, de abrigos
e locais de reproducao, dos seus recursos naturais, além da extin¢cao
das espécies animais e microrganismos.

Além da reducao da biodiversidade, a acao humana realizando der-
rubadas e queimadas indiscriminadas da Mata, podem trazer como
consequiéncia, alteracoes nas condicdes climaticas e atmosféricas.

A Organizacao das Nacodes Unidas — ONU - reconhece as mudancas
climaticas como uma preocupaciao comum da humanidade, no sentido
de proteger o sistema climatico para as geracoes presentes e futuras no
acordo denominado Protocolo de Kyoto, assinado no Japao em 1997.

A Mata Atlantica, pela grande biodiversidade de espécies em seu
ecossistema caracteristico, tanto recebe quanto exerce influéncia sobre
a temperatura, umidade e as chuvas regionais. Esses fatores sio objetos
de estudos do clima.

Sendo assim, esses fatores sao importantes para a determinacao das
condicoes climaticas da drea geografica ocupada pela Mata Atlantica.

A regido em questao € uma regido rica em produtos cuja explora-
¢a0 gera recursos econdmicos e atraiu a atencao do homem desde o
inicio da colonizacao. Entretanto, a mesma biodiversidade que atraiu o
homem no inicio da colonizacao, continua atraindo na atualidade.



Assim, a quebra do sensivel equilibrio do bioma tem gerado pre-
ocupacodes quanto as alteracdes das condicoes climaticas caracteristi-
cas do Bioma.

Com o auxilio de mapas (clima, vegetacao, precipitacéo), identifique as condicdes climaticas que fa-
vorecem a distribuicéo geografica da Mata Atlantica.

PESQUISA

a) Quais os indicios ou sinais de alteracdes climaticas mais comuns de um ecossistema?
p) O seu municipio esta situado no dominio da Mata Atlantica original ou atual?

c) Consulte a classificacdo do clima da Mata no site www.ambientebrasil.com.br (entre em: ambiente
— natural — clima) e responda:

Qual o clima da sua regido, segundo a classificacdo de Wladimir Kbppen e de Arthur Strahler? E
do nosso Estado?

Na FIGURA 5, vocé pode per-
ceber a acao humana na Mata
Atlantica e como cada proprieta-
rio interagiu com O ecossistema
da Mata de forma diferenciada,
nao € mesmo?

B FIGURA 5 - Agho humana na Mata Atlantica na regiao
de Tibagi/PR. Fonte: Foto de Joel Wegolovis, Tibagi,
Parana, 2005.

a) O que aconteceu com a biodiversidade nas duas areas separadas pela cerca’?
) Vocé tem alguma sugestéo para reverter esta situagéo de destruicdo da vegetacao?

Mata Atlantica: socorro!!! Cadé vocé??? @



Na FIGURA 6, vocé pode observar que a Ma-
ta Atlantica foi substituida em grande parte pe-
las lavouras. A Mata remanescente, embora pou-
ca, pode ser denominada de Mata Ciliar ou ainda
Mata de Galeria, assim classificada por ser uma
estreita faixa de mata que ocorre nas margens
dos rios.

O Codigo Florestal, Lei n° 4.777/65, no seu
artigo segundo, relaciona a largura do rio, lago
ou nascente com area de mata a ser preservada
em suas margens. Toda nascente ou rio deve ter
as suas margens protegidas, preferencialmente,
pela vegetacao nativa

= 1

B FIGURA 6 - Substituicio da Mata Atlantica pela agricultura
na regido de Mandirituba/PR. Desmatamento. Fonte: foto de
Ezequiel Burkarter.

A Mata Ciliar funciona como
protetora das nascentes e dos
corregos, bem como, um filtro
que absorve as aguas das enxur-
radas vindas das lavouras e estra-
das rurais, evitando a contamina-
¢ao e o assoreamento dos cursos
de aguas.

Floresta

\lem a ser uma area com ele-
vada densidade de arvores. A
floresta, quando natural, abri-
ga uma grande diversidade
de animais e vegetais, como
por exemplo, Floresta Ama-
zonica.

B FIGURA 7 - Mata Ciliar nos rios do Parana.
Fonte: www.pr.gov.br/sema/

Mata

E uma designacdo para de-
terminado bioma que conser-

va um ou mais ecossistemas
com caracteristicas  especi-
ficas, como por exemplo, a
biodiversidade encontrada na
Mata Atlantica. Tanto floresta
€OMO Mata sao 0S ecossiste-
mas mais produtivos da terra.

Programa Mata Ciliar

O Programa Mata Ciliar teve inicio em 2003, com uma meta de plan-
tar 90 milndes de arvores para recomposicao da vegetacao que protege as
margens dos principais rios, bacias hidrograficas, mananciais de abasteci-
mento publico, Unidades de Conservacao, reservatérios de usinas hidrele-
tricas e bacias dos rios do estado que integram os corredores de biodiver-
sidade.

O programa Mata Ciliar trabalha em duas vertentes: recompondo a mata
ciliar através do plantio de mudas de espécies nativas e disponibilizando re-
cursos através do programa Parana Biodiversidade para que pequenos agri-
cultores gue possuem criacdes fagam o isolamento da area proxima as mar-
gens dos rios.

As cercas servem para evitar que o gado paste nas areas protegidas
também financiadas. O Programa prevé, ainda, recursos para a instalagéo
de bombas (elevadores) que irao tirar a agua dos rios para dar de beber os
rebanhos e irrigar as plantagoes.

O abandono das areas, deixando que a vegetacao se recomponha na-
turalmente é outra forma de recomposicéo da mata ciliar onde existe vege-
tacao nativa gue possa servir como banco de sementes.

Fonte: www.pr.gov.br/sema/



%‘ ATIVIDADE

1. QOrganize com seu professor e sua turma, grupos para fazer um levantamento dos rios e riachos de

sua regiao e verificar se estes estao protegidos por matas ciliares.
2. O gque poderia ser feito onde nao existe esta reserva florestal?
Quais as funcdes da Mata Ciliar?

Mesmo inserido no ecossistema como um todo, o homem continua
interferindo e reduzindo a area da Mata que um dia cobriu 11% do ter-
ritorio brasileiro.

Na atualidade, o reconhecimento da importancia ambiental e econdémica
da biodiversidade tem gerado preocupacao com o desmatamento e com as
gueimadas. No Brasil, 0 monitoramento dos focos de incéndios e queima-
das é feito desde 1988 pelo Instituto de Pesquisas espaciais — INPE — com
melhorias da EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuarias,
utilizando-se o satélite noturno NOAA. Os resultados podem ser consulta-
dos pelo site http://Awww.cnpm.embrapa.br/projetos/gma/

A estimativa dos cientistas ¢ que hoje a Mata Atlantica abrigue,
aproximadamente, 170 espécies das 200 espécies efetivamente amea-
cadas de extincao no Brasil.

Toda esta riqueza biolégica vem sendo constantemente ameacada
e destruida.

O que poderiamos fazer para reverter o problema da devastacao
da Mata Atlantica? Existe possibilidade de repor a vegetacao nas ter-
ras sem matas?

Evidente que “sim”. E uma pratica denominada de reflorestamento
que consiste na semeadura ou no plantio de mudas de arvores, nati-
vas ou exoticas, em areas que foram desmatadas. Mas o reflorestamen-
to ¢ uma alternativa de reposicao e nao uma solucao para o problema
como um todo.

Observe na FIGURA 8, uma area da Mata
Atlantica que foi reflorestada com uma varie-
dade de Pinus, introduzida no Brasil na época
de 1950. Esta espécie de vegetal ¢ considerada
exotica, pois nao pertence a flora brasileira, mas
pelo seu rapido crescimento, pode ser uma al-
ternativa para exploracao da madeira.

W FIGURA 8 - Reflorestamento
com pinus (Pinus sp). Atividade

econdmica. Fonte: www.seg-
menta.cnpm.embrapa.br

Mata Atlantica

ESPECIES AMEAGADAS
DE EXTINGAO

sdo aquelas que, pelo nime-
ro de individuos existentes,
provavelmente  tornar-se-ao
extintas, caso algum fator cri-
tico seja modificado em seu
ambiente.

ESPECIES EM EXTINGAO

Existem t&o poucos individuos
que estes tendem a desapa-
recer, caso nao sejam criadas
condicOes especiais para ga-
rantir Sua sobrevivencia.

ESPECIES EXTINTAS

Nao existem mais individuos
vivos. Em alguns casos ha re-
gistro fossil.

ESPECIES EXOTICAS

S40 espécies introduzidas em
um novo ecossistema.

ESPECIES NATIVAS
S30 especies originarias de
um ecossistema.
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B Reflorestamento de eucalipto
(Eucalyptus sp) em escala in-
dustrial na Area de Protecdo
Ambiental de Sousas e Joa-
quim Egidio, Campinas, Sao
Paulo. Atividade econdmi-
ca. Fonte: www.apacampinas.
cnpm.embrapa.br

SUGESTAO DE LEITURA ...
Faca uma viagem pelo livio “Os Sertdes” de

Também o Eucalipto, que foi introduzido no Brasil em 1904, é uti-
lizado nos reflorestamentos para producao de lenha e carvao. Estas es-
pécies exdticas apresentam restricoes ao desenvolvimento da biodiver-
sidade, porque poucas espécies animais sobrevivem nestas florestas
artificiais e nem mesmo outro vegetal consegue um desenvolvimento
satisfatorio, devido ao esgotamento da dgua e dos nutrientes do solo.

Essas duas espécies de arvores nao sao uma solucao definitiva para
a substituicao da floresta e a recomposicao da sua biodiversidade, mas
pode ser o caminho para ocupacio do solo e para a producio de ma-
deira e lenha, o que evitaria o corte de arvores nativas da Mata Atlan-
tica, para a mesma finalidade.

As tentativas de reflorestamento com mudas de arvores nativas foram
as que produziram os melhores resultados, inclusive na recupera¢ao do
ecossistema da Mata Atlantica.

Precisamos dos recursos do meio ambien-

te para sobreviver, mas com a consciéncia de
sustentabilidade e da fragilidade do sistema

Euclides da Cunha. Este livro, considerado uma
das obras-primas da literatura brasileira, descreve
as batalhas entre os homens liderados por Anto-
nio Conselheiro, e o exército brasileiro, de acordo
com a visao de Euclides da Cunha. Com seu apu-
rado estilo jornalistico-épico, traca um retrato dos
elementos que compdem a guerra de Canudos: a
Terra, 0 Homem e a Guerra. Euclides da Cunha foi
o Unico jornalista que atentou para a valentia dos ja-
guncos. Vocé podera acessar este e outros livros
pelos sites:

www. bibvirt.futuro.usp. br/textos/autor.html

www.diaadiaeducacao. pr.gov.br

Augustus, 1993.

Letras, 2001,

Atual, 1989.

da Mata Atlantica, para, assim, garantir uma
vida melhor também as geracoes futuras.

Reflorestar € uma necessidade ecologica e
também econdmica, pois precisamos da ma-
deira, lenha e carvao. O pinus e o eucalipto
fornecem estes recursos com certa rapidez.
No entanto, eles esgotam o solo deixando-
o seco e empobrecido. Esse tipo de reflores-
tamento nao deve ser uma regra, mas uma
questao de sustentabilidade que pode redu-
zir muito a exploracio predatoria da Mata
Atlantica, preservando e mantendo a biodi-
versidade do que ainda nos resta ou teremos
que perguntar: “cadé vocé” Mata Atlantica???
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NATUREZA 0OU SAQ
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Vocé sabe que, para andar, é preciso coordenar musculos e manter
o equilibrio, mas basta uma pisada numa casca de banana e o nosso
equilibrio “vai por terra”, nao ¢ mesmo?

Andar direito, ter cuidado com as coisas, ser organizado, nao ofen-
der as pessoas, ser atencioso e estudioso, vao exigir de vocé muito
equilibrio.

Até existe uma norma para isso, denominada de “Principio do Equi-
librio” que afirma: “onde existir partes dependentes de um todo € pre-
ciso dar atencdo e cuidado especial a cada parte, sob pena de que o
todo ou as partes nao atendidas, sofra ou tenha problemas com isso”.

Assim, por exemplo, se vocé tem 12 disciplinas e nao estudar igual-
mente todas, isso vai lhe trazer dificuldade ou desequilibrio em todo o
curso que vocé estd fazendo.

O equilibrio € um principio muito importante em tudo o que faze-
mos e por isso também ¢ destaque nos estudos da Quimica e Fisica,
como por exemplo: equilibrio dinamico, equilibrio estatico ou equili-
brio quimico. Em Biologia também ¢ um principio de grande valia no
equilibrio alimentar, energético, ambiental, entre outros.

O equilibrio ambiental destinado a tutela do meio ambiente, estd
presente na Constituicao Federal de 1988, no caput do artigo 225. Ele
determina que “todos os individuos tém direito a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado”, direito fundamental que esta muito liga-
do ao principio da dignidade da pessoa humana.

O homem necessita de condi¢des naturais especiais para sobrevi-
ver, as quais, uma vez desequilibradas ou alteradas, podem promover
novas adaptacodes evolutivas 20 novo momento, ou estaremos destina-
dos a extincao através do mecanismo da selecao natural.

Mas vocé sabe que o ser humano pode alterar as condi¢cdes do meio
em que vive, pois dispde de mais recursos que os outros seres vivos. Po-
rém, mudancas repentinas e agressoes violentas ao meio ambiente co-
mo um todo, podem levar a um “desequilibrio ambiental” insustentavel
até para nos, e a vida no planeta pode ficar comprometida.

Por gue o ser humano tem mais recursos que outros animais? Os outros animais causam alguma
agressao ao meio ambiente”? Cite mudancas que 0 homem pode provocar No meio ambiente.



Quando interferimos no meio ambiente de forma agressiva como,
por exemplo, desmatando, queimando ou poluindo, ocorrem modifi-
cacoes que denominamos de desequilibrio ambiental. O desequilibrio
pode levar os seres vivos a buscarem novas adaptacdes naturais para
recuperar o equilibrio. Alguns seres conseguem com maior facilidade.

Um exemplo claro disso ¢ dado pelo professor Evanguedes Kala-
pothakis, Professor da Universidade Federal de Minas Gerais, para ex-
plicar que o desequilibrio forca uma mudanca de habito, afirmando:
“Quando se destréi uma caverna para a retirada de calcario, por exem-
plo, os animais que ali habitam saem em busca de outros ambientes.
Nem todos sao bem-sucedidos como a aranha marrom, que passou a
habitar residéncias” (KALAPOTHAKIS, 2005).

O freqliente aparecimento de serpentes jararacucu e cascavel em
regides urbanas do Estado do Rio de Janeiro constitui outro exemplo.

PESQUISA

-

Pesquise com seus colegas se ha alguma espécie animal ou vege-
tal que virou “praga” na sua regido, e quais os motivos que levaram a es-
ta ocorréncia?

O desenvolvimento humano trouxe, como conseqiéncias, o cres-
cimento mundial da populacado com necessidade de areas cada vez
maiores para fixar moradia ou aumentar a producao de alimentos.

Assim, o desmatamento, um dos fatores que provoca o desequili-
brio ambiental, foi necessario, uma vez que o homem precisou de are-
as para plantar e colher os alimentos de sua preferéncia, além de im-
plantar os povoados e cidades. Também utilizou a madeira e a lenha
para as necessidades de trabalho, construcoes de casas e moveis, pre-
paro dos alimentos, entre outros. Ocorreu desta forma, a transforma-
cao de campos ou de florestas em centros urbanos, processo denomi-
nado de urbanizacao.

A urbanizacao ¢ um fendmeno presente em todo o mundo e o seu
crescimento € cada vez maior. O homem também migra do meio ru-
ral para viver na cidade onde espera novas oportunidades de trabalho
e de uma vida melhor.

B Aranha marrom, Loxosceles sp.
Fonte: Centro de Saude Ambien-
tal, Secretaria de Estado da Sad-
de do Parana.

W Jararacugu (Bothrops jararacusst).
E uma das maiares cobras do gé-
nero  Bothrops. As fémeas sdo
maiores que 0s machos. Também é
diferente na coloragdo, ele cinza, e
ela amarelada. S&o muito temidas
pela quantidade de veneno que po-
dem injetar. Localizar uma jararacu-
gu no meio da floresta ndo & facil.
Como passa 0 dia enrodihada se
aquecendo, se mistura muito bem
com 0 ambiente e mesmo para
olhos treinados, quase que sempre,
passa despercebida. E muito brava
e perigosa. Fonte: Projeto jararaca,
http://eco.ib.usp.br

W Cascavel (Crotalus durissus) A cas-
cavel ¢ identificada pelo chocalho
caracteristico em sua cauda. O tra-
tamento consiste na aplicacdo do
soro anti-crotalico ou do soro an-
ti-ofidico polivalente. Fonte: Insti-
tuto Butantan, www.butantan.gov.
br/museu/

Os problemas ambientais sdo desencadeados pela acdo humana na natureza ou é castigo divino? @



O resultado do deslocamento de pessoas
proporciona um aumento quantitativo da po-
pulacio urbana. Por exemplo: em 1940 a po-
pulacao urbana representava 31,2% do total
da populacao brasileira, que era de 41 milhoes
de pessoas.

A taxa de variacao da populacio urba-
na brasileira expressa o ritmo de crescimento
dessa populacao. Assim, por exemplo, entre
os anos de 1940 e 1950 a populacio urbana
: - brasileira teve uma variacao média de 4,9% no
B Favela na Regido Metropolitana de Curitiba. Foto: Icone Audiovisual. seu crescimento.

Observe, pelos graficos, o percentual de crescimento urbano e a
taxa de variacao da populacao urbana brasileira:

Porcentagem de Crescimento Urbano Brasileiro

1940-2000 Taxa de Variacao da Populacao Urbana Brasileira
1940 14
41 mihdes 1660
31 2% 71 milhdes 19 140 11,7
2000 ' 44,7% 10,7 10,7
170 milhdes . 10+4— 1 a | _| 019401950
81,2% / 8.6 01950 1960
| // 119121?26% S ] ] ] | 019601970
67,6% 61— - 4 1 | __| 019701980
1980 1990
MNE 1 1 1 i ] | m1990 2000
1990 24— B - - - - —
147 mihdes 0
75,6%

B Fontes: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; MRE - Ministério das RelacGes Exteriores.

ATIVIDADE

a)

Qual era a populagéo rural e urbana brasileira no Ultimo censo de 20007

g

Em gque época houve a aceleracdo do processo de urbanizagéo no Brasil?
Quial seria a sua estimativa de populagéo e de urbanizacéo para o ano de 20107

o o

Pesqguise os motivos da reducéo das taxas de urbanizacéo a partir de 1980.

@ Biodiversidade



As aglomeracdes humanas em centros urbanos produzem outro
componente poluidor. Sao os efluentes liquidos produzidos nas resi-
déncias, também conhecidos por esgoto, e que normalmente sao lan-
cados nas aguas dos rios que cortam ou margeiam a maioria dos mu-
nicipios brasileiros, sem qualquer tratamento.

Estes efluentes sao considerados substincias altamente poluentes
pelos testes de comparacao a que foram submetidos e pelas altas do-
sagens de microrganismos patogénicos. Essa carga de poluentes que o
rio recebe pode ser medida pela DBO que quer dizer Demanda Bio-
l6gica de Oxigénio. Esta medida sugere o valor da poluicao produzida
pela matéria organica oxidavel biologicamente e corresponde a quanti-
dade de oxigénio que é consumida pelos microrganismos do esgoto.

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sao Paulo - CETESB, DBO é normalmente
considerada como a quantidade de oxigénio consumido
durante um determinado periodo de tempo, numa tempe-
ratura de incubacao especifica.

Exemplificando, se num rio o oxigénio ¢ consumido
num periodo de 5 dias numa temperatura de incubacao
de 20 °C, entdo se diz que a DBO dessa agua € 5. As-
sim, quanto mais oxigénio for consumido na depuracio
de uma certa quantidade de poluente num rio, maior a
sua DBO.

Efluentes domésticos

S&o liquidos restantes
da atividade domésti-
ca carregados de po-
luentes organicos bio-
degradaveis, nutrientes
e bactérias apds o uso
da agua na cozinha,
Panheiro e lavanderia.

do rio Ponta Grossa na regido do Futurama, na Cidade de
Aguas com teores elevados de poluentes apresentam Curitiba Parana. Fonte: SILVANA PEREIRA GOES, 2004.

aumento da atividade microbiana pela abundancia de ma-
téria organica e, como consequiéncia, reduz o oxigénio dissolvido. As-
sim, durante a atividade microbiana em esgoto sao eliminadas grandes
quantidades de toxinas que sao misturadas ao ar atmosférico produzin-
do os odores desagradaveis que percebemos.

PESQUISA

o

www. diaadiaeducacao.pr.gov.br

Procure saber qual o destino do esgoto da sua casa e da sua escola. Como é feito o tratamento do

esgoto doméstico e industrial em sua cidade?

A urbanizacao e a ocupacao do solo, para fins de cultivo ou cria-
¢ao, trouxe como conseqiéncias o desmatamento, a extin¢ao de algu-
mas espécies; outras foram domesticadas e criadas em grandes escalas
e outras, devido ao desequilibrio ambiental e na auséncia de inimigos
naturais, se transformaram em pragas.

Os problemas ambientais sdo desencadeados pela acdo humana na natureza ou é castigo divino? @



W Soim-de-coleira (Saguinus bicolor
¢ um sagUi encontrado origina-
riamente na Amazonia brasileira,
mais especificamente na cidade
de Manaus e seus arredores. Com
a expansao da cidade de Ma-
naus e o conseqliente desma-
tamento, a pergunta é: encon-
tra-se ameacgado de extingdo ou
j& esta extinto? Fonte: Prefeitu-
ra Municipal de Manaus, Amazo-
nas. Www.manaus.am.gov.br

B A Ipecacuanha (Psychotria
ipecacuianha) ¢ uma planta da fa-
milia Rubiaceae, muito comum no
Brasil. As suas raizes contém um
poderoso antiemeético (inibidor do
reflexo do vomito) também deno-
minado Ipecacuanha. Foi introdu-
zida na Europa em 1672 por Le-
gros, um viajante na América do
Sul. Foi usada no tratamento da
disenteria e vendida pelo médico
francés Helvetius sob licenca de
Luis XIV. Hoje em dia os farma-
cos purificados, cefaleina e eme-
tina, ainda séo usados como an-
tieméticos. Fonte: GNU Free Doc.
License, www.wikipedia.org

Normalmente, quando os recursos naturais como 4agua e o solo sao
inadequadamente utilizados, ocasionam a contaminac¢ao e a poluicao
nao permitindo a natureza recompor rapidamente uma nova situacao
de equilibrio.

Hoje temos um maior conhecimento sobre a importancia das flores-
tas e as suas funcoes no equilibrio da biosfera como, por exemplo, re-
gular os padroes climaticos do globo terrestre, conservar a rica biodi-
versidade, reter a 4gua no solo por mais tempo, entre outras. Por isso,
uma vez destruida, nao permite a recuperacao imediata da sua riqueza
biolégica devido as alteracdes no equilibrio dindmico do sistema eco-
logico, interferindo no potencial bidtico das diversas populacoes da re-
giao atingida.

Verifique nas FIGURAS 1 e 2, uma situacao na qual um sistema po-
de perder a condicao de equilibrio pela acao humana.

H FIGURA
Situagdes de equilibrio e desequilibrio Ambiental. Fonte: Fotos de Joel Wegolovis, Ponta Grossa, Parand, 2005.

Reconhecer o valor dos recursos naturais contidos numa flores-
ta como uma riqueza essencial a vida ¢ extremamente importante. Es-
tima-se que o Brasil possua 25% de todo patrimonio da diversidade
biol6gica do mundo. Estes recursos naturais podem ser explorados
buscando-se um equilibrio sustentavel, ou seja, utiliza-los de forma
compativel com a capacidade de renovacao procurando atender a pre-
sente e também as futuras geracoes.

Ao desmatar uma drea de floresta, inimeras espécies podem ser ex-
tintas mesmo antes de terem seus principios ativos estudados e conhe-
cidos. Plantas como o curare, inhame selvagem, ipecacuanha e pervin-
ca de Madagascar, cujo valor terapéutico tem sido pesquisado, podem
ser uma alternativa no tratamento do cancer, leucemia e problemas
cardiacos, entre outros.

Mesmo vivendo em aglomerados urbanos, muitas pessoas tém de-
senvolvido o interesse pela preservacao e pelo cultivo de espécies de
plantas medicinais. Vocé cultiva plantas medicinais em casa ou na sua
escola?



" PESQUISA

=

(=),

T

g

Faca uma lista de plantas nativas e introduzidas na sua regido, indicando o seu valor terapéutico de

acordo com o conhecimento popular.

Geralmente depois da derrubada da mata, vem o impacto ambien-
tal causado pelas queimadas que aumentam a quantidade de poluen-
tes atmosféricos, além de reduzir a 4gua que alimenta os mananciais,
podendo ocasionar também, a desertificacio do solo e comprometer a
qualidade de vida das populacdes envolvidas no ecossistema.

B Queimada na Amazonia, vista do solo e imagem aérea. Fonte: Ill Conferéncia Cientifica do LBA - Experimento de Gran-
de Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia, www.Ibaconferencia.org/port/press_images.htm

No ritmo que este processo vem acontecendo, estima-se que 22%
das espécies vegetais estejam em perigo de extincdo em todo mundo,
pois a maioria das areas de florestas € destruida para dar lugar a uma
agricultura predatoria, onde o solo é exaurido, ou seja, utilizado até o
esgotamento dos seus nutrientes com praticas agricolas decadentes e
sem reposicio de nutrientes. As estatisticas da Organizacao das Nacoes
Unidas — ONU apontam que 34% das terras emersas, ou seja, 49.384.500
km? estao desertificadas ou em processo de desertificacio.

As técnicas agricolas de plantio em curvas de nivel, aracoes trans-
versais a declividade do terreno, manutencao dos restos de colhei-
tas na lavoura, adubacao, calagem para correcao da acidez ou ainda
o plantio direto sem revolvimento da terra, sao algumas praticas que
mantém o equilibrio do solo podendo evitar a erosao, o assoreamento
dos rios e a desertificacao.

Os problemas ambientais sdo desencadeados pela acdo humana na natureza ou é castigo divino? @
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W (A) Pratica de conservagao do solo por meio de curvas de nivel. (B) Solo com erosdo.
Fonte: www.diaadiaeducacao.pr.gov.br

Na sua regido ocorrem gueimadas? Quais s&o os tipos de queimadas? Existem seres vivos (animal
ou vegetal) extintos ou em extincao?

B Poluicdo langada no ar pe-
las refinarias. Fonte: www.
diaadiaeducacao.pr.gov.br

ATIVIDADE

Os centros urbanos, através das industrias, re-
sidéncias e veiculos automotores, produzem gran-
des quantidades de gases poluentes que sao lanca-
dos na atmosfera.

Entao, a poluicao atmosférica pode ser entendi-
da como a presenca de qualquer elemento estranho
a composicao do ar. Sao considerados poluentes do
ar: o monoxido de carbono, quantidades elevadas
de dioxido de carbono, gases de enxofre, oxido de
nitrogénio, além dos diversos tipos de poeiras.

a) Quais sdo os componentes do ar atmosférico?

b) O vapor de agua € um componente do ar atmosféerico?

c) Um gas poluente pode colaborar no equiliorio ambiental? Explique a resposta

@ Biodiversidade



Agora vocé ja tem certo conhecimento que os desmatamentos e as
queimadas no processo de ocupacao urbana e no desenvolvimento de
areas cultivadas e de criacdes, sao também consideradas causas de al-
guns desequilibrios ambientais provocando, por exemplo, a extin¢ao
de espécies vegetais e a poluicao do ar.

No entanto, estas nao sao as Unicas causas de desequilibrios. A at-
mosfera, além de receber os gases poluentes das queimadas de matas
e dos residuos agricolas, também recebe os gases da queima dos com-
bustiveis fosseis.

Virios poluentes gasosos acumulados na atmosfera sao os respon-
saveis pela formacao do fendmeno quimico conhecido por chuva Aaci-
da. Com a combustao, especialmente do carvao e dos combustiveis de-
rivados de petrdleo, € produzido o dioxido de nitrogénio (NO,).

B Esquema de formagdo da chuva dcida. O dioxido de enxofre e 0s Oxidos nitricos sdo poluentes do ar. Quando
eles se misturam com a umidade na atmosfera para formar 0s acidos, a chuva acida acontece.

No interior dos motores, a combustao, as altas temperaturas e pres-
sao favorecem a reacao entre o O, e o N, que sdo gases presentes na
atmosfera formando o 6xido nitrico (NO). O 6xido nitrico (NO), por
sua vez, reage com o O, atmosférico originado o dioxido de nitroge-
nio (NO).

Esse dioxido de nitrogénio (NO,) dimeriza em (N,O,), e por ser so-
livel em dgua, produz dcido nitrico (HNO,) e o dcido nitroso (HNO,)
que se combina com o hidrogénio presente na atmosfera sob a forma
de vapor de 4agua formando a chuva 4cida.

Dimerizar

E dobrar o nimero de
atomos de cada com-
ponente molecular

Os problemas ambientais sdo desencadeados pela acdo humana na natureza ou é castigo divino? @



Observe a representacao do processo nas equagoes quimicas abaixo:

N, +0,— 2 NO
2NO + 0, — 2 NO,
2NO, — N,0,
N,0, + H,0 — HNO, + HNO,

No entanto, existe um outro gas que colabora na formacao da chu-
va 4cida e também ocorre durante a queima dos derivados de petr6-
leo e que libera para a atmosfera o gis dioxido de enxofre (SO,) que é
facilmente oxidado originando o trioxido de enxofre (SO,). Estes Oxi-
dos reagem tanto com hidréxidos quanto com peroxidos (H,0,) e sao
muito soluveis em dgua, produzindo o acido sulfuroso (H,SO,) e o aci-
do sulftrico (H,SO)), que se misturam com o vapor de dgua forman-
do a chuva 4acida.

Vocé pode observar melhor nas equacodes quimicas a seguir:

S0, + H,0, — SO, + H,0
S0, + H,0 — H,S0,
S0, + H,0 — H,S0,

E assim, os dois dcidos podem ter origens quimicas diferentes, mas
sao disponibilizados e adicionados as chuvas que cairao acidas nos
mais diversos ambientes, promovendo desequilibrio e degradacao dos
ecossistemas.

Os prejuizos ambientais causados pela chuva dcida sao grandes,
especialmente para a saide humana, pois reage liberando metais pe-
sados do solo. Estes sao transportados até os rios que abastecem os
grandes centros urbanos e também atingem as cadeias alimentares,
destroem florestas e causam a corrosao de prédios, monumentos his-
toricos, pontes, represas, turbinas, provoca a acidificacao de pequenos
lagos impedindo o desenvolvimento da vida aquatica, e no solo agri-
cola dificultam o crescimento das plantas.

QJ ATIVIDADES

a) Quais sdo 0s gases produzidos na queima dos combustiveis fosseis?

b) Os gases da queima dos combustiveis fosseis compdem o ar atmosférico?

)
c) Como podem ser classificados os gases poluentes?
)

d) Organize uma lista de combustiveis fosseis que vocé conhece.

@ Biodiversidade



Um outro exemplo de desequilibrio ambiental, provocado pela
acao antropica, tem como causa a producio de alcool a partir da ca-
na-de-acucar.

Vocé sabia que para cada litro de dlcool produzido nas destilarias | “pgrg saber mais sobre
também sao fabricados mais de 12 litros de efluentes? E um residuo or- | as pactérias leia o Fo-
ganico altamente poluente denominado de vinhoto. Incrivel, pois ndo | |has “Bactérias: um
€ o alcool que contribui para reduzir os poluentes do ar atmosférico? | universo microsco-

Quando o vinhoto é lancado num rio, causa desequilibrio no ecos- | Pi0" neste Livio Didati-
sistema pois ele provoca o aumento exagerado da matéria orginica | ©© Pdplico de Biclogia.
na agua. Com isso, a populaciao de bactérias se eleva muito e passa a
consumir mais o oxigénio dissolvido na dgua, e a falta deste oxigénio,
conseqiientemente, acaba matando os peixes.

Atualmente, sao utilizados apenas 5% do vinhoto como adubo. Uma
maior reducao do despejo dessa matéria organica poluente faria com que
o oxigénio fosse reposto na agua trazendo de volta o equilibrio ao rio.

Novas tecnologias sao desenvolvidas para minimizar as agressoes
causadas ao meio ambiente. A producao do dlcool € um bom exemplo
disso, pois € um combustivel fabricado em grande escala, menos po-
luente que a gasolina, e € um recurso renovavel.

Com isso, estamos reduzindo a poluicao atmosférica com o dioxi-
do de carbono, mas produzindo o vinhoto, que ¢ um residuo industrial
poluente. A relacio entre equilibrio e desequilibrio estara sempre pre-
sente em todo questionamento ambiental trazendo duavidas e inquieta-
coes, porém a tomada de decisio deve sempre privilegiar aquela que
venha causar o menor impacto ambiental possivel.

PESQUISA

(s

Para responder as guestoes propostas abaixo, pesquise em textos, livros, revistas ou sites indica-
dos pelo seu professor.

Em termos da poluicdo atmosférica, qual a vantagem do uso do élcool em relagao aos combusti-
veis fosseis?

Quais sao 0s pontos positivos e negativos da produgéo de alcool combustivel?

Vocé entendeu que o vinhoto € matéria orgénica. Debata com seus colegas sobre o que aconte-
ce com a populagéo de bactérias e de peixes quando se reduz a descarga de vinhoto no rio.

Os problemas ambientais sdo desencadeados pela acdo humana na natureza ou é castigo divino? @



RAIO INFRAVERMELHO

E um tipo de onda re-
lacionada a radiacéo
térmica emitida pe-
los corpos devido a
sua temperatura. Esse
raio tem comprimento
de onda na ordem de
grandeza entre 10° m
al1l0®m.

@ Biodiversidade

Saiba vocé que dos trés maiores paises em desenvolvimento (Bra-
sil, China e India), o Brasil é o que apresenta maiores chances de obe-
decer ao Protocolo de Kioto, pois € o unico pais do mundo que mo-
vimenta parte de sua frota de veiculos com alcool, e onde a gasolina
também recebe a mistura de 18 a 24% desse combustivel.

Com isso, reduzimos muito a producao do dioxido de carbono, que
¢ altamente prejudicial quando em excesso na atmosfera, e um dos gases
responsaveis pelo efeito estufa, outra forma de desequilibrio ambiental.

Cercade30% “Soar
Para o espagn
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B Esquema do efeito estufa. O esquema acima ¢ ilustrativo e ndo obedece proporcdes reais.

O efeito estufa € um fendmeno fisico que acontece porque a ener-
gia solar chega até a Terra pelos raios incidentes, uma parte deles ¢
absorvida sob forma de calor e outra parte € refletida promovendo o
aquecimento da atmosfera.

Os raios infravermelhos da luz solar atravessam o ar, um meio
transparente, gastando o minimo de energia. O aquecimento ocorre
porque esses raios, a0 encontrarem um meio Opaco, CoOmMo pPor exems-
plo, a superficie da terra, sao absorvidos e, conseqiientemente, trans-
formam a energia radiante em energia térmica.



E interessante nio confundir aquecimento global com o efeito es-
tufa. Embora estes termos estejam interligados, ndo sao equivalentes.
O efeito estufa € um processo fisico pelo qual a presenca dos gases at-
mosféricos mantém a temperatura da terra em maior equilibrio do que
teria, caso estivessem ausentes. Os principais gases atmosféricos co-
nhecidos como gases do efeito estufa sao: dioxido de carbono (CO),
metano (CH)), oxido nitroso (NO,) e ozodnio (O,).

O problema causador do desequilibrio ¢ que alguns gases produ-
zidos pelas queimadas ou pelos motores a combustdo, ao se acumula-
rem em grandes quantidades na atmosfera, acentuariam o efeito estufa
e, como consequéncia, causariam o fendmeno do aquecimento global
que € considerado como responsavel pelas alteracoes climaticas obser-
vadas atualmente em todo mundo.

Esse desequilibrio vem acontecendo pelo processo acelerado da
urbanizacao e industrializacdo com as queimadas em florestas, de car-
vao e de combustiveis. Se essa producao de gases do efeito estufa au-
mentar muito, a temperatura global também tendera a aumentar.

De todos os desequilibrios provocados pelo homem, o efeito estu-
fa € o que mais causa panico nas pessoas pelas previsoes catastroficas
que sao feitas como: o aquecimento global, o derretimento das geleiras
polares, a elevacao do nivel dos mares, inundacdes das cidades litora-
neas, os ciclones, os furacoes, as tempestades, o ressecamento do solo,
entre outros. E para este fendbmeno nao ha refigio seguro, nao ha es-
colha de classe social ou situacio econdmica, pois ¢ um problema de
todos e cada habitante deste planeta deve ter consciéncia disso.

Nunca a espécie humana interferiu tanto na natureza como no ul-
timo século. Como conseqliéncia, muitas sao as alteracdes que pode-
mos determinar nos ecossistemas da litosfera, hidrosfera e atmosfera
como, por exemplo: poluicoes, chuvas acidas ou efeito estufa. Os pro-
blemas ambientais, com os conseqiientes desequilibrios, sdo frutos da
acao humana no meio ambiente e nada tem a ver com a obra da ira
ou do castigo divino.

Tudo isso nos remete a pensar cada vez mais no nosso papel como
parte integrante da natureza e que toda e qualquer acio por nds de-
sencadeada no meio ambiente tem uma resposta que, na maioria das
vezes, nao ¢ aquela que desejavamos.

Os problemas ambientais sdo desencadeados pela acdo humana na natureza ou é castigo divino? @
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B Implicagcoes dos Avancos Biologicos no
Fendmeno VIDA

Voceé ird conhecer, com este Conteido Estruturante, um pouco mais
a respeito das implicacoes da Engenharia Genética sobre a VIDA, con-
siderando-se que, com os avancos da biologia molecular, ha a possibi-
lidade de manipular o material genético dos seres vivos.

Neste contexto, poderao ser estudados: os avancos da genética mo-
lecular, as biotecnologias aplicadas, e os aspectos bioéticos sobre a fer-
tilizacao in vitro, células-tronco, aborto, clonagem, eutandsia, transgé-
nicos, entre outros.

A Ciéncia e a Tecnologia desenvolvem conhecimentos produzidos
pelos seres humanos e interferem no contexto de vida da humanida-
de. Nao se pode impedir o desenvolvimento destas areas, mas, como
cidadao, devemos conhecer os avancos das Ciéncias e ter o direito de
receber esclarecimentos sobre como estes novos conhecimentos irdo
afetar nossa vida.

Biotecnologia ¢ a aplicacio dos processos tecnologicos sobre 0s
processos biol6gicos que envolvem um conjunto de técnicas de ma-
nipulacao dos seres vivos, ou parte destes, para fins econdmicos. Es-
se conceito inclui também técnicas de manipulacao direta do DNA de
qualquer organismo vivo, alterando suas caracteristicas ou introduzin-
do novas. O termo biotecnologia € recente, mas sua aplicacao € anti-
ga.

Com o postulado do bidlogo americano James D. Watson (1928- )
e do fisico britanico Francis Crick (1916 - 2004) sobre a estrutura do
DNA, em 1953, e os trabalhos de seqliienciamento de nucleotideos pe-
lo bidlogo britanico Frederick Sanger (1918 - ), em 1977, deu-se inicio
a era da genOmica.

Viarios experimentos relacionados a genética tém sido desenvol-
vidos, envolvendo outros campos da Biologia. Pesquisas sobre me-
lhoramento vegetal e animal e a identificacao de paternidade, ja sao
uma realidade, e muitas doencas também ja podem ser prevenidas
e/ou curadas.

Portanto, a biotecnologia preocupa-se com a aplicacio dos avan-
cos cientificos e tecnologicos resultantes de pesquisas em ciéncias
biolégicas, utilizando-se organismos vivos, ou suas células e molé-
culas, para industrializacdo de produtos comercializaveis, como por
exemplo, vacinas, alimentos transgénicos, insulina transgénica, diag-



nose e cura de doencas fatais, producao de novos medicamentos, re-
ducao do custo de medicamentos de grande uso, producao de teci-
dos e 6rgaos para transplantes, entre outros.

Mas esses avancos cientifico e tecnoldgico, principalmente na
area de alimentos, ainda estio gerando muitas discussodes por par-
te de cientistas, governos e de toda a sociedade. Ainda nao se sabe
os efeitos que toda essa interferéncia pode causar no processo natu-
ral da vida.

Quando tomamos conhecimento de uma noticia sobre o uso de no-
vas tecnologias, como, por exemplo, a clonagem, ficamos preocupados
€ nos perguntamos: o que e como isso vai interferir na nossa vida?

Até mesmo entre os cientistas existem muitas dividas sobre co-
mo os novos conhecimentos serdo utilizados. Portanto ¢ necessario
que eles desenvolvam seu trabalho com responsabilidade, justica, bom
senso, respeito a si mesmo e aos outros, e que atendam aos interesses
da populacao. Enfim, que sejam éticos.

Cabe a Ciéncia comprovar, por meio do desenvolvimento de varias
pesquisas e técnicas, o sucesso ou fracasso das biotecnologias adotadas.

Apds 50 anos da descoberta do DNA, viarias pesquisas que podem
ser uteis 2 humanidade estao em andamento.

Agora que vocé ja percebeu a importancia da biotecnologia e das
implicacdes dos avancos biol6gicos no fendmeno vida, vamos ampliar
nossos conhecimentos estudando os Folhas:

e “Células-tronco: a realidade de muitos sonhos ou a frustracio da
humanidade?”

e “Clonagem: receita pronta para planejar novas geracdes ou para
produzir seres inimaginaveis?”

e “Vacinas: como estaria a humanidade sem esse auxilio para a defe-
sa de nosso organismo?”

e “O alimento que vocé consome diariamente € transgénico?”

Leia com atencao, discuta com seu professor e seus colegas e, am-
plie seus conhecimentos consultando outras referéncias. Estes assuntos
sao desafiadores e nos propiciam refletir sobre questdes que envolvem
a sobrevivéncia das espécies no planeta.

Bom estudo!

W ~NQ OO ~D®
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CELULAS-TRONCO:
A REALIDADE DE
MUITOS SONHOS OU
A FRUSTRAGAO DA
HUMANIDADE?

| Marilene Mieko Yamamoto Pires’

expectativa de vida é composta pelo nu-

mero de anos a serem vividos por uma

pessoa. Para vocé ter uma idéia, em 1910,

a expectativa de vida de um homem bra-

sileiro era de 33,4 anos, e em 2003 ja

subia para os 69 anos. Apesar desse aumento, o IBGE

alerta para o fato de que esse indicador poderia ter um

crescimento mais expressivo nao fosse o numero de mor-

tes prematuras de jovens por violéncia, principalmente
do sexo masculino.

Isso pode ser notado na diferenca das taxas de expecta-
tiva de vida entre os sexos. Os homens que nasceram em
2003 tém uma expectativa de vida média de 67,6 anos. As
mulheres nascidas no mesmo ano devem viver, em mé-
dia, 75,2 anos. (United Nations Development Programme, 2005)

Por gue as mulheres vivem mais?

E uma questao fisioldgica ou socioldgica?
Colégio Estadual Silvio Vidal - Paranavai - PR



Sobre os dados da tabela abaixo, note que, comparando a ex-
pectativa de vida do Japao, da Suécia, de Hong Kong e da Islandia, a
do Brasil ainda € baixa. Quais sao as razoes que fazem do Brasil um
pais com indice tao baixo de expectativa de vida? Isso significa que to-
dos os brasileiros tém a mesma expectativa de vida?

Expectativa de Vida - Ano 2000

| Posicho | ____Pais | Expectativa de Vida (anos)

1 Japao 81
2 Suécia 79,7
3 Hong Kong (China RAE) 79,5
4 Islandia 79,2
103 Brasil 67,7
173 Serra Leoa 38,9

W Fonte: www.undp.org/hard/indicators.html

PESQUISA

Com o auxilio de um Atlas Geografico ou um Globo Terrestre ou ainda acessando o endereco ele-
trénico www.googleearth.com:

a) Localize os paises que aparecem na tabela acima.

b) Pesquise como vive a populagao desses paises e verifique os seus habitos alimentares. O que eles
comem com maior freguéncia’?

c) Alocalizacéo geografica desses paises interfere nos seus habitos alimentares? £ na qualidade de vi-
da? Como?

ol N\

ATIVIDADE

“ Esperanca de vida ao nascer,
el cnes e e Entreviste pessoas que viveram nos anos que apare-

1920 42 cem na tabela ao lado. Pergunte a elas como era o sistema
1940 42 de salde na sua juventude, o saneamento bésico, a educa-
1950 46 ¢80, a seguranga e como eles se curavam das doencgas.
1960 52 Os ultimos levantamentos do IBGE mostram que o Bra-
1970 54 sil s6 deve alcangar o patamar de 80 anos de esperanca
1980 54 de vida por volta de 2040. Por gue somente em 20407
1990 60 Quiais s&o os indicadores usados para calcular a expec-
2000 68 tativa de vida”? E vocé? Qual é a sua expectativa de vida?
2003 69

B Fonte: IBGE. Vamos Compreender o Brasil 2002 e Brasil em Numeros 2004,

@ Implicacdes dos Avancos Bioldgicos no Fendémeno VIDA



A senhora Maria Olivia da Silva, residente no municipio de Astorga, Estado do
Parana, no distrito de Icara, foi entrevistada pela professora Cecllia Vechiatto.

Durante a entrevista, o neto da senhora Maria contou que ela teria nascido em
Varsovia, na Poldnia. Entretanto, em seus documentos consta que ela nasceu
em ltapetininga, Estado de S&o Paulo, no dia 28 de fevereiro de 1880.

A “vozinha’, como gosta de ser chamada, de aparéncia fragil, continua assis-
tindo as transformacdes sociais, politicas, econdmicas, cientificas, tecnologicas
entre tantas outras.

B Maria Olivia da Siva. Fonte: Teve oportunidade que poucos tiveram. Viveu no contexto historico da

Ceciia Helena Vechiatio dos  [ibertag&o dos escravos, da Proclamagéo da Republica e do primeiro astronauta
Santos. Astorga, PR, 2006. brasileiro

A mulher de habitos simples, prova viva de nossa histdria, talvez nao tenha a nogéo da importancia
de seu exemplo para todos nos.

Vocé gostaria de poder viver tanto quanto D. Maria?
Que condicdes s&o necessarias para que todos possam ter a expectativa de vida aumentada”?

Como vimos, a expectativa de vida tem sido alterada ao longo dos
anos gracas ao progresso das pesquisas na area biomédica. Hoje, a me-
dicina esta muito avancada e vislumbramos uma grande esperanca pa-
ra a maioria das doencgas que antigamente eram incuraveis. Diferentes
orgaos do corpo humano ja podem ser transplantados permitindo as-
sim, prolongar a vida do homem.

Nem todo transplante € possivel, como no caso do tecido nervoso e
do sistema nervoso central gue ainda € uma utopia para a ciéncia. No ca-
S0 especifico do sistema nenvoso central, obviamente ndo pode haver doa-
dor. Por qué”? O que vocé imagina sobre o transplante do Sisterna Nervoso
Central? O Sistema Nervoso pode ser doado ou n&o?

Mas, se um dia o transplante do Sistema Nervoso Central for possivel, levaria vantagem quem
doa ou quem recebe o cérebro? O que vocé acha?

Na técnica do transplante & necessario que haja doadores, mas infeliz-
mente as pessoas ainda s&o muito resistentes a doar seus orgéos. Vocé &
doador? Quantos doadores ha em sua familia? A cultura de células a partir
de células-tronco exige a presenca de doadores?

Células-tronco: a realidade de muitos sonhos ou a frustragdo da humanidade? @
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B Células tronco medulares cultiva-
das em meio de cultura estimula-
das para se diferenciar em Macro-
fago. Visualizagdo por microscopia
Optica, coloragdo Giemsa, tama-
nho aproximado 50 micrometros.
Fonte: foto de Mariana M. Pie-
monte tirada no Centro de Mi-
croscopia Eletronica da Universi-
dade Federal do Parand, cedida
pelo prof Dr Fabio Rueda Faucz,
da PUC/PR.

Sabia que a ovelha Dolly
deu o ponta-pé inicial pa-
ra 0s estudos sobre células-
tronco?

B O que sao células-tronco?

Células-tronco sao células que tém o potencial de formar diferen-
tes tecidos. Os estudos com as células-tronco comecaram no inicio do
século XX. Os pioneiros foram os alemaes Hans Spemann (1869-1941)
e Jacques Loeb (1859-1924), a partir de experimentos com células de
embrioes de anfibios. Eles observaram que, quando as duas primeiras
células de um embriao sdo separadas, cada uma ¢é capaz de gerar um
girino normal, e que, mesmo apods as quatro primeiras divisdes celula-
res, o nucleo dessas células embrionarias ainda pode transmitir todas
as informacdes necessarias a formacao de girinos completos, se trans-
plantado para uma célula da qual o nucleo tenha sido retirado.

clivagem
fertilizagio —
- =3
espermatozoide =, ¥ | BT - r{:-—«.._'x gastrulagdo
.- MEMUE  paetyfa = )'r
R ~
blastocisto
echodarmy
andodarma
_:”H:' estagios larvais
= » s
metamorfose Tl PP O
[em Algumas espicies) _ i e -O -~ E
o ¥ : -
organogénese

W Representacdo do mecanismo de formagdo de um anfibio.

O nascimento da ovelha Dolly (1996), primeiro mamifero clonado a par-
tir do nlcleo de uma célula adulta diferenciada (célula epitelial de glandula
mamaria) mostrou gue o nlcleo de uma célula totalmente diferenciada é ca-
paz de gerar um individuo adulto, se transplantado para um évulo sem nu-
cleo. Sobre a CLONAGEM, procure no Livro Didatico Publico de Biologia, o
Folhas Clonagem: receita pronta para planejar novas geracoes ou
para produzir seres inimaginaveis?

Existem dois tipos de células-tronco:
A) Células-tronco embriondrias (totipotentes ou pluripotentes):

Derivadas do embrido, sao totipotentes ou pluripotentes, depen-
dendo da fase embrionaria em que se encontram.

Quando formam qualquer tecido do corpo sio denominadas toti-
potentes. Sao pluripotentes quando nao tem potencial para formar um
organismo completo.
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Os cientistas utilizam as células-tronco embriondrias que se desen-
volvem de 6vulos fertilizados in vitro e sao doados para a pesquisa
com o consentimento dos doadores. O 6vulo fertilizado, com cerca de
5 dias de idade, assemelha-se a uma bola oca de células chamada blas-
tocisto. Observe a FIGURA 1.

As células-tronco sao colhidas logo apo6s a fecundacao, quando o
embrido nao passa de um amontoado de 100 a 200 células indiferen-
ciadas entre si, envoltas por um conjunto de células que formarao os
anexos embrionarios.

Vale lembrar que s6 a partir de uma semana de vida, mais ou menos,
€ que essas c€lulas embriondrias comecam a diferenciar-se para dar ori-
gem as cé€lulas que formarao a pele, os ossos, as cartilagens, o sangue,
os musculos, as células do tecido nervoso e os demais tecidos, enfim,
originam as cerca de 75 trilhdes de células, e em torno de 200 tipos ce-
lulares diferentes, que formam o ser humano.

1

@
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Culturade células-tronco

J

1-ovulo fertilizado
2-blastocisto
3-células-troncoembrionarias
4-culturade células
indiferenciadas
5-células diferenciadas:
a-sanglineas
b-narvosas
c-musculares
-

B FIGURA 1 — Esquema das fases de desenvolvimento embrionario de mamifero.

B) Células-tronco adultas (pluripotentes e multipotentes):

Sao células que permanecem sendo tronco. Podem ser encontradas
na medula 6ssea, no figado, na cérnea, no sangue, no cordao umbili-
cal, nos musculos esqueléticos, entre outros 6rgaos.

E com esse material que os cientistas realizam a maioria de suas ex-
periéncias.
Nas terapias experimentais, quando elas siao injetadas numa certa

parte do corpo, o que se espera € que o comando genético seja aciona-
do pelas proteinas especificas do 6rgao para o qual foram enviadas.

Células-tronco: a realidade de muitos sonhos ou a frustragdo da humanidade? @

Para saber mais sobre a
embriologia, lela o Folhas
Embrides: a fantastica
obra em construcao! Co-
mo acontece este pro-
cesso?, neste Livio Didatico
Publico.



Alois Alzheimer (14 de
junho de 1864 — 19 de de-
zembro de 1915) foi um neu-
rologista alemdo  conhecido,
sobretudo por ter sido o pri-
meiro autor a reconhecer a
doenca neurodegenerativa
que hoje tem o seu nome (do-
enca de Alzheimer ou mal de
Alzheimer). Alzheimer traba-
lhou também com Emil Kra-
epelin, autor da primeira clas-
sificagdo moderma dos varios
tipos de doengas psicoticas.
Fonte: www.wikipedia.org

B Quais sao as vantagens de se manipular as
células-tronco?

O uso das células-tronco em diferentes anomalias tem crescido mui-
to, tornando essa pesquisa um importante avanco da medicina no tra-
tamento de doencas até hoje incuraveis, como cancer, lesdes na colu-
na (problemas de paralisia), danos cerebrais (traumas e doencas como
os males de Alzheimer e de Parkinson), tratamentos para doencas neu-
rodegenerativas, danos no coracao entre outras.

Até trés anos atras, acreditava-se que células do coracao seriam in-
capazes de se regenerar. Hoje sabemos que no momento de um infar-
to, células-tronco se dirigem até o musculo cardiaco com o objetivo
de regenerar a regido lesionada. Mas o numero de células é pequeno
em relacdo a area lesionada que possui vascularizacao comprometida,
por isso nao conseguem regenera-la. Se as células-tronco conseguis-
sem chegar a todas as regioes lesionadas, o coracao seria capaz de se
regenerar por si sO, da mesma forma que a pele quando sofre um le-
ve machucado. Deste modo, as pesquisas tém sido desenvolvidas pro-
curando conhecer a acao e aumentar o nimero de células-tronco en-
volvidas na regeneracao da area lesionada. Esse processo € conhecido
como terapia génica.

Agora vocé ja conhece os dois tipos de células-tronco. Tente pensar qual € o tipo mais utilizado
para os transplantes e discuta sobre o por qué.

W Charles

Dennis
conhecido como Charles Bron-
son (1921 - 2003 ) era um ator
americano. Bronson morreu de
pneumonia e sofria da doenca de
Alzheimer. Fonte: GNU Free Doc.
License, www.wikipedia.org

Buchinsky.

B Células-tronco saudaveis prolongariam a vida?

Alguns pesquisadores acreditam que manter saudaveis as células-
tronco do organismo € o segredo da longevidade.

Se as pessoas envelhecem € porque, com o tempo, as células-tron-
co perdem a capacidade de repor outras células que sao vitais para
que os 6rgaos se mantenham jovens e saudaveis, seria possivel entao,
retardar o envelhecimento com a substituicao dessas células por meio
de transplantes ou outras técnicas.

A polémica surge quando se trata da retirada de células-tronco de
embrides ndo utilizados para iniciar gravidez, que uma vez congela-
dos, serao posteriormente descartados uma vez que ha necessidade
de destrui-los. Alguns acham que o exterminio desses embrides € tao
criminoso quanto o aborto, uma vez que acaba com uma forma de vi-
da. E voceé? Concorda com as pesquisas com as células-tronco? Por
que?
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Vale lembrar que, a maioria das pesquisas com cé€lulas-tronco nao
utiliza células-tronco embrionarias.

Uma maneira de utilizar as células-tronco sem causar tanto impacto
ético seria o uso de sangue do cordiao umbilical que poderi ser con-
gelado e as células-tronco serem usadas, pelo menos, 15 anos apo6s a
coleta, embora alguns estudos considerem a possibilidade de estoca-
gem por até 50 anos. Além dessa vantagem, nesse tipo de transplan-
te ndo ha risco de rejeicao, uma vez que as células provém do pro-
prio paciente.

Fique sabendo...

O 1° transplante de medula 6ssea com células do cordao
umbilical no Brasil

O Brasil realizou no dia 08/10/2004, numa menina de 9 anos portado-
ra de leucemia linféide aguda, o primeiro transplante de medula dssea com
corddo umbilical coletado, congelado e disponibilizado no pais. O procedi-
mento foi realizado em Jad, no interior paulista. O Ministério da Saude tam-
bém ja anunciou a implantacédo, no pais, da rede BrasilCord, um banco de
sangue publico de corddes umbilicais.

Vocé tem conhecimento de Banco desse tipo em sua cidade?

PENSE NISSO ...

Quando vocé decidir ter um filho, se por acaso quiser guardar o sangue
do corddo umbilical do seu bebé, vocé ja pode fazé-lo. Se um dia houver
necessidade, esse material estara a disposicéo de imediato. N&o se esque-
ca das possibilidades de tratamento que as células-tronco estéao abrindo pa-
ra o futuro da medicina.

Vocé estd interessado no armazenamento do cordao umbilical? En-
tao corra, pesquise, voce encontrard varios laboratérios que ja realizam
essa técnica. Se o seu bebé ja esta com o nascimento agendado, corra
mais ainda, porque vocé tem um prazo de 48 horas entre a coleta e o
processamento do material no laboratorio.

A coleta pode ser feita em qualquer parte do Brasil e as células-
tronco do seu bebé poderao ser utilizadas para tratar outros membros
da sua familia, desde que haja uma autorizacao judicial.

B A Etica e o uso das células-tronco

A ¢ética ilumina a consciéncia humana, pois ajuda a dirigir as acoes
dos homens tanto em nivel individual quanto social. Ela é um produto
historico-cultural que define o que € bom ou ruim, o que € certo ou er-
rado, o que € permitido ou proibido para cada cultura ou sociedade.

A A~

B Engenharia Genética. Fonte:
www.diaadiaeducacao.pr.gov.br

Células-tronco: a realidade de muitos sonhos ou a frustragdo da humanidade? @



A ética é a teoria ou ciéncia do comportamento moral dos homens em
sociedade. Ou seja, € a ciéncia de uma forma especifica do comportamen-
to humano (...) A ética é a ciéncia da moral, isto é, de uma esfera do com-
portamento humano (VAZQUEZ, 2004, p.23).

Poderiamos falar de uma moral cientifica? Poderia existir uma moral
compativel com os conhecimentos cientificos?

A chamada “quarta revolucao”, promovida pelos conhecimentos
produzidos pela Engenharia Genética, esta levando o homem a
compreender o mundo de maneira diferente e exigindo postura
ética em relacao aos conhecimentos e procedimentos cientificos. O
sistema de Nicolau Copérnico afirmando que a Terra nao era o centro
do Universo, foi a primeira revolucao. A segunda revolucao foi a da
Selecao Natural, de Charles Darwin, que tirou o homem da esfera divina
e o colocou ao lado dos animais. A terceira revolucao foi a de Sigmund
Freud que mudou a maneira de pensar da humanidade.

Além de ser o centro, a Terra era plana?

B Anocdo de uma Terra plana se re-
fere a idéia de que a face habitada
da Terra € plana, ao inveés de curva-
da ou esférica. Fonte: Esta réplica
pertence ao Parque Newton Freire
Maya (Parque da Ciéncia), em Qua-
tro Barras, Parana.

B Andreas Cellarius, Harmonia Ma-
crocosmica, Amsterdam, 1660,
Mundani Ptolemaici dos systema-
tis de Scenographia [material car-
tographic]. Fonte: Colecdo de Rex
Nan Kivell,

B Andreas Cellarius, Harmonia Ma- B Andreas Cellarius, Harmonia Macro-

crocosmica, Amsterdam, 1660. As cosmica, 1708. Universo heliocén-
fases da Lua explicadas de acordo trico. Fonte: GNU Free Doc. License,
Com a Sua posigdo em relagdo ao www.wikipedia.org

Sol e a Terra. Fonte: GNU Free Doc.
License, www.wikipedia.org

O Heliocentrismo ¢é a teoria cientifica que afirma ser o Sol o centro do
sistema solar. Esta teoria fol proposta pela primeira vez pelo astronomo gre-
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go Aristarco de Samos, mas s6 com Nicolau Copérnico, e em especial com
Galileu Galilei, € gue se tornou mais sustentada. Alguns autores medievais
ja especulavam gue a Terra era redonda, mas aceitavam o Geocentrismo
como fora estruturado por Aristoteles e Ptolomeu. Esse sistema cosmolo-
gico ensinava que a Terra estava parada no centro do Universo e 0s outros
corpos orbitavam em circulos concéntricos ao seu redor. Na época, a Igre-
ja Catdlica aceitava amplamente esse modelo, apesar de a esfericidade da
Terra estar em aparente contradic&do com interpretacoes literais de algumas
passagens biblicas. Essa visdo geocéntrica tradicional foi abalada por Co-
pérnico que, em 1514, comecou a divulgar um modelo matematico em que
a Terra e 0s outros corpos celestes giravam ao redor do Sol. Essa era uma
teoria de tal forma revolucionaria que Copémico escreveu no seu DE REVO-
LUTIONIBUS: “guando dediquei algum tempo a idéia, 0 meu receio de ser
desprezado pela sua novidade e 0 aparente contra-senso, quase me fez
largar a obra feita”.

Fonte: www.wikipedia.org

A quarta revolucao, a revolucio de Ian Wilmut (produziu o pri-
meiro clone de um mamifero adulto do mundo), mostra 2 humanida-
de que podemos ter copias idénticas de ndés mesmos, portanto, SOMos
unicos.

O grupo liderado por lan Wilmut, o cien-
tista escocés que se tornou famoso por essa
experiéncia, afirma que praticamente todos
0s animais que foram clonados nos Ultimos
anos a partir de células ndo embrionarias es-
tdo com problemas. Entre os diferentes de-
feitos observados nos pouquissimos animais
gue nasceram vivos apos inumeras tentati-
vas, observa-se: teldbmeros encurtados; placentas anormais; gigantismo
em ovelhas e gado; defeitos cardiacos em porcos; problemas pulmona-
res em vacas, ovelhas e porcos; problemas imunologicos; falha na pro-
ducéo de leucdcitos; defeitos musculares em carneiros. De acordo com
Hochedlinger e Jaenisch, os avangos recentes em clonagem reprodutiva
permitem quatro conclusdes importantes:

W Pesquisador.
Fonte: www.diaadiaeducacao. pr.gov.br

1. amaioria dos clones morre no inicio da gestagao;

2. 0s animais clonados tém defeitos e anormalidades semelhantes, inde-
pendentemente da célula doadora ou da espécie;

3. essas anormalidades provavelmente ocorrem por falhas na reprograma-
céo do genoma;

4. a eficiéncia da clonagem depende do estagio de diferenciagéo da célula

doadora. De fato, a clonagem reprodutiva a partir de células embriona-
rias tem mostrado uma eficiéncia de 10 a 20 vezes maior provavelmen-

Células-tronco: a realidade de muitos sonhos ou a frustragdo da humanidade? @



te porgue os genes, que sdo fundamentais no inicio da embriogénese,
estao ainda ativos no genoma da célula doadora.

E interessante que dentre todos os mamiferos que j& foram clonados, a
eficiéncia € um pouco maior em bezerros (cerca de 10% a 15%). Por outro
lado, um fato intrigante € que ainda n&o se tem noticias de macaco ou ca-
chorro gque tenha sido clonado. Talvez seja por isto que a cientista inglesa Ann
McLaren afirme que as falhas na reprogramacéao do nicleo somatico podem
se constituir em uma barreira intransponivel para a clonagem humana.

Mesmo assim, pessoas como 0 médico italiano Antinori, ou a seita dos
raelianos, defendem a clonagem humana, um procedimento que tem sido
proibido em todos os paises. De fato, um documento assinado pelas aca-
demias de ciéncias de 63 paises, inclusive o Brasil, em 2003, pedem o ba-
nimento da clonagem reprodutiva humana. O fato € que a simples possi-
bilidade de clonar humanos tem suscitado discussoes éticas em todos os
segmentos da sociedade, tais como:

Por que clonar?

Quem deveria ser clonado?

Quem iria decidir?

Quem sera o pai ou a mée do clone?

O que fazer com os clones que nascerem defeituosos?

Na realidade o maior problema ético atual € o enorme risco biologico
associado a clonagem reprodutiva. No meu entender, seria a mesma coisa
gue discutir os pros e 0s contras em relacao a liberacdo de uma medicacéo
nova, cujos efeitos sdo devastadores e ainda totalmente incontrolaveis.

Apesar de todos esses argumentos contra a clonagem humana repro-
dutiva, experiéncias com animais clonados tém nos ensinado muito acerca
do funcionamento celular. Por outro lado, a tecnologia de transferéncia de
nlcleo para fins terapéuticos, a chamada clonagem terapéutica, podera ser
extremamente Util para a obtengéo de células-tronco.

/ATZ, Mayana. Clonagem e células-tronco. Revista Ciéncia e Cultura,
Jul/Set. 2004, vol.56, n°.3, p.23-27.

Nao sao os problemas ligados a técnica que alimentam mais a dis-
cusséo ética. A possibilidade de influir sobre o carater dos individuos e os
desvios eugénicos que podem emanar dele, ou a guerela entre um direito
a salde e um direito a um patriménio genético n&o modificado, sdo pon-
tos importantes que nos parecem baseados em uma questao fundamen-
tal: sera que temos o direito de manipular 0 genoma humano? O homem
pode se tornar objeto de sua técnica, se programar, assumir a sua propria
evolucao? (CANTO-SPERBER, 2003, p.691)
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ATIVIDADE

Diante desta discusséo desenvolva um texto respondendo as seguintes questoes:

a) Quais serlam as consequéncias das experiéncias relativas as pesquisas com células-tronco?
b) Essas experiéncias séo éticas?

c) As células-tronco s&o a realidade de muitos sonhos, ou sera a frustragéo da humanidade?

Agora, junto com seu professor, organize dois grupos: favoraveis ao uso de células-tronco em-
brionarias, e desfavoraveis ao uso. Cada grupo tera que pesquisar e trazer o maior nimero de ar-
gumentos para a sua defesa. Agende um dia para o debate e discuta sobre 0 assunto.

Apos o0 debate elabore uma coletanea com 0s textos que vocés pesquisaram sobre células-
tronco e exponha no mural do Colégio.
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CLONAGEM: RECEITA
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Durante a fecundacio vocé recebeu metade do nimero de cromos-
somos (23) do seu pai e a outra metade da sua mae (23) e surgiu vo-
cé com 46 cromossomos.

bexiga vesicula

tuba uterina

uterina

B Representagdo do sistema reprodutor feminino.
B Representagdo do sistema reprodutor masculino.

Por isso, nao somos clones de nossos pais, podemos ser apenas “pare-
cidos”.

Clone significa “ramo” (do grego klon) e esse termo ¢ utilizado tan-
to para células como para organismos, e clonagem ¢ o desenvolvimento
de uma copia geneticamente idéntica de um individuo.

Voce sabla que quan- Vocé ja observou como se planta mandioca? Para plantar mandio-
do voce pega um broti- ca, os agricultores usam ramas (haste) de mandioca retiradas de um
nho de qualguer planta P . . L P

pé da colheita anterior. Estes originarao uma planta que serd um clone

ereplanta, vocé esta fa-
P da planta fornecedora do ramo.
zendo uma clonagem?

F quando fazemos mu- Vocé ja ouviu falar em enxerto de planta?

das, estamos produ-
zindo clones?

B Hastes de mandioca: verde,
madura e muito madura.

® Melhoramento Vegetal — Sdo cacaueiros clonados. Apds  selecio artificial, as mudas sdo ob-
tidas pelo método de enraizamento de estacas em ambientes apropriados. Primeiramente em
casas de estaquiamento onde as estacas (garfos) serdo colocadas em tubetes com substra-
to e hormonios apropriados. Em seguida serdo transferidos para casas de vegetacdo/aclima-
tacdo permanecendo, entre 50 a 60 dias, sob nebulizagdo intermitente de agua e luminosi-
dade reduzida até o enraizamento das estacas. Fonte: Genética Basica, Universidade Federal
de Vicosa, MG.
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O enxerto € uma forma de clonagem induzida em vegetais, onde
sao implantados brotos de plantas selecionadas em caules de outros
vegetais.

Exemplos de plantas que se reproduzem por propagacao vegetativa

Propagulo vegetativo

. : Produto de interesse
Tipos de enxertia

Abacateiro Estacas, Garfagem Frutos
Batata Tubérculos Tubérculos
Citros Borbulhas Frutos

Macieira Garfagem, Estacas Frutos

Morangueiro Estoloes Frutos

Videira Garfagem, Estacas Frutos

PESQUISA

Pesquise sobre a técnica que se utiliza em cada tipo de enxertia e depois, em grupo e com o
auxilio do professor, procurem fazer algumas enxertias. Um tipo de enxertia muito interessante é
0 da enxertia em citricos, como por exemplo, a enxertia entre a laranja ou tangerina com o liméo
cravo (Citrus limonia).

A enxertia € muito usada em culturas comerciais com o objetivo de
aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e uniformizar a co-
lheita, portanto as culturas que sio manipuladas dessa maneira forne-
cem mais alimento para a populacio.

E vocé? Sabe diferenciar a clonagem natural da induzida?

Quando a natureza por si s6 faz copias de si, a clonagem ¢ dita natu-
ral, ocorre sem a interferéncia do homem, como acontece com os seres
originados a partir de reproducdo assexuada sem a participacao de ga-
metas, como nas bactérias, a maioria dos protozoarios, algumas levedu-
ras, alguns vegetais, estrela-do-mar, certos moluscos e crustaceos.
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B [ UDWIG VAN BEETHOVEN (1770
- 1827) foi um compositor erudi-
fo aleméo do periodo de transi-
cao entre o Classicismo e 0 pe-
riodo Romantico. £ considerado o
maior e mais influente composi-
for do século XIX. Suas 32 Sona-
tas para Piano sdo consideradas o
Novo Testamento da Musica, sen-
do o Cravo Bem-Temperado, de
Johann Sebastian Bach, o Antigo
Testamento. Fonte: JOSEPH KARL
STIELER, Beethoven, 1820.

Os gémeos univitelinos (idénticos) também sao clones naturais.
Vocé sabe a diferenca entre gémeos idénticos e nao idénticos?
Entao, observe a FIGURA 1:

nAoidénticos idﬁntim
(dois dvulos e dois (um Gvulo e um
espermatozoides) espermatoziide)

(v d
@ @

aproximadamente 70% dos casos aproximadamente 30%: dos casos

B FIGURA 1 - Esquema do mecanismo de formacdo de gémeos.

Um clone nao terd a mesma personalidade e habilidade do indivi-
duo original. Um clone do Beethoven, por exemplo, poderia nao sa-
ber compor musica, isso significa que tudo aquilo que aprendemos,
nao pode ser repassado para o clone.

Apesar de alguns estudos recentes indicarem que as caracteristicas
dos seres vivos, inclusive as caracteristicas psicolégicas humanas pos-
sam ser influenciadas pelos genes, nao dispomos ainda de dados so-
bre essa influéncia.

B Todo clone é igual?

Depende. Se nao houver mutacao, os individuos resultantes da clo-
nagem terdo o mesmo genotipo, mas, durante a reproducdo assexua-
da pode ocorrer alguma alteracao do material genético (gendtipo), ge-
rando um ser com patrimonio genético diferenciado.

A clonagem induzida artificialmente € uma técnica da engenharia
genética utilizada em vegetais e animais, em laboratoério, de forma ar-
tificial, baseada em um Gnico patrimdnio genético.

A partir de uma célula-mae, ocorre a producao de uma ou mais cé-
lulas que sao os clones. Os individuos resultantes desse processo terao
as mesmas caracteristicas genéticas do individuo “doador”, desde que
nao ocorra a mutacao.

Quais vantagens vocé vé na clonagem? Vocé quer ser clonado?

Nao adianta vocé ser clonado pensando em ficar numa boa, fazen-
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do somente o que gosta e deixar as coisas ruins para o seu clone, por-
que quando o seu clone tiver a sua idade, vocé terd o dobro da ida-
de dele.

Pense: se vocé tem 16 anos, e produzir um clone hoje, somente da-
qui a 16 anos o seu clone tera a sua idade e podera sofrer envelheci-
mento precoce pela utilizacao de células nao embriondrias na clona-
gem.

Mesmo assim, vocé quer ser clonado? Para qué?
B Como se produz um clone animal?

Nos animais, a clonagem ¢ feita a partir das células germinativas ou
reprodutivas, chamadas de gametas (6vulos e espermatozoides) e as
somaticas, que sao todas as outras.

Cada animal doa uma célula: um cede o nicleo (DNA) de uma cé-
lula somatica que ¢ inserido na célula germinativa do outro animal,
que esta sem o seu DNA. Na clonagem, o DNA precisa ser retirado de
uma cé€lula somatica, que possui todas as informacdes genéticas do
animal a ser clonado.

técnicadeclonagem

O miicleo
-

célula
adulta

micleo de
célula adulta

formagio
deembriiio

B Esquema da técnica de clonagem.

Que tal assistir a um filme?
Sugerimos: “Eu, minha mu-
Iher e minhas copias”, 1996,
do diretor Harold Ramis.

Apos assistir ao filme, discuta com os seus colegas os assuntos abordados no mesmo, que te-
nham relagéo com o conteldo desenvolvido neste Folhas.
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m Ovelha Dolly, ao lado
de seu filhote Bonnie.
Fonte: divulgagdo Cien-
tifica, Escola de Comuni-
cacdo e Artes, Universi-
dade de Sao Paulo.

B A ovelha Dolly foi o primeiro mamifero clonado

Em 1996 a clonagem foi desenvolvida pelos cientistas da equipe do
Instituto Roslin, na Escocia, liderada por Ian Wilmut, e o andncio ofi-
cial foi feito em 1997 com a apresentacao da ovelha Dolly, o primeiro
clone de um mamifero adulto do mundo.

Para a criacio da Dolly, eles utilizaram as células da glandula ma-
maria de um animal adulto de seis anos de idade, coletaram os ovoci-
tos (células que dao origem ao 6vulo) de uma ovelha adulta, retiraram
seu nucleo e o substituiram pelo nicleo da célula mamaria que possui
toda a informacao genética da ovelha original.

Utilizando impulsos elétricos, a célula foi reativada e comecou a
se dividir até formar um embrido, que foi implantado no tutero de
uma fémea.

Aparentemente o processo de clonagem parece ser simples, mas fo-
ram realizadas varias tentativas e muitas deram errado.

Olha o empenho...

Até chegar ac nascimento da Dally, os cientistas fundiram 834 nucleos.
Em todas as fases do processo houve perdas enormes. Das 156 células
implantadas, apenas 21 se desenvolveram. So6 oito ovelhas nasceram. Des-
tas, apenas uma era resultado da célula adulta.

B Quem vocé acha que sdo os pais biologicos
de um clone?

Os cientistas ndo divulgaram a clonagem de um mamifero que te-
nha tido sucesso total. Isso ¢ bom ou € ruim?

A ovelha Dolly foi sacrificada com seis anos de idade em, 14 de feve-
reiro de 2003, depois de uma vida marcada por envelhecimento precoce e
varias doengas. Com cinco anos e meio, a ovelha comegou a sofrer de artri-
te. Em seus Ultimos dias, Dolly estava com uma doenca degenerativa incu-
ravel nos pulmdes. Tanto a artrite quanto o problema pulmonar sao caracte-
risticos de ovelhas mais velhas, com aproximadamente 12 anos.

Fonte: www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/fev/15/79.htm
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B Tipos de clonagem animal

o Clonagem reprodutiva: cria bebés que sejam copias de uma determi-
nada pessoa.

o Clonagem terapéutica: realiza a multiplicacao de células de uma pes-
soa para usar no desenvolvimento de tecidos e 6rgaos. Tem fins te-
rapéuticos e a esperanca € acabar com as filas de transplantes.

Clonagem terapéutica
@ + | — embrido
ciluasdulta o, * Micleo .
_— (&) évuloanucleado \
ey
l / : .\\I
\ f!
b
/ blastocisto
Rt rrrrnsane ol
< célulasES( ic
diferenciagio stem cells - célu

emnovotipocelular tronco embriondrias)

B Representagdo do processo de clonagem terapéutica. A partir de uma celula somatica do paciente, é gerado um em-
brido clonado que, dissociado, dara origem a CTs embrionarias geneticamente idénticas ao paciente. Essas CTs embrio-
narias podem ser diferenciadas em tecidos especificos de acordo com a doenga do paciente.

B A questdo ética da clonagem

Falar de ética na Ciéncia € promover a busca de uma sociedade
mais justa, em que a dignidade de todos e de cada um possa ser res-
peitada. As pesquisas com clonagem também devem ser realizadas no
intuito de buscar essa dignidade humana.

“(...) O paleobidlogo Richard Lewontin faz uma reflexéo sobre Ciéncia e a ética da clo-
nagem, dizendo que o publico em geral n&o conhece a falacia fundamental da doutrina de
gue 0s genes “fazem” o organismo e tende naturalmente a crer que os genes idénticos pro-
duzem pessoas idénticas. A maioria das pessoas confunde o estado genético de um or-
ganismo com a totalidade das caracteristicas biologicas, psicoldgicas e culturais de um ser
humano (...) 0s gémeos idénticos sdo muito mais semelhantes entre si, do ponto de vista
genético, do gue um organismo clonado é semelhante ao doador de seus genes; € mesmo
assim suas personalidades e histérias de vida séo em geral bastante diferentes, apesar dos
esforcos de muitos pais para reforcar as semelhangas entre os gémeos, vestindo-os com
as mesmas roupas, dando-lhes a mesma educacao, etc.” (CAPRA, 2002, p.190-191).
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Isso significa que as pessoas nao sao idénticas s6 pelo fato de se-
rem formadas de genes idénticos, de terem sido clonadas. Cada pes-
soa possui a sua historia de vida.

Analisem, em grupo, as seguintes questoes:

Quais séo os problemas éticos da clonagem?

Quais sao as principais razées que estao por tras das pesquisas envolvendo a manipulacéo ge-
nética? Existem apenas interesses comerciais?

O uso de animais para esse tipo de pesquisa é ético? E com os seres humanos”?
Quais seriam os embrides humanos que estariam prontos para serem sacrificados?
Vocé doaria um embrido originario de suas células para a realizacdo de pesquisas genéticas”?

No atual estigio dos nossos conhecimentos, qualquer tentativa de
clonar um ser humano é uma questao polémica. Com efeito, até mes-
mo no caso dos experimentos de clonagem com animais, a comuni-
dade cientifica tem o dever de estabelecer diretrizes €ticas rigorosas e
de permitir que suas pesquisas sejam livremente conhecidas e julga-
das pelo publico.

Nesse sentido, a midia traz com freqiiéncia reportagens sensacio-
nalistas como esta divulgada na Internet pelo Jornal Estado de Sao
Paulo, no site www.estadao.com.br.

SNUPPY ¢ uma referéncia

a Seoul National University e _ o , ,
“ouppy’, que significa fihote Paris - Cientistas sul-coreanos anunciaram a clonagem bem-sucedida

de cachorro em inglés. de um cachorro. Os pesquisadores utilizaram a mesma técnica que permi-
tiu a clonagem da ovelha Dolly para criar um clone a partir de um galgo afe-
géo de trés anos. O clone, que nasceu no Ultimo dia 24 de abril, ganhou o
nome de Snuppy da Universidade Nacional de Seul, informou a revista cien-
tifica britanica Nature.

Cientistas criam Snuppy, o primeiro cao clonado do mundo

Snuppy, com pélo preto, castanho e branco, € geneticamente idéntico
ao pai, de acordo com testes de DNA. Este cachorro entra agora no grupo
dos animais clonados, formado por ovelhas, camundongos, vacas, gansos,
porcos, coelhos, gatos, mulas, cavalos, ratos € um boi selvagem indiano.

Dolly, que nasceu na Escocia em julho de 1996, foi o primeiro mamifero a
ser criado a partir de uma célula de animal adulto. A técnica, chamada de trans-
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feréncia somatica do nlcleo da célula, consiste em remover o ndcleo de um
Owulo e substitui-lo pelo ndicleo da célula adulta do animal que sera clonado.

O embrido assim produzido é introduzido num recipiente com um pre-
parado quimico, e recebe uma carga elétrica para estimular sua divisao. Ele
continua a crescer num prato, embebido em nutrientes quimicos, até se tor-
nar um conjunto de células grande o suficiente para ser implantado no Ute-
ro da méae de aluguel.

Para os cientistas, os cachorros estao entre os animais mais dificeis de
clonar, por causa da dificuldade de adquirir dvulos maduros. Ao contrario
de outras espécies de mamiferos, 0s cachorros ovulam gquando seus Ovu-
los ainda sao imaturos. Os dvulos imaturos entram num duto especial, onde
amadurecem por dois ou trés dias.

A taxa de sucesso da clonagem ainda é muito baixa. Um total de 1.095
embrides foram transferidos para 123 recipientes. Apenas trés resultaram
em gestacgoes, e apenas duas das trés gestagdes foram bem-sucedidas. O
outro filhote - chamado de NT-2, um nome menos gracioso do que Snuppy.
- morreu de pneumonia depois de 22 dias.

Fonte: http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2005/ago/03/131.htm

Com base nessa reportagem, podemos ver como estd sendo veicu-
lado na midia a questao da clonagem.

Até que ponto essas informacoes da midia contribuem para —-—
o entendimento da populacdo sobre o assunto ou simplesmente
gera uma polémica e certo receio sobre a clonagem.

E interessante também, analisarmos o uso da Ciéncia como um
meio de manipular nao somente os genes humanos, mas também a
utilizacao das idéias evolucionistas dos séculos XVIII e XIX que le-
gitimaram praticas preconceituosas contra povos considerados dife-

rentes e inferiores quando comparados a visao do povo europeu.  ® Ohar e selecionar..

. . Fonte: www.diadiaeducacao.pr.gov.br
Vamos entender melhor esse tipo de preconceito.

Se vocé tivesse o poder de deciséo sobre o uso da clonagem humana, qual grupo étnico
escolheria?

Sera que a sociedade atual tem condigdes, pelo grau de informagdes que recebe, de decidir
sobre esta questao?
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Vejamos entao o que dizem os cientistas:

Dr?. Mayana Zatz, geneticista do Centro de Estudos do Genoma Hu-
mano da USP, afirma que a morte precoce do primeiro mamifero clonado do
mundo mostra que a clonagem reprodutiva é perigosa. ‘Esse € o maior re-
cado da Dolly”; explica gue a taxa de sucesso durante o processo de clona-
gem é de apenas 1%. Além disso, “todos os clones produzidos apresentam
algum problema”. Dolly foi feita com material genético (cromossomos) de
um animal adulto com seis anos, injetado num ovulo do qual se retirou o NU-
cleo. Esses cromossomos ja foram marcados pelo animal original e podem
deixar de funcionar, o que faz surgirem malformagodes imprevisiveis. Apesar
dos problemas ela considera a experiéncia um sucesso gue mostrou gue €
possivel se produzir tecidos a partir de células-tronco.

Fonte: FOLHA ONLINE, www.folha.com.br

Dre. Lygia da Veiga Pereira, bicloga e professora do Instituto de Bio-
ciéncias da USP, defende apenas a clonagem terapéutica, que é a aplica-
cé&o do conhecimento da técnica para curar e tratar doengas sem gerar um
bebé. Ela acredita que todas as células do nosso corpo tém informacgoes
para fazer um ser vivo.

Fonte: ESCOLA VESPER, www.escolavesper.com.br/clonagem.htm

Apos a leitura das opinides dos cientistas, dé a sua opinido: em quais pontos vocé concorda
ou discorda? Por qué?

ATIVIDADE

Tente descobrir o por qué ...

Caso um bebé clonado sobreviva, ele tera a marca da maioria dos animais clonados: um “umbigéao”
resultante de um cordao umbilical maior que o normal que, inexplicavelmente, se desenvolve na gesta-
¢cao dos clones.

Por que sera”?
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PESQU'SA Vocé ja ouviu falar no me-

dico italiano Severino Antino-
r que disse ter clonado uma
pessoa? Vocé acredita que
ele tera sucesso em sua ten-
tativa de clonar um ser huma-
no? Os cientistas tém condi-
¢0es de comecar ja esse tipo
de pesquisa?

™

Pesquise sobre a linha da evolucéo histérica da clonagem, em li-
VIos, textos, revistas ou sites indicados pelo professor.

E entdo, o que vocé acha, a clonagem € uma receita pronta pa- Vocé sabia que em 1993,

ra planejar novas geragdes ou para produzir seres inimaginaveis? foram clonados embrides hu-

E no Brasil, sera que a populacéo tera acesso a esse avango manos, mas que foram des-

tecnologico? truidos por apresentarem de-
feitos genéticos?

Sugestao de Outro Filme:

Que tal assistir ao fime “A lIha” (The Island), dirigido por Michael Bay.
Sinopse: Lincoln Six-Echo (EWAN MCGREGOR) € um morador de um
mundo utopico, em meados do século 21, Assim como todos 0s habi-
tantes deste ambiente cuidadosamente controlado, Lincoln sonha em ser
escolhido para ir para “A llha” — dita o Unico lugar descontaminado no pla-
neta. Mas Lincoln logo descobre que tudo sobre sua existéncia € uma mentira. Ele e todos os outros
habitantes do complexo s&o na verdade clones cujo Unico propdsito é fornecer “partes sobressalen-
tes” para seus humanos originais. Percebendo que & uma questio de tempo antes gue seja “usado”,
Lincoln faz uma fuga ousada com uma linda colega chamada Jordan Two-Delta (Scarlett Johansson).
Perseguidos sem trégua pelas forgas da sinistra instituicdo gue uma vez os abrigou, Lincoln e Jordan
entram em uma corrida por suas vidas e para literalmente conhecer seus criadores.

Fonte: www.2001video.com.br

Clonagem: receita pronta para planejar novas geracoes ou para produzir seres inimaginaveis? @
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VACINAS: COMO ESTARIA
A HUMANIDADE SEM ESSE
AUXILIO PARA A DEFESA
DE NOSSO ORGANISMO?

| Marilene Mieko Yamamoto Pires’

populacio mundial era de 1,65 bilhoes de

habitantes em 1900, hoje somos mais de 6

bilhoes, esse aumento populacional e a vida

moderna estao influenciando a propagacao

das doencas e contribuindo também para o
desequilibrio ecologico do nosso planeta.

O desmatamento, a invasao das florestas, o aqueci-
mento global e a poluicao, sao alguns dos fatores que
propiciam o aparecimento de doencas, uma vez que o
agente patogénico perde o seu habitat natural e comeca
a invadir outros ambientes e chega até o homem, acaban-
do com a sua saude.

Quando o homem destr6i uma floresta natural, os ani-
mais silvestres como o tatu, gamba, capivara € outros,
perdem a sua moradia e nao tendo onde morar invadem
as regioes cada vez mais proximas do homem.

Esses animais, normalmente, sao hospedeiros naturais
de muitos microrganismos € sao imunes a eles. Quan-
do esses animais entram em contato com o homem
acabam transmitindo esses microorganismos cau-
sadores de doencas até entdo desconhecidas.
Dai a importancia de se preservar o meio

ambiente para preservar a nossa saude.
'Colégio Estadual Silvio Vidal - Paranavai - PR



B Bandeira da Organizagdo Mundial
da Saude. A Organizagdo Mundial
da Satde (OMS) é uma agéncia
especializada em salde, fundada
em 7 de abril de 1948 e subor-
dinada a Organizagéo das Nagdes
Unidas. Sua sede € em Genebra,
na Suiga. A OMS tem suas origens
nas guerras do fim do século XIX
(México, Criméia). Apds a Primei-
ra Guerra Mundial, a SDN (Socie-
dade das Nagdes) criou seu comi-
t6 de higiene, que foi o embrido
da OMS. Fonte: GNU Free Doc. Li-
cense, www.wikipedia.org

Mas o que é ter saude?

A definicao de saude proposta pela OMS (Organizacao Mundial de
Sadde) ha mais de 50 anos: “(...) satide é ndo so a auséncia de doenga,
mas um estado de completo bem-estar fisico, mental e social.” — com o
acréscimo, em 1987, de uma quarta dimensdo, o bem-estar espiritual.

Bem-estar fisico € estar com todos os 6rgaos do corpo em perfeito
funcionamento. Bem-estar mental e espiritual ¢ estar com a mente e o
espirito saos e sem nenhuma perturbacao psicolégica. Bem-estar social
¢ estar em harmonia com a sociedade.

Portanto, nao € tao facil ser considerada uma pessoa saudavel. Por-
que nao adianta vocé estar sem dor, sem coceira, todo corado, com di-
nheiro no bolso, se vocé nao esta satisfeito com a vida que leva...

Discuta com 0s seus colegas e verifiqgue se 0 status econémico, 0 sexo e a etnia influenciam a

salde das pessoas.

Analisando a definicéo de salde proposta pela OMS e a sua condicéo de vida, vocé tem salude?

ol N\

ATIVIDADE

Faca uma lista de 10 atitudes basicas que vocé precisa adotar para ter salde.

Para ser saudavel fisicamente, precisamos ter um sistema imunol6-
gico em perfeito funcionamento.

Vocé sabe o que € sistema imunologico?

O sistema imunologico tem como func¢ao destruir os agentes pato-
génicos via acao dos anticorpos.

Os anticorpos sao moléculas protéicas responsaveis pela elimina-
cao das substancias estranhas ao organismo (antigenos). Os anticor-
pos estao presentes em todos os vertebrados na por¢ao do sangue
chamada plasma.

A producao dos anticorpos inicia-se apos o nascimento e mantém-
se ao longo da vida, toda vez que uma substancia estranha penetra em
NOSsO 0rganismo.
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Os anticorpos se unem a superficie desses corpos estranhos (bac-
térias, virus ou toxinas), eliminando-os por inativacao direta, permitin-
do que outras células sanguineas os englobem e os destruam (fagoci-
tose).

Vocé sabia que a alergia ¢ uma doenca em que ocorre uma hiper-
sensibilidade a determinadas substancias inécuas para a maioria dos in-
dividuos. Os alérgicos reagem exacerbadamente a determinadas subs-
tancias potencialmente alérgicas e geram anticorpos contra uma ou
varias substancias inofensivas, desencadeando uma reacao alérgica.

E as doencas? Como podem ser prevenidas?

Existem varias maneiras de cuidar da nossa satide, uma delas € a
vacina.

As vacinas (do latim vaccinia = vaca) sao substancias que, ao se-
rem introduzidas no organismo de um animal, dio origem a uma
reacao do sistema imunolégico seme-
lhante a que ocorreria no caso de uma
infecciao por um determinado agen-
te patogénico, tornando o organismo
imune a esse agente (e a doenca por
ele provocada).

As vacinas sao obtidas a partir de
agentes infecciosos das proprias do-
encas que se deseja evitar. Sao, geral-
mente, produzidas a partir de agentes
patogénicos (virus ou bactérias) enfra-
quecidos, que nao possuem a agressivi-
dade natural e, portanto, sao incapazes
de produzir a doenca.

B Vacina oral anti-poliomielite (Vacina Sabin) ad-
ministrada em crianca, em Bangladesh. Asia.
Fonte: United States Agency for International,
www.wikipedia.org

Ao penetrarem no organismo, as vacinas vao estimular o sistema
de defesa (sistema imunoldgico) a produzir os anticorpos. Quando o
agente infeccioso entrar em contato com um individuo vacinado, as
células de defesa se reproduzem mais rapidamente, evitando assim,
que o agente patogénico desenvolva a doenca.

Vocé sabia? Edward Jenner (1749 - 1823), criador da primeira vaci-
na contra a variola, em 1796, ficou com a fama mundial como o inventor
da vacina, mas ha evidéncias de que muito antes disto, os chineses ja te-
riam criado um método de imunizac&o. Eles trituravam cascas de feridas
produzidas pela variola, onde o virus estava presente, porém morto, e so-
pravam o pd por meio de um cano de bambu nas narinas das criancas. O
sistema imunoldgico delas produzia uma reacao para o virus morto e, quan-
do expostas ao virus vivo, 0 organismo ja sabia como reagir, liviando-os da
doencga.

B Neutrofilos rodeados de hema-

cas. Os neutrofilos, juntamente
com 0s macrfagos, sdo células
fagocitarias que tém a capacida-
de de estender porcoes celulares
(pseuddpodes) de forma direcio-
nada, englobando uma particula
ou microrganismo estranho. Este
microrganismo € contido num va-
cliolo, o fagossoma, que depois &
fundido com lisossomas, vactiolos
ricos em enzimas e acidos, que
digerem a particula ou organismo.
Neutrafilo € o mais abundante dos
fagocitos e é sempre 0 primel-
10 a chegar ao local da invaséo.
Ele fagocita e mata as bactérias.
Fonte: GNU Free Doc. License,
www.wikipedia.org

B Edward Jenner. Fonte: Image
courtesy of Rare Books and Spe-
cial Collections, Thomas Cooper
Library, University of South Ca-
rolina, USA - enviada por Jeffrey
Makala, Assistant Librarian.

Vacinas: como estaria a humanidade sem esses guerreiros em defesa de nosso organismo? @



Endémico

Sé&o doencgas que ocor-
rem numa determinada
populacado, em determi-
nada regiéo, atingindo
um ndmero relativamen-
te baixo e constante de
individuos.

Epidémico

S&o doengas cujo au-
mento do ndmero de
casos numa  determi-

nada populacdo, ocorre
de forma subita.

Jenner observou que as vacas tinham, nas tetas, feridas iguais as
provocadas pela variola humana, porém mais leves, e as mulheres que
ordenhavam essas vacas infectadas, quando eram expostas ao virus
humano, adoeciam de maneira mais branda.

Ele recolheu o liquido que saia das feridas das vacas e passou em
cima de arranhdes no braco de um garoto. O menino teve um pouco
de febre, algumas lesoes leves e teve uma recuperacao rapida.

A partir dai, o cientista pegou o liquido da ferida de outro pacien-
te com variola e novamente expds o garoto ao material. Semanas de-
pois, ao entrar em contato com o virus da variola, o garoto nao adoe-
ceu. Estava descoberta assim a propriedade de imunizacao.

Juntamente com os antibiéticos, a vacina foi a conquista médica
que mais salvou vidas e que aumentou a longevidade média humana
em algumas décadas, ao prevenir que as pessoas fossem afetadas por
doencas que devastaram a humanidade, como a variola (a primeira do-
enca natural extinta pela mao do homem), a febre amarela, a febre ti-
féide, a poliomielite, o tétano, a raiva, e muitas outras.

B Como foi o inicio da prevencao das doencas atraves
das vacinas no Brasil?

No Brasil do século XIX, duas doencas tiravam o sono das autori-
dades e a vida da populacao: a febre amarela e a variola.

B FIGURAs A e B - Fémea adulta do Aedes aegypti. As caracteristicas
incluem um corpo esguio e pernas longas. As fémeas alimentam-se
de sangue antes de por os ovos. O tamanho varia, mas € raramente
maior que 15 mm. O peso dos mosquitos € apenas de 2 a 2.5 mili-

gramas. Eles conseguem voar de 1.5 a 2.5 km/h.

B FGURA C - Estagio de larva
(esq.) € pupa (dir) do mosqui-
to Aedes aegypti.

Esta espécie de mosquito € transmissora da Febre Amarela e da Dengue.
Fonte: United States Agency for International, www.wikipedia.org

A febre amarela, transmitida pela picada do mosquito Aedes
aegypti, chegou ao Brasil no século XVII em navios que vinham da
Africa. Os primeiros casos datam de 1685, no Recife, Pernambuco, e
de 1692, na cidade de Salvador, Bahia.

Em 1849 e 1850, um surto epidémico obrigou o Império a tomar
providéncias. Por meio de um decreto, tentou-se limpar as cidades pu-
rificando o ar. Mas, mesmo assim, a febre amarela continuou a atacar.
Nao se imaginava que a causa da doenc¢a era um mosquito. Depois de
1850, ela tornou-se endémica no Rio de Janeiro.
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PESQUISA

o

Procure a Secretaria de Salde da sua cidade e faga uma pesquisa sobre as principais doencas en-

démicas e epidémicas da sua regido.

A solucdo para a febre amarela surgiu apenas no final do século
XIX. Acreditava-se que o clima, o solo e os ares poderiam ser propi-
cios ao seu surgimento, por isso as autoridades sanitarias tentavam lim-
par o ar.

Em 1881 o cubano Carlos Juan Finlay elucidou os mecanismos de
transmissao da Febre Amarela ao propor que era feita por meio da pi-
cada do mosquito Aedes aegypti.

Quando Oswaldo Cruz iniciou sua luta para acabar com a febre
amarela, na cidade do Rio de Janeiro, recebeu amplo apoio do presi-
dente Rodrigues Alves, que havia perdido um dos filhos por causa des-
sa doenca.

Para combater a doenca e o mosquito, Oswaldo Cruz dividiu a ci-
dade em distritos e organizou as chamadas “brigadas mata—mosqui-
tos”. A imposicao de normas de higiene e a vigilancia sobre a cidade e
os habitos da populacao foram a marca de sua campanha. Na solucao
do problema da febre amarela, Oswaldo Cruz teve sucesso.

Depois, precisou enfrentar a variola,
uma das doenc¢as mais antigas de que
se tem noticia. Causada por um virus, o
Orthopoxvirus variolae, que tirou muitas
vidas ao longo da historia.

Os principais sintomas da variola sao
a presenca de pustulas, manchas e cica-
trizes. Se a pessoa nao morrer em virtu-
de das altas febres, dores e fadiga, pode
ficar cega e com profundas cicatrizes pe-
lo corpo, especialmente no rosto.

® Campanha contra a febre amarela. Uma das
primeiras tarefas de Oswaldo Cruz como Di-
retor-Geral de Sadde Publica, cargo equiva-
lente a Ministro da Sadde. A febre amarela
angariara para o Rio a reputagdo de timu-
lo dos estrangeiros e que matou de 1897 a
1906, quatro mil imigrantes. Foto mostrando
0s APARELHOS CLAYTON, utilizados na pro-
filaxia da febre amarela, (19057?), Fonte: Mu-
seu (Virtual) da Vida, Exposicdo da Dengue,
da Casa de Oswaldo Cruz, Fiocruz.

Comum na Europa, a variola chegou
ao Brasil junto com os colonizadores e
os navios que vinham da Africa. As pri-
meiras referéncias da doenca datam de
1563, por ocasiao de uma epidemia que
ocorreu na cidade de Salvador e seus ar-
redores.

® Oswaldo Cruz (Sao Luis do Parai-
tinga, 5 de agosto de 1872 — Pe-
tropolis, 11 de fevereiro de 1917)
foi um cientista, médico, bacterio-
logista, epidemiologista e sanita-
rista brasileiro. Foi o fundador do
Instituto Oswaldo Cruz. Fonte; BA-
TISTA DA COSTA, ¢leo sobre tela,
www. projetomemoria.art.br

m Charge representa Oswaldo Cruz
atrds do Castelo de Manguinhos,
combatendo a febre amarela e a
peste bubdnica. Fonte: Projeto Me-
moria, www.projetomemoria.art.br
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Jorge Amado, no romance: “Capitaes da Areia”, relata sobre a vida
dos meninos abandonados nas ruas de Salvador:

“(...) Omolu espalhara a bexiga na cidade. Era uma vinganga contra a cida-
de dos ricos. Mas os ricos tinham a vacina, que sabia Omolu de vacinas? Era
uma pobre deusa das florestas da Africa. Uma deusa dos negros pobres. Que
podia saber de vacinas? Entao a bexiga desceu e assolou o povo de Omolu.
Tudo que Omolu pdde fazer foi transformar a bexiga de negra em alastrim,
bexiga branca e tola. Assim mesmo morrera pobre. Mas Omolu dizia que nao
fora o alastrim que matara. Fora o lazareto. Omolu s6 queria com o alastrim
marcar seus filhinhos negros. O lazareto € que os matava. Mas as macumbas
pediam que ela levasse a bexiga da cidade, levasse para os ricos latifundia-
rios do sertao. Eles tinham dinheiro, léguas e léguas de terra, mas nao sabiam
tampouco da vacina. O Omolu diz que vai pro sertio (...)” (AMADO, 2002).

W Caricatura de Jorge Amado, feita
por André Koehne. Jorge Ama-
do (10 de agosto de 1912 - 6
de agosto de 2001) ¢ um dos
mais famosos e traduzidos es-
critores brasileiros, sendo atual-
mente superado em nimero de
vendas apenas por Paulo Coe-
lho. Em 1994, viu sua obra ser
reconhecida com o Prémio Ca-
mades, 0 nobel da lingua portu-
guesa. Fonte: GNU Free Doc. Li-
cense, www.wikipedia.org

Que tal ler em Sagarana, uma coletinea de contos de Joao Guima-
raes Rosa, a estoria de “Sarapalha” onde o autor mostra um mundo em
ruinas causadas pela maleita?

“(...) Ela veio de longe (...) matando muita gente (...) os primeiros para o ce-
mitério, os outros por ai afora, por este mundao de Deus(...)” (ROSA, 2001).

e N
“Vivo no infinito; o momento n&o conta. Vou Ihe revelar um

segredo: creio ja ter vivido uma vez. Nesta vida também
fui brasileiro e me chamava Joao Guimaraes Rosa.”

>.—a @‘;«m«‘» {/{rﬁ/
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B Jodo Guimardes Rosa (Cordisbur-
go, MG, 27 de junho de 1908 -
Rio de Janeiro, RJ, 19 de novem-
bro de 1967), médico, escritor
modernista e diplomata brasileiro.

Apds a leitura desses trechos literarios, responda:

Autor de contos e livios marcados a) Levando-se em consideracéo o contexto da época, qual a relacdo entre
pela presenca do sertao como o texto desses autores com vacinas?

palco das agdes. Sua obra ficou

marcada pela linguagem inovado- b) Qual a diferenca entre o texto da biologia e os textos de Jorge Amado e
ra, utilizando elementos de lingua- Guimardes Rosa?

gem popular e regional, com for-

tes tragos de narrativa falada. Tudo c) Os dois autores dos textos literarios acima citados enfocam o mesmo

i530, unindo a sua erudigdo, per-
mitiu a criagdo de inumeros vo-
cabulos a partir de arcaismos e
palavras populares, invencoes se-
manticas e sintdticas. Fonte: Fun-
dacdo Padre Anchieta, TV Cultura.

assunto, isto &, falam sobre doengas. Com qual intencéo esses autores
relatam esses trechos?

Sugestoes de leitura: leia também “Gabriela Cravo e Canela” e “Terra do
Sem Fim”, de Jorge Amado. Acesse o site www.diaadiaeducacao. pr.gov.br
e verifique outras obras disponiveis na Biblioteca do Ensino Médio.
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Agora vamos cantar e analisar a musica
‘O Pulso”, dos Titas?

O pulso ainda pulsa

O pulso ainda pulsa
Peste bubdnica, cancer, pneumonia
Raiva, rubéola, tuberculose, anemia
Rancor, cisticircose, caxumba, difteria

s L ik
AdisTido [

Encefalite, faringite, gripe, leucemia

B (D Acustico, 1997,
www.titas.net

O pulso ainda pulsa (pulsa)

O pulso ainda pulsa (pulsa)
Hepatite, escarlatina, estupidez, paralisia
Toxoplasmose, sarampo, esquizofrenia

Ulcera, trombose, cogueluche, hipocondria
Sifilis, ciimes, asma, cleptomania
E o corpo ainda é pouco

E o corpo ainda é pouco — - :
B Grupo Titas € uma banda rock brasileira formada em Sao Paulo na

Reumatismo, raquitismo, cistite, disritinia década de 1980, e foi uma das mais influentes no Brasi, a0 lado
de Legido Urbana, Os Paralamas do Sucesso e Bardo Vermelho.
Entre suas musicas mais famosas estdo: Sonifera llha, Flores e Co-
Brucelose, febre tiféide, arteriosclerose, miopia mida. Fonte: www.titas.net

Hémia, pediculose, tétano, hipocrisia

Catapora, culpa, carie, caimba, lepra, afasia , ,
Em grupo, vamos discutir sobre a letra des-

sa musica. Relacione as doencas transmissi-
veis citadas. Dessa relacéo, quais séo as que
Ainda pulsa j& possuem vacinas?

O pulso ainda pulsa
O corpo ainda é pouco

, . B FIGURA 11 - Campanha
I A VanOIa no BraS” de FErradicagdo da Variola,
1968. Campanha de vaci-

. B nacdo, Dr. Walter Leser
Assim como na Europa, a variola (1909-2004). O Dr. Walter

fez muitas vitimas no Brasil. Durante Leser, nos ultimos anos,

. . atuou coma Professor Titular
o Periodo Colonial, a doenca ataca- i, yadicina Preveniva da

va vilas e alastrava-se pelas fazendas.  Escola Paulista de Medici-
Contando apenas com curandeiros e '@ (@posentado), Séo Paulo.

L. . . ] A erradicagdo da variola no
pouquissimos cirurgioes-barbeiros, o Brasil tem sido objeto de inimeros trabalhos nas dreas da sadde e da histdria, referentes as
que restava a populagﬁo era rezar e campanhas de Oswaldo Cruz no inicio do século. No entanto, sdo muito poucos os trabalhos
que abordam o processo de erradicacdo desta doenca na década de 60 quando, como par-
te de uma Campanha de nivel mundial, a variola foi finalmente erradicada. A organizagéo des-
ta atividade gerou todo um Sistema de Vigilancia Epidemiologica e se tornou um modelo pa-
ra futuras campanhas de controle e erradicagdo de outras doencas infecciosas. Fonte: Museu
Iconografico de Saude Publica de Sao Paulo, www.misp.pucsp.br

isolar os doentes.
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As epidemias eram muito comuns no Rio de Janeiro do final do sé-
culo XIX e inicio do século XX.

‘As péssimas condigoes de vida dos trabalhadores urbanos, em fins do século XIX e inicio do sécu-
lo XX, refletiam diretamente suas condicdes de trabalho. Mal remunerados e sem garantias legais con-
tra a excessiva exploracao praticada pelos patroes, os trabalhadores ficavam a mercé da repressao po-
licial todas as vezes que buscavam contestar esta situacéo.

Sob uma orientagao ideoldgica socialista e se contrapondo, segundo eles, ao “despotismo da jovem
Republica brasileira’, os trabalhadores se reuniram em congressos, em 1892, no Rio de Janeiro, e em S&o
Paulo, em 1894. A realizacéo desses congressos se deu em plena vigéncia do Codigo Penal de 1890,
que “(...) dedicava dois de seus artigos ao caso dos trabalhadores que, de gualguer forma aliciassem gre-
ves ou reivindicacdes salariais; ambos eram taxativos e 0 segundo prescrevia prisao celular, visando aque-
les que causassem ou provocassem “cesséo ou suspensao de servico ou salario” (AQUINO; [et alii], 1984).

Para solucionar o problema, o governo imp0s inimeras regras au-
toritarias como a obrigatoriedade da vacinacao contra a variola, dando
inicio a revolta da vacina no dia 14 de novembro de 1904 onde lojas
foram saqueadas e quebradas durante duas semanas. Numa verdadei-
ra guerra civil, todos lutavam contra um inimigo chamado vacinacio
contra a variola.

A noticia a seguir reproduzida foi publicada no Jornal do Commercio de 15/11/1904:

X, - 5 R “Cheio de apreensdes e receios despontou o dia de ontem.
e (...) As arandelas do gas, tombadas, atravessavam-se nas ruas;
0s combustores da iluminacao, partidos, com 0s postes verga-
dos, estavam imprestaveis; os vidros fragmentados brilhavam
na calcada; paralelepipedos revolvidos, que serviam de projé-
teis para essas depredacdes, coalhavam a via pubilca.. em to-
dos os pontos, destrogos de bondes quebrados e incendiados,
portas arrancadas, colchdes, latas, montes de pedras, mostra-
. vam os vestigios das barricadas feitas pela multidéo agitada. (...)
Muito cedo tiveram inicio os tumultos e as depredacoes (...)”

‘Comegaram como na véspera: apedrejamentos aos combustores restantes da iluminacéo publica,
hostilizacao a qualquer faccéo da forca policial e atagues aos bondes, que eram virados, quebrados e
incendiados. (..) Pela rua Senhor dos Passos, as 7 horas, numeroso grupo de mais de guinhentas pes-
soas desceu em direcao a praca da Republica, prorrompendo em gritos hostis a policia e a vacina obri-
gatdria e assaltando os bondes que, nessa ocasiao, ainda chegavam aguele ponto. Os veiculos de n°s
113, 27, 65, 105, 87, 104, 38, 41, 85, 66, 31, 13, 129, 101, 130, 95 e 140 foram virados, sendo al-
guns incendiados. (...) Foi grande o tiroteio que se travou, caindo logo ao chéo, feridas e ensanguen-
tadas, diversas pessoas. (...)"

‘Estavam formadas em toda a rua do Regente, estreita e cheia de casas velhas, grandes e fortes
barricadas feitas de montdes de pedras, sacos de areia, tabuas de portas arrancadas, colchdes, bon-
des virados, latas, fios de arame, postes e pedacos de madeira arancados as casas e as obras da
Avenida Passos, ali perto. (...) Um robusto homem de cor, que vestia calca e camisa pretas, achava-
se no alto, numa peguena janela, atirando. Ali 0 alcangou uma bala de carabina que Ihe varou o cranio,
prostrando-o instantaneamente morto. (...)"

@ Implicacdes dos Avancos Bioldgicos no Fendémeno VIDA



“Duas outras vitimas tombaram mortas nesse embate: um infeliz menino de 12 anos de idade, de no-
me Eustachio Maria, que era aprendiz da colchoaria da rua Senhor dos Passos, n° 262, chegou a jane-
la na ocasido do conflito e logo foi morto por um tiro que Ihe varou a cardtida. (...) Outro morto, um ho-
mem de cor branca, de bigodes curtos, gue vestia camisa de 18, calga de algodao azul e paletd preto,
é (...) desconhecido. A bala que o matou penetrou-lhe no meio da testa. (...) A noitinha, varios ataques a
propriedade particular foram levados a efeito. As 6 e meia, numeroso grupo atacou a fabrica de velas da
Companhia Luz Stearica, em S. Cristovao, destruindo vidragas, e praticando graves depredagdes. (...)
Também atacaram o Moinho Inglez, na Gamboa, quebrando vidros (...) e praticando enormes danos”.

Fonte: www.novomilenio.inf.br/santos/bondeg.htm

Essa revolta demonstrou que nao deve apenas haver imposicao de
leis, mas, sim, uma sensibilizacao sobre a importancia da prevencao e
dos cuidados com a saude.

O Brasil, hoje, mostra que esta no caminho certo com propagan-
das, debates e campanhas explicativas. Um exemplo disso € a campa-
nha de vacinacao contra a poliomielite.

%ﬁ ATIVIDADE

Agora, com a ajuda de seu professor de biologia que tal assistir ao fil-
me: “Sonhos Tropicais” (Brasil, 2002, Pandora Fimes — direcdo de André
Sturm). O filme relata a vida de Oswaldo Cruz onde ele pesquisa a cura de
doencas como a peste bubbdnica e a febre amarela.. Com o pais em co-
lapso financeiro, o Presidente Rodrigues Alves decide implantar um progra-
ma de saneamento e urbanizacdo no Rio de Janeiro. Temerosos com a va-
cina, a populacao se revolta contra tal medida desencadeando a Revolta
da Vacina.

Apds a projecao do filme responda:

19) Quais foram os motivos gue levaram o Presidente Rodrigues Alves, em
1903, implantar um programa de saneamento € urbanizacao no Rio de
Janeiro, capital do pais na época?

2°) O filme relata a decadéncia financeira do Rio de Janeiro que foi motiva-
da pela diminuicdo da exportacéo. Por que os paises importadores se
recusavam a aceitar os produtos brasileiros?

3°) Quiais foram os episddios mais marcantes da “Revolta da Vacina””?

Vocé sabia? A Companhia Britanica Xenova esta desenvolvendo uma
vacina que deixa o organismo pronto para criar anticorpos que isolam a ni-
cotina ou a cocaina no sangue do usuario, impedindo a substancia de viajar
até o cérebro. Em tese, também poderia ser dado a criangas para preveni-
las contra 0 uso dessas drogas No futuro.

Vacinas: como estaria a humanidade sem esses guerreiros em defesa de nosso organismo? @

W Boneco simbolo da campanha
de vacinagdo contra a poliomieli-
te. O Parang esta completando 16
anos sem registro de qualquer ca-
S0 de poliomiglite (paralisia infan-
fil). A dltima manifestagdo da do-
enca ocorreu no dia 22 de agosto
de 1986, em Campo Largo, Re-
gido Metropolitana de Curitiba.
Fonte: www.saude.pr.gov.br

CURIOSIDADES

A variola foi a primeira doen-
¢a contagiosa a ser erradica-
da por meio da vacinacao.

O presidente Rodrigues Alves,
que lutou contra as epidemias,
foi vitima da gripe espanhola.

Como a aplicagdo da vacina
era feita nos bragos ou nas
€0Xas, a maioria das pessoas
era contra a vacina por acre-
ditarem que ela era imoral.



Muitas doencas poderao ser dizimadas com o uso de vacina

(...) A vacina génica ou vacina de DNA, ain-
da em fase de experimento e padronizacéo,
pode se tornar a maior promessa de comba-
te a doencgas infecciosas para as quais até ho-
je ndo existe prevencao segura, como herpes,
AIDS, malaria, tuberculose, hepatite, esquis-
tossomose, dengue, entre outras. Para a pro-
ducdo da vacina génica, os cientistas retiram
do agente causador da doenca, que pode ser
um virus, bactéria, fungo ou parasita, um pe-
W Fonte: Figura cedida por Drogaria Caai- - 9GO da molecula de DNA, onde fica seu co-

nense, www.drogariascatarinense.com.br - digo genetico.

Quando inoculado nos animais ou em humanos, esse pedaco de DNA
gue codifica uma proteina imunogénica, ou um fator de viruléncia, tem a po-
tencialidade de induzir o sistema imunologico a produzir anticorpos ou esti-
mular a imunidade mediada por células, principalmente linfocitos T auxiliares
ou citotoxicos (uma das principais células de defesa de Nnosso organismo),
protegendo contra a infeccdo causada pelo agente patogénico de onde se
originou © DNA.

O método € considerado mais eficaz e seguro do que o de determina-
das vacinas convencionais, gue inoculam virus ou bactérias vivas e atenua-
das na pessoa para obrigar o sisterna imunologico a produzir anticorpos ou
imunidade celular.

Essas vacinas de organismos vivos e atenuados, embora funcionem
muito bem, oferecem uma certa margem de risco de que a pessoa acabe
contaminada pela doenca que se pretende prevenir. Com a vacina de DNA
ISSO NAo acontece.

Atualmente, o isolamento de genes ou DNAs € uma técnica dominada
pela ciéncia devido ao grande desenvolvimento da biologia molecular nos Ul-
timos anos. Os genes, frequentemente relacionados com a viruléncia ou pa-
togenia dos agentes infecciosos, sao ligados a outros fragmentos de DNA,
denominados plasmideos, por técnicas de engenharia genética. Esse plas-
mideo recombinante carrega a mensagem da vacina como se fosse um CD
contendo um arquivo de computador: quando aplicadas em animais, as
células do sistema imunologico conseguem reconhecer aguela mensagem
transmitida pelo plasmideo como se fosse um computador lendo o CD, de-
sencadeando a ativacdo da resposta imunitaria.

As vacinas de DNA, além da imunidade humoral e celular especifica,
oferecem vantagens adicionais em relacao as vacinas classicas: “A vacina-
céo, enguanto medida de salde publica, requer a indugao de imunidade
duradoura. A maioria das vacinas usadas em programas de vacinagao in-
fantil requer a administragao de sucessivas doses de reforgco com revacina-
¢coes periddicas. Com a vacina génica esse problema seria resolvido uma
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vez gque a imunidade adquirida persiste por longo periodo de tempo devido
a constante producéo do antigeno dentro da célula hospedeira e a capaci-
dade destas de estimularem linfocitos de memadria imunologica”.

Em termos econdmicos, tecnicos e logisticos, as vacinas de DNA ofe-
recem uma série de vantagens quando comparadas com as vacinas clas-
sicas, especialmente se considerarmos a sua utilizagéo nas condicdes ofe-
recidas pelos paises em desenvolvimento.

O custo de produgao das vacinas génicas em larga escala € significa-
tivamente menor do que o custo de producéo das vacinas recombinantes,
peptideos sintéticos e outras. O controle de qualidade é mais facil, e a co-
mercializacao ndo necessita de uma rede de refrigeracéo, pois estas vaci-
nas séo estaveis a temperatura ambiente.

Estes fatores facilitam o transporte, a distribuicdo e o estabelecimen-
to de amplos programas de imunizacdes em regides de dificil acesso. As
técnicas de biologia molecular permitem que se facam modificacdes na se-
guéncias génicas ou de DNA no sentido de melhorar a resposta imunolo-

gica.

Estas manipulacdes genéticas podem dar subsidios para um melhor
entendimento das relacdes entre estrutura e funcéo dos antigenos frente a

resposta imune desenvolvida.

A vacina de DNA (ou vacina génica) pode ser aplicada por via intramus-
cular e a imunidade que confere persiste por longo periodo de tempo, gra-
cas a constante producao do antigeno dentro das células dos individuos

vacinados. Esse fato dispensa revacinagdesy...).

Fonte: SILVA (1997, p. 32-34).

Muitas outras instituicdes também vém pesquisando novas vacinas,
como a Rede Genoma de Minas Gerais, da qual participam sete insti-

tuicdes mineiras de pesquisa. Esta Rede fez o seqien-
ciamento do genoma de todas as fases de desenvolvi-
mento do Schistosoma mansoni, parasita responsavel
pela esquitossomose. Esse foi o ponto de partida so-
bre a viabilidade da producao de uma vacina contra a
doenca. O desenvolvimento de vacina contra a esqui-
tossomose sempre foi uma tarefa dificil devido, prin-
cipalmente, ao ciclo de vida do parasita, que € muito
complexo.

A biotecnologia, que traz perspectivas na bus-
ca de vacinas, pode levar também a eliminacao do
Trypanossoma cruzi em pessoas ja infectadas. E tam-
bém vista como uma alternativa no tratamento de dis-
tarbios cardiacos de pacientes com a doenca de Cha-
gas, transmitida pelas fezes que o barbeiro deposita ao
picar uma pessoa para sugar seu sangue.

v

W O Schistosoma mansoni Na foto, 0 Q € a fémea e o 3, 0 ma-
cho. Brasileiros decifram DNA do verme da 'barriga d'agua’ e
novos estudos apontam caminhos para a criacao de drogas e
vacinas contra esquistossomose. Mapas do DNA ativo do pa-
rasita abrem caminhos para a criagdo de vacinas. No futuro
proximo, a integracdo das andlises em larga escala permitirdo
entender melhor o parasita e elaborar novas estratégias para
um tratamento mais eficiente. Fonte: www.fiocruz.br
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W Campanha de vacinagdo, Secre-
taria de Estado da Salde, Gover-
no do Estado do Parand. Fonte:
www.saude. pr.gov.br.

Vocé sabia que quando o seu sistema imunologico conhece o anti-
geno de uma determinada doenca, vocé esta imune a essa doenca? An-
tes de existirem as vacinas, a Gnica maneira de se tornar imune a uma
doenca era adoecendo e, com sorte, sobrevivendo a ela. Isso é chama-
do “imunidade naturalmente adquirida”.

As vacinas fornecem “imunidade artificialmente adquirida”, sao uma
forma mais facil e menos arriscada de aumentar a imunidade. As vaci-
nas estao entre os poucos medicamentos capazes de prevenir a ocor-
réncia de uma doenca, em vez de cura-la depois que ocorre.

As vacinas nao apenas protegem voce, mas também protegem as
pessoas a sua volta. Com o seu sistema imune ativado pela vacina,ao
entrar em contato com o microorganismo causador, vocé fica contagia-
do por um curto periodo de tempo, ou mesmo aborta a infeccao, im-
pedindo, portanto, a transmissio da doenca.

Da mesma forma, quando outras pessoas estao vacinadas, a chan-
ce de lhe transmitirem uma doenca € menor. Portanto, as vacinas pro-
tegem nao apenas uma pessoa, mas toda a comunidade. Quando uma
certa proporcao de pessoas estd vacinada contra uma doenca, todo o
grupo se torna mais protegido, mesmo quem nao tomou a vacina. Es-
sa “cobertura vacinal” confere a “imunidade comunitaria”. Dai a impor-
tancia de voceé participar das campanhas de vacinacao.

Vacinas: como estaria a humanidade sem esse auxilio para a defe-
sa de nosso organismo?

Ap6s este estudo, voce ja pode responder como estaria a humani-
dade sem o auxilio das vacinas para a defesa de nosso organismo?
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0 ALIMENTO QUE VOCE
CONSOME DIARIAMENTE E
TRANSGENICO?

B Danislei Bertoni',

Serd que estou
consumindo alimentos
transgénico e ndo sei?

'Colégio Estadual Desembargador Guilherme de Albuguerque
Maranhéo - Curitiba - PR



Recentemente, temos visto reportagens sobre alimentos transgéni-
cos sendo exibidas em jornais, revistas e na televisio. Como saber,
por exemplo, se o 6leo de soja industrializado, ou a carne vendida no
acougue, ou mesmo frutas e verduras sao ou nao alimentos transgéni-
cos? Serd que estou consumindo alimento transgénico?

. ATIVIDADE

Procure recortar em jornais, folhetos, revistas e outras fontes, ilustracdes de alimentos industrializa-
dos ou in natura, de origem animal ou vegetal. Separe essas ilustragdes em grupos seguindo critérios
que vocé mesmo pode estabelecer. Em seguida, monte um cartaz colando essas ilustragbes conforme
0S grupos gue VOCe criou e exponha-o para seus colegas em sala.

Para aquecer nossa reflexdao em torno do que se tem divulgado so-
bre os alimentos transgénicos, comecamos por tragar o que a ciéncia
historicamente tem pesquisado e pode contribuir com as discussoes
que envolvem questdes polémicas sobre esses alimentos. Comecamos
por tracar um pouco da histéria dos alimentos na vida diaria do ser hu-
mano. Como nao podemos tratar de todos os alimentos, escolhemos
inicialmente a alface, de nome cientifico Lactuca sativa.

= Forte: Petrabras. A alface, dentre tantos alimentos que hoje compdoem o quadro de

W2, pelrobras, com.br produtos consumidos pelo ser humano, foi aos poucos sendo modifi-
cada e incorporada na alimentacao didria. Essa hortalica € utilizada co-
mo alimento pelo ser humano desde que foi encontrada e cultivada ha
aproximadamente 4500 a.C. Desde entdo passou por intenso proces-
so de melhoramento genético até chegar as variedades consumidas por
no6s atualmente, conhecidas por crespa, lisa, americana, mimosa, ro-
mana, entre outras.

Podemos considerar que esse melhoramento pelo qual a alface tem passa-
do todos esses anos a caracteriza como alimento transgénico? Como saber?

O melhoramento genético € uma técnica utilizada com o objetivo
de selecionar os melhores individuos para serem matrizes de reprodu-
a0 para as geracoes seguintes. Des-
sa forma, observam-se algumas carac-
teristicas chamadas fenotipicas que sao
determinantes no momento da sele-

Fendtipo
Caracteristica ou con-
junto de caracteristicas
(fisicas, fisiologicas ou
comportamentais)  de

um ser vivo em face de | $4©-
sua constituicao genéti- Essas caracteristicas representam o
ca (gendtipo) e com in- | resultado da interacao entre a compo- :
A : ' .~ s . . . . 1 ) 5
fluencias do ambiente. sicao genética do individuo e as influ- g \yiedages de miho (Zea mays) com cores variadas.

Fonte: GNU Free Doc. Licence, www.en.wikipedia.org
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éncias naturais (ao acaso), nem sempre sendo expressas rigidamente.
Como exemplo, temos uma variedade do milho (Zea mays) que pos-
sui o genétipo definindo a caracteristica cor vermelha dos graos, mas esta
se expressa somente na espiga devido a exposicao a luz e a composi-
¢ao quimica do solo. Muitas vezes as modificacdes sao provocadas pe-
la acio humana.

& B

Genotipo
Conjunto de genes ou
constituicao  genética

de um individuo.

Sabe-se que o fendtipo representa as caracteristicas do individuo e séo determinadas pelo gendti-
po em interagdo com o ambiente. Poderiamos afirmar o inverso, gue o gendtipo € determinado pelo fe-

notipo em interagéo com o ambiente? Justifigue sua resposta.

O que prende a atencao no momento da selecao das plantas pa-
ra o melhoramento genético sao as caracteristicas que geralmente res-
pondem as necessidades humanas para alimentacao. No caso da alfa-
ce, destacamos o tamanho e cor das folhas, o tamanho da “cabeca de
alface”, a resisténcia as doencas, pragas e intempéries, e até mesmo o
sabor, todos considerados fatores importantes na selecio de individu-
os com qualidade

Os alimentos de origem vegetal e animal, de forma geral, passaram
a ser melhor estudados quanto as propriedades bioquimicas, fisiologi-
cas e medicinais a partir do século XIX.

¢ B

Intempérie
Variacdo das condi-
cOes atmosféricas, co-
mo temperatura, chu-
vas, ventos, umidade,
entre outras.

Com os estudos sobre os alimentos de origem vegetal e animal, realizados a partir do século XIX,
VOCE ja analisou por gue 0s alimentos séo importantes para o ser humano? O gue esses alimentos tém

gue 0 NOSSO organismo precisa?

A alface, por exemplo, passou a ser considerada imprescindivel
a nossa saude por possuir um conjunto de substancias quimicas, co-
mo 4agua (96% da biomassa do vegetal), sais minerais e vitaminas. Essas
substancias sao importantes e essenciais para o bom funcionamento
do nosso organismo. Lembramos que existem outras, como as protei-
nas, os carboidratos e os lipidios que também compoem o vegetal. Tais
substancias sao encontradas em praticamente todos os seres vivos, em
concentracoes variadas entre um e outro. Nesse estudo, vamos conhe-
cer um pouco mais sobre a dgua, os sais minerais e as vitaminas.

0 alimento que vocé consome diariamente € transgénico? @

Para saber mais so-
bre a constituicdo dos
seres vivos, leia o Fo-
Ihas GCélula: unidade de
construcao dos seres vi-
vos, no Livro Didatico
Publico de Biologia.



Ligacdes de hidrogénio
Interac&o molecular entre
atomos de hidrogénio li-
gados a atomos eletrone-
gativos como  nitrogénio,
oxigénio e fldor.

Glicidio

Também conhecido co-
mo “aclcar’, carboidra-
to ou hidrato de carbono.
E uma molécula organica
constituida por &tomos de
carbono, hidrogénio e oxi-
génio.

A hemoglobina, proteina constituinte dos gldbulos vermelhos
do sangue, possui cations de ferro (Fe**) na sua estrutura mole-
cular, importante para o transporte de oxigénio (O,).

A dgua € uma substancia quimica formada por hidrogénio e oxigé-
nio (H,0), unidos por ligacao covalente. Possui uma geometria molecu-
lar angular e polaridade, que associadas com ligacdes de hidrogénio, fa-
zem dela uma substincia especial. Essas ligacdoes conferem a adgua a
propriedade de permanecer liquida a temperatura ambiente e possuir
alto ponto de ebulicao. A propriedade de polaridade confere a dgua
uma grande capacidade de dissolucio de compostos idnicos e subs-
tancias polares, tanto que € conhecida como solvente universal. Esta
propriedade da-se devido a existéncia de um angulo de 104,5° entre
as ligacoes de O-H.

Nos seres fotossintetizantes, a dgua (H,0) tem papel fundamental
na reacdo quimica com o gas carbdnico (CO,), sob a ac¢ao da luz, re-
sultando no glicidio 3-fosfato gliceraldeido (PGAL), um monossacari-
deo que possui trés atomos de carbono na molécula (C;HO,). Na se-
qiiéncia do complexo mecanismo de fotossintese, teremos a formacao
da glicose (C.H ,0O)), outro monossacarideo que, em sucessivas trans-
formacodes, ird formar dissacarideos (a sacarose, por exemplo) e polis-
sacarideos (o amido e a celulose, por exemplo).

6C0O,(g) + 6H,0() + CH, O (aq) + 60,(9)

1276

B Representagdo da reagdo quimica simplificada que ocorre durante o pro-
cesso de fotossintese.

PARA SABER MAIS !!!

‘Estudos com tragadores radioativos tém sido de grande importancia
para se conhecer mecanismos metabolicos nos organismos vivos. O cien-
tista americano Melvin Calvin usou o CO, marcado com carbono 14 (emis-
sor ) na determinagéo do mecanismo de fotossintese pelo qual as plantas
convertem dioxido de carbono e agua a glicose e oxigénio.”

B Fonte: RUSSEL, (2006, p. 1261).

Os sais minerais, considerados
nutrientes inorganicos, sao com-
postos formados por ions (Ca*, K*,
PO e outros) e possuem funcio de
participar da estrutura de um orga-
nismo e regular o seu metabolismo.
Nos seres humanos, os ions de cal-
cio (Ca**), por exemplo, sao absor-
vidos no intestino com o auxilio da
vitamina D e, dentre suas funcoes,
intervém na contracao muscular, na
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transmissao nervosa, na coagulacao do sangue, na respiracao celular e
na formacao/manutencao dos ossos e dentes. Os cations potassio (K*)
s30 essenciais na transmissao do impulso nervoso. Os fosfatos (PO?) tém
relevante papel na formacao do DNA e do RNA, bem como da molé-
cula de ATP (adenosina trifosfato) responsavel por armazenar e trans-
ferir energia nas cé€lulas.

As vitaminas sa0 substancias organicas necessarias em diversas ativi-
dades do nosso organismo, tendo a funcao de “auxilio” para “acelerar”
outras reacoes bioquimicas. No entanto, as vitaminas nao sao sintetiza-
das nas nossas células, sendo obtidas por meio dos alimentos, ou su-
primentos alimentares (complexos vitaminicos) e medicamentos, am-
bos sob orientacao médica.

A alface também apresenta algumas vitaminas, dentre elas a vitami-
na B, (tiamina — C ,H N OS), com papel fundamental na transformagao
dos alimentos em energia e no transporte de ions através da membrana
plasmatica dos neurdnios e das c€lulas dos musculos; vitamina B, (ribo-
flavina - C_H, N O, que € essencial a respiracao celular por estar en-
volvida no transporte de elétrons e atuar na oxidacao de acidos graxos
no figado; e vitamina A, com funcoes diversas no organismo humano,

sendo uma delas a de atuar no mecanismo responsavel pela visao.

A vitamina A nao é encontrada nos alimentos na sua forma ativa,
nem mesmo pode ser sintetizada no nosso organismo. Na alface a en-
contramos na forma de pro-vitamina A, o beta-caroteno, um hidrocar-
boneto que pode ser convertido, no processo de digestao, para o al-
cool retinol (C, H, O) e que sofre processo de oxida¢ao, originando o
aldeido retinal (C, H,/O) na forma de cis-retinal, pelo fendmeno de

isomeria.

Nas cé¢lulas fotorreceptoras que formam a retina do olho huma-
no, sob a acao da luz, a substancia cis-retinal se transforma em trans-
retinal (FIGURA 1). Essa transformacao provoca nas cé€lulas nervosas
uma resposta, que ¢ conduzida pelo nervo 6ptico como impulso pa-
ra o centro da visao, no cérebro, que o interpreta e nos permite ver os
objetos nas posicoes em que realmente se encontram.

cis-retinal trans-retinal
C. H
o \ / GAHSO CMHZW |_|
C=C N /
/ 0 —E c=c_
H H
H CAH()O

M FGURA 1 - Representagdo do mecanismo de isomerizacdo da substancia cis-retinal, sob a agdo da luz, se transfor-
mando em trans-retinal.

Para saber mais sobre
elementos quimicos pre-
sentes No organismo hu-
mano, leia o Folhas A fér-
mula do corpo humano,
no Livro Didatico Publico
de Quimica.

Para saber mais so-
bre o fendmeno de iso-
meria, leia o Folhas “A
quimica na farmécia:
remédio uma droga le-
gal’, no Livro Didético
Plblico de Quimica.
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%ﬁ ATIVIDADE

Em 1828, o quimico Jacob Berzelius escreveu que existem razdes para supor gue, Nos animais e
nas plantas, ocorrem milhares de processos cataliticos. Ele atribuia ao “poder catalitico” dos tecidos dos
organismos Vivos a capacidade de sintetizar os mais variados tipos de compostos quimicos. Em rela-
cdo a esse “poder catalitico”, podemos afimar que Berzelius se referia as vitaminas”? Justifigue sua res-
posta.

PESQUISA

A aplicagéo das técnicas de melhoramento genético tem contribuido substancialmente para que
pesquisadores brasileiros desenvolvam alimentos de origem vegetal com mais qualidade. Pesquisado-
res como o geneticista Warwick Estevam Kerr (1922 -) e sua equipe que, desde a década de 1980, se-
lecionaram variedades de alface e apds varios cruzamentos obtiveram uma variedade com surpreen-
dente aumento do teor de pro-vitamina A em suas folhas. Pesquise um pouco mais sobre esse trabalho
e as contribuicdes dessas pesquisas cientificas para a sociedade. Uma das leituras que vocé pode re-
alizar esta disponivel no endereco eletronico www.universia.com.br/ntml/materia/materia_dhii.html.

Com os conhecimentos apresentados e discutidos até o momento,
retorne aos grupos de alimentos da primeira atividade deste Folhas e
investigue a possibilidade de saber se os alimentos que consumimos
diariamente sao transgénicos ou nao, ou se sio resultados de anos de
melhoramento genético cldssico.

PESQUISA

A nova variedade de alface, com a condic&o de sintetizar uma quantidade alta de pro-vitamina A, ndo
seria uma nova espécie de alface? Ou continua sendo a espécie Lactuca sativa? O que caracteriza uma
espécie sob 0 ponto de vista da genética: a existéncia da mesma segliéncia de genes ou das mesmas
caracteristicas externas, como quantidade e formato das folhas, cor e o tipo das folhas, dentre outras ca-
racteristicas fenotipicas? Pesquise em materiais didaticos de biologia e na intemet, e, na sequéncia, dis-
cuta com seus colegas.

E bom lembrar que as atividades desenvolvidas com a técnica de
melhoramento genético comecaram a ser desenvolvidas muito tempo
antes de Mendel propor as leis da hereditariedade. Estas leis foram, e
ainda sao, usadas para explicar como ocorre a transmissao de genes
para determinacao de caracteristicas proprias de um ser vivo de uma
geracao a outra.
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Norte do Estado quer ser pélo de maca

Sao Sebastido da Amoreira /PR - O Norte do Parana pode se tornar uma
regiao polo na producéo de macas da variedade EVA. Na semana passa-
da, S&o Sebastiao da Amoreira sediou a 12 Maga Tecfest (...). A maga EVA,
como destaca o agrénomo Elcio Félix Rampazzo, da Emater, € uma cultivar
[variedade] precoce e entra no mercado exatamente no periodo de maior
demanda de frutas, promovida pelas festas de final de ano. “A Eva garante
magés frescas na mesa do consumidor, quando o mercado so dispde de
frutas colhidas no inicio do ano e conservadas em camaras frias”, destaca.
A variedade foi desenvolvida em pesquisas de melhoramento genético do
Instituto Agronémico do Parana — lapar.

=0

B Fonte: texto adaptado do artigo “Norte do Estado quer ser polo de magad”, publicado na Folha de Londrina, 18/
dez/2006 — Disponivel em http://www.paginarural.com.br , Acesso em 21/dez/2007 .

Os resultados dessas atividades sao considerados eficientes, uma
vez que contribuem para a geracao de espécies com mais caracteris-
ticas qualitativas, propiciam melhores condi¢coes de cultivo e, conse-
quentemente, melhoram as condi¢oes ambientais, de satide e econOmi-
cas. Dentre diversas atividades realizadas com essas técnicas, tomamos
como exemplo os trabalhos de melhoramento genético da maca (Ma-
lus domestica), realizado pelo TAPAR — Instituto Agronémico do Para-
na - desde 1970, resultando na producao de uma variedade de maca,
a EVA.

As pesquisas conduzidas pelo engenheiro agrobnomo Roberto Haua-
gge e sua equipe, duraram mais de 10 anos até que as primeiras mu-
das fossem plantadas na regiao de Palmeira (PR). O melhoramento ge-
nético para a criacao da variedade EVA procurou recombinar genes da
variedade de maca ANNA, de origem israelense, com a variedade GA- .
LA, desenvolvida na Nova Zelandia nos anos de 1920 e trazida para | m Variedade de macd FVA criada De-
o Brasil cinqiienta anos depois. Além da tolerdncia a ambientes mais | 0 IAPAR. Fonte: Federacao da
quentes, essa variedade necessita de menos tempo em temperatura @%?‘;g&g% Eftado o Parené,
mais baixa que a temperatura ambiente para que haja quebra natural S
de dorméncia e conseqiiente processo de floracao, polinizacio e for-
macao do fruto.

PESQUISA

No caso da macieira, por que &€ necessario um periodo de temperatura mais baixa que a temperatura
ambiente para que ocorra a guebra de dorméncia e consegliente processo de reproducéo até a forma-
cé&o dos frutos? Pesqguise nos livros de biclogia e na intemet, a relacéo existente entre a temperatura e o
mecanismo de reproducéo desse vegetal? Justifique sua resposta.
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Este exemplo da maca EVA, bem como novas pesquisas envolven-
do o melhoramento genético da maca tém favorecido a criacao de
variedades em condicdes de superacao da sensibilidade apresentada
frente as intempéries ocorridas no Brasil.

De forma geral, o que tem ocorrido no ambito da pesquisa cien-
tifica sobre melhoramento genético vegetal refere-se a integracio das
técnicas classicas com os avancos da biotecnologia. Os conhecimentos
mais especializados, principalmente no aspecto molecular da célula e
do material genético, contribuiram de forma significativa para que o
melhoramento genético convencional sofresse interferéncias.

Conhecer a “genética” de cada espécie € importante para qué?

Embora o termo biotecnologia tenha sido utilizado pela primeira vez
somente no inicio do século XX, as intervencdes com o uso de técni-
cas tém ocorrido desde a Antiguidade, com registros que marcam o
uso da técnica de fermentacao na Macedonia, 6000 a.C. Segundo a re-
portagem “Biotecnologia: entre a ousadia e a prudéncia”, publicada na
Revista Globo Rural, edicao 197 de marco de 2002, biotecnologia “sig-
nifica toda aplicacdo tecnologica que utilize sistemas biologicos e orga-
nismos vivos ou seus derivados para modificacdo ou criacdo de produ-
tos e processos, seja na drea da agropecudria, da satide ou no campo
industrial”. Com a utilizacao dessa tecnologia, deve existir a geracao
de produtos comercializaveis.

{J ATIVIDADE

O melhoramento genético classico pode ser considerado um tipo de biotecnologia? Justifique.

A busca por variedades importantes para a alimentacao, para a me-
dicina e que também sejam economicamente vidveis, precisa estar em
consonancia com o que se deseja, considerando que o tipo de melho-
ramento a ser realizado depende da espécie e do resultado esperado.
O melhoramento genético € a selecao artificial realizada pelo ser hu-
mano imitando o que acontece com a selecao natural, porém intensi-
ficada por interesses, principalmente econdmicos. Assim, as alteracdes
no patriménio genético de determinada espécie e a maneira com que ocorrem
tais alteracoes sao decorrentes de diversos interesses, como se pode verificar
na historia de toda a ciéncia.
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Os avancos da biotecnologia estéo lado a lado com o crescimento das bicindustrias, empresas do
ramo industrial que visam a exploracéo das técnicas envolvendo seres vivos com fins alimentares, far-
macéuticos, medicinais, dentre outros. A indUstria farmacéutica, por exemplo, visa a producéo de ani-
mais conhecidos como biorreatores. Estes sao animais, ja domesticados pelo ser humano, gue podem
ser utllizados para a produgéo de proteinas recombinantes humanas de grande interesse biologico e co-
mercial, como enzimas, hormonios, vitaminas, fatores biologicos de crescimento e outros. Assim, Utili-
zando-se de vacas ou cabras, a proteina de interesse seria sintetizada por esses animais e expressa no
lefite, tornando sua produgdo mais barata e eficiente. Uma dessas proteinas seria a lactoalbumina. Ago-
ra & com Vocé e com seus colegas: pesquise sobre este contelido e discuta os pros e os contras des-
sa pratica. Também pesquise, se € possivel a produgao de biorreatores com vegetais.

Que os fendmenos da natureza sempre fo-
ram objetos de interesses para o ser humano,
nao podemos negar. Explicacdes para os fe-
ndmenos naturais, como a diversidade de es-
pécies e a origem dessa diversidade, tém sido
propostas como modelos cientificos por natura-
listas e pensadores desde a Antiguidade grega.

Charles Darwin (1809 — 1882) e outros na-
turalistas contribuiram com explicacoes pa-
ra esses fendmenos. O modelo explicativo da
selecao natural, sintetizado por ele no século
XIX, propoe que os individuos melhor adapta-
dos ao ambiente sao “selecionados” por terem €T L
mais chances de sobreviver gracas as caracte- T - |
risticas que apresentam e, assim, deixar des- ™ Diversidade de espécies. Fonte: htfp://orgs.unca.edu/tulula/biodiversity.himl
cendentes.

Foram anos de pesquisas, contribuicoes e incorporacoes de no-
vas idéias que se associaram as explicacoes sobre selecio natural, pa-
ra explicar como as caracteristicas dos individuos ou da populacao se
mantinham nas geracdes seguintes. Dois topicos se evidenciaram nas
pesquisas: a heranca, para as discussoes voltadas as causas das seme-
lhancas entre os individuos; e a variacdo, para as discussoes voltadas
as causas das diferencas entre os individuos. Para explica-los, conside-
ram-se dois fatores extremamente importantes: a mutacao ¢ a recombi-
nacdo ocorridas nos genes.

A mutacao refere-se a alteracio que pode ocorrer na seqiiéncia
do DNA, seja em um ou em varios genes, originando outras seqién-
cias genéticas que podem produzir novas caracteristicas nos individuos
descendentes. Vale ressaltar que nem sempre as mutacoes serao favo-
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raveis ou desfavoraveis sob nosso ponto de vista, mas sim em relacao
ao ambiente, uma vez que esses individuos com novas caracteristicas
estardo sujeitos ao mecanismo de selecao natural.

O surgimento de caracteristicas diferenciadas em uma mesma espé-
cie acontece porque durante o processo de reproducio ocorre recom-
binacdo entre os genes, oriundos de individuos diferentes, possibilitan-
do diversificar as caracteristicas nos novos descendentes. Vejamos em
nossa espécie: uns com cabelos lisos e outros encaracolados, uns com
olhos escuros e outros com olhos claros, uns sao destros e outros ca-
nhotos, e assim por diante, isto porque, a0 cruzarem-se, 0s seres vivos
ndo tendem a expressar na geracao seguinte uma Unica caracteristica.
Dependendo do ser vivo em questao, milhdes de caracteristicas se re-
combinam e se organizam nas geracoes seguintes.

Por que o entendimento sobre a recombinacé&o entre 0s genes pode contribuir com a solugao do
NOSSOo problema envolvendo os alimentos transgénicos?

Linhagem pura

Termo usado com ©
sentido gque hoje da-
mos ao individuo homo-
zZigoto.

* Para saber, por exem-
plo, se as plantas de er-
vilhas com sementes
verdes eram de ‘“linha-
gem pura’, Mendel re-
alizava autofecundacgao
em sucessivos Cruza-
mentos para observar,
nas geragdes seguin-
tes, se os descenden-
tes eram somente ver-
des, com grande
probabilidade de serem
de linhagem pura.

Para melhor entendimento sobre o alimento transgénico, precisa-
mos conhecer mais sobre a recombinacao genética. Para tal, é funda-
mental voltarmos as contribuicoes de Gregor Mendel (1822 — 1884),
geneticista da metade do século XIX, apresentadas a sociedade cienti-
fica daquela época como resultados de anos de pesquisas. Muitos de
seus trabalhos foram realizados com reproducao de ervilhas (Pisum sa-
tivum). Suas pesquisas permitiram observar que as caracteristicas de
cada variedade, ao serem recombinadas, se expressavam ou nao nas
plantas de ervilhas descendentes, sempre correspondendo a uma rela-
¢a0 matematica.

Os trabalhos experimentais realizados por Mendel contribuiram pa-
ra o entendimento sobre os mecanismos genéticos fundamentais, mes-
mo nao sendo assim denominados por nao se conhecerem tais me-
canismos. Mendel concentrou esforcos em poucos caracteres de cada
vez e sugeriu haver “fatores” como causas para as caracteristicas dos
individuos.

Dentre as caracteristicas estudadas por Mendel em seus experimen-
tos, vamos tomar como exemplo somente a caracteristica cor das ervi-
lhas. Ao provocar o cruzamento entre “linhagens puras”, obtinham-se
plantas iguais a si mesmas apo6s a autofecundaciao. Ao cruzar diferentes
“linhagens puras”, plantas de ervilhas que produziam vagens (frutos)
somente com sementes amarelas e plantas de ervilhas somente com se-
mentes verdes, observou que na primeira geracao (F1) as plantas des-
cendentes produziam ervilhas somente amarelas.
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Como poderia uma planta hibrida, ou seja, que apresentava dois fatores
diferentes (um para cor amarela e outro para cor verde), produzir sementes
de ervilhas somente com uma cor, a amarela?

A realizacao de autofecundacao entre os descendentes da geracao
F1, isto €, entre os hibridos, permitiu observar que a descendéncia da
segunda geracao (F2) era constituida de plantas que produziam se-
mentes de ervilha tanto amarelas quanto verdes, porém, sempre seguin-
do uma proporcao que ficou conhecida como 3:1.

O que isso significa em termos de caracteristicas? Significa que di-
vidindo o conjunto das plantas de ervilhas descendentes da geracao
F2 em quatro partes, trés partes apresentavam ervilhas amarelas e uma
parte apresentava ervilhas verdes.

A tarefa de Mendel ndo foi facil! Como explicar que a caracteristica verde
para a semente da ervilha praticamente desapareceu na geracio F1 e reapare-
ceu na geracao F2, e mais, na quantidade equivalente a 25%?

Para o entendimento do que ocorreu nas geracoes F1 e F2 de cru-
zamentos entre ervilhas, recorremos ao auxilio das nocoes de proba-
bilidade. Falar em probabilidade ¢ o mesmo que falar em chances de
ocorrer um determinado evento.

A probabilidade é uma teoria matemadtica e, assim como outras te-
orias, mantém um conjunto de regras, as quais configuram a repre-
sentacao dos eventos. Regra geral, a probabilidade representa um nu-
mero real (positivo), que se associa a um evento aleatorio, portanto,
um evento que pode ser representado por um numero real entre zero
(sem possibilidade de ocorrer) e um (com total possibilidade de ocor-
rer), usado para explicar a freqiiéncia relativa da sua ocorréncia numa
longa sucessao de eventos.

Como conceito matematico, a probabilidade ¢ dada pelo quociente
entre o nimero de casos favoraveis, no caso de um dos experimentos de
Mendel foram 6022 plantas de ervilhas com semente amarela, e o ni-
mero de casos possiveis de um evento, referente ao espaco amostral que
Mendel analisou, neste caso foram 8023 plantas ao todo. O cdlculo da
probabilidade abaixo representa um dos resultados obtidos por Men-
del na geracao F2, ou seja, aproximadamente 75% de plantas de ervi-
lhas com sementes amarelas.

P(amare/as) = @ =0,7506 = /5%
8023

Explicando melhor: se considerarmos somente a caracteristica cor
das ervilhas, quando essas plantas hibridas, resultantes da geracao F1,
produzirem seus gametas (6vulos e graos de polen), os fatores (hoje
definidos como genes) para a caracteristica cor da semente, segregam-
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Hibrido
Termo usado com ©
sentido que hoje da-
mos ao individuo hete-
rozigoto.

A proporcéo 3:1 era

aproximada  permitindo
concluir que nas plan-
tas hibridas (heterozi-
gotas) da geracéo F2, o
fator que correspondia
a caracteristica verde
para a semente ficava
encoberto, em ‘reces-
S0”, reaparecendo so-
mente no cruzamento
entre eles. Numa con-
tagem de 8023 plan-
tas, Mendel percebeu o
aparecimento de 6022
plantas com sementes
amarelas, com propor-
céo de 3,01:1.

Para saber mais so-
bre probabilidade, leia
0 Folhas Sonho asse-
gurado?, no Livro Di-
datico Publico de Mate-

matica.



se. Cerca da metade dos gametas (50%) recebera o gene para a semen-
te amarela (representado a partir desse momento pela letra V, maidscula,
por relacionar-se ao “fator dominante”) e a outra metade, o gene para a
semente verde (representado a partir desse momento pela letra v, miniiscu-
la, por relacionar-se ao “fator recessivo”).

12 Lei de Mendel -
segregacao

‘Fle afirmava essenciamente
que os padrdes hereditarios
sao determinados por fato-
res [genes] que ocorrem em Neste caso, no cruzamento entre os hibridos (Vv), quatro tipos de
pares em um individuo, mas | fecundacao poderao ocorrer com quatro resultados possiveis no mes-
que segregam um do ou- | mo evento. Matematicamente, esses resultados compreendem o espa-
tro na formagao das células | co amostral e vocé pode acompanhar a seguir essas situacoes possi-
sexuais (gametas) de modo | veis:

que qualguer gameta recebe
um ou outro gene pareado.”

B Fonte: BARNS, G. E.; BUTTINO, P. J. W 1 situagdo - ovulo portador do gene (V) for
(1991, p. 7) fecundado por polen portador do gene (V):
as sementes da geracdo F2 serdo amarelas
(W), com probabilidade de 25% de plantas P (Gvulos x poler) —
com sementes amarelas homozigotas (so-
mente genes para sementes amarelas).

w L =1 _005=05%
2 1

N

B 2?2 situacdo - Ovulo portador do gene (V) for
fecundado por polen portador do gene (v):
as sementes da geracdo F2 serdo amarelas
(Vv), com probabilidade de 25% de plan-
tas com sementes amarelas heterozigotas
(genes dominantes para sementes amarelas
€OM genes recessivos para verdes).

(6vulos x polen) —

w1 =1 -005=05%
> 1%

r\>|—\

B 37 situagio - ovulo portador do gene (v) for
fecundado por polen portador do gene (V):
as sementes da geracdo F2 serdo amarelas
(vV), com probabilidade de 25% de plan-
tas com sementes amarelas heterozigotas
(genes dominantes para sementes amarelas
€OM genes recessivos para verdes).

(6vulos x polen) =

1 =1 -005=05%
> 1%

|\)|—\

W 47 sjtuagio - ovulo portador do gene (v) for
fecundado por polen portador do gene (v):
as sementes da geragdo F2 serdo verdes
(vv), com probabilidade de 25% de plantas
com sementes amarelas homozigotas (so-
mente genes para sementes verdes).

«1 =1 -0025=05%
> 1

|\)|—\

(6vulos x polen) =
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Considerando que cada uma das situagcdes tem a mesma chance de
ocorrer em um evento aleatério, a propor¢ao que se espera nesse tipo
de cruzamento entre plantas hibridas € de trés plantas com producao

de sementes amarelas (3) para cada uma das plantas com capacida-

de de produzir sementeél verdes (1). Veja a representacio da geracao
F2 na FIGURA 2.

Observe que tanto na horizontal quanto na vertical, a

[\)|r—\ <

XY ES

representacao pode ser para o évulo ou para o grao de

polen. A proporcao para cada um desses gametas serd de
50% (ou 0,5 = 1 ), afinal eles sdo resultantes de indivi- 1

v
duos heterozigotos, hibridos, oriundos da geracao F1. Os 2

descendentes desse cruzamento, expressos nas quatro si-
tuacoes descritas anteriormente, tém a mesma chance de
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sao quatro possibilidades de resultados, somam a totalida-
de de 100% (25% x 4) ou probabilidade com freqiiéncia 1
(0.25 x 4 ou 1 1 1 1 1+1+1+1 4 1) B FIGURA 2 — Representacao dos resultados da geragéo F2.
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Os calculos abaixo representam os resultados obtidos no conjunto

de todos os resultados possiveis, ou seja, no conjunto das situacoes re-
presentadas na FIGURA 2.

(amarelas) — (verdes) —
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Quando consideramos apenas uma caracteristica, como a cor das
sementes de ervilha, as explicacdes parecem nao serem muito compli-
cadas, porém, na maioria das praticas de melhoramento genético clas-
sico, muitos genes sao transferidos para as novas variedades. Isto por-
que num cruzamento entre variedades nao se tem como saber que
caracteristicas se apresentardo na geracao seguinte. SAo muitas as pos-
sibilidades de formacao de células germinativas, propiciando muitas
possibilidades de cruzamentos. Quanto maior o espaco amostral, ou
seja, quanto maior o conjunto de resultados possiveis, menor a proba-
bilidade do evento pretendido acontecer.

Perceba no proprio exemplo dos trabalhos de Mendel. Estamos
analisando somente uma das sete caracteristicas observada nos cruza-
mentos, sem levar em consideracao as demais. Sendo assim, quando
juntamos essas € muitas outras caracteristicas para serem analisadas,
podemos fazer inimeras recombinacoes.
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Acompanhe no quadro abaixo, as sete principais caracteristicas que
Mendel pode observar e acompanhar nas geracoes de ervilhas. Veja
quantas possibilidades poderiam ser acumuladas em uma Gnica planta
de ervilha, a partir de combinacdes dessas diferentes caracteristicas.

semente flor vagem (fruto) caule
textura cotilédone cor forma cor posicao - flor  altura
il L
Y f - ﬂAi";g;a-f-,
oy Ly b el ™ B
@ @ l“f/ l“f/ 7 (7
[(: = P hf;ll <
lisa amarelo branca inflada amarela axial alta
-
@ O |y e | S|
- W J ‘é}"’ __a-f-l%‘g_',
rugosa verde violeta comprimida verde terminal ana
1 2 3 4 5 6 7

W Fonte: adaptado de http://en.wikipedia.org/wiki/Experiments_on_Plant_Hybridiza-

Neste caso, em que sao observadas mais de uma caracteristica, con-
sideramos que cada uma delas tem possibilidade de ocorrer em even-
tos independentes. Essas caracteristicas se expressam de forma que
nao interferem umas com as outras. Portanto, sao muitas as combina-
coes que podem resultar nas geracoes seguintes.

Diante das possibilidades que podem ocorrer a partir das “inime-
ras” recombinagdes entre 0s genes, precisa-se muito tempo de tentati-
vas e sucessivas combinacoes entre os individuos para se obter a va-
riedade pretendida.

Quanto tempo levaria, em cruzamentos, para se chegar a uma espécie com
as seguintes caracteristicas: planta alta, com flor violeta, vagem amarela, se-
mentes verdes e ainda, rugosas?

Para saber mais At o o _ " o
sobre o bioética, lela natureza n&o cria ou Mesmo seleciona seres vivos como 0s transgénicos.

o Folhas Bioética, no Estes sdo considerados “invencé&o” humana e criados a partir da manipulacao

Livio Diddtico Piblico ~ genética. Partindo desse pressuposto, temos o direito de alterar o curso natu-

de Filosofia, ral da evolugéo dos seres vivos? E preciso estabelecer limites para as pesqui-
sas voltadas aos alimentos transgénicos?
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Além de cruzar diferentes variedades e conduzir o processo por
longo tempo, pesquisadores tém buscado outras formas de acelerar o
processo de melhoramento genético classico. Em uma das formas, o
procedimento ocorre da seguinte maneira: primeiro, identifica-se em
uma determinada espécie, um gene especifico para determinada carac-
teristica; em seguida, ha o isolamento e a insercao do mesmo em outra
espécie. Esse gene ¢ selecionado a partir do interesse em uma caracte-
ristica considerada importante para ser incluida nessa outra espécie.

A espécie que passou a receber o novo gene ¢ conhecida como or-
ganismo geneticamente modificado (OGM), ou, mais divulgado, trans-
génica, pois ao seu patrimdnio genético foi acrescido um gene carac-
teristico de outra espécie. Conforme a Lei n. 11.105/05, organismos
geneticamente modificados sao aqueles cujo material genético, seja
DNA ou RNA, tenha sido modificado por qualquer técnica de produ-
¢ao e manipulacao desse material.

Para saber mais !

A'lei n° 11105/056 estabelece normas de seguranga e mecanismos de
fiscalizacédo de atividades que envolvam organismos geneticamente modifi-
cados (OGM) e seus derivados. Para conhecer na integra essa lei acesse o
endereco eletronico da Casa Civil, da Presidéncia da Republica, disponivel
em www.planalto.gov.br/CCIVIL/_Ato2004-2006/2005/Lei/L.11105.htm

Se considerar que transgénico € todo o organismo gue recebe um novo gene, portanto um OGM,
pode-se afirmar que todo organismo transgénico é geneticamente modificado, mas todo organismo ge-
neticamente modificado pode ser considerado um transgénico?

Um exemplo de transgénico bastante conhecido € a soja transgéni-
ca Roundup Read (RR), patenteada pela empresa Monsanto, lider mun-
dial na producao do herbicida glifosato. Essa soja recebeu genes que
conferem tolerancia a esse herbicida, um tipo de agrotoxico utilizado
para matar “ervas invasoras”. O processo acontece quando a variedade
transgénica recebe gene da bactéria Agrobacterium tumefacicus que
habita naturalmente o solo. Tal bactéria é resistente ao glifosato por
conseguir sintetizar uma enzima denominada EPSPS, entretanto outras
bactérias, como as que participam do ciclo do nitrogénio e sao impor-
tantes para as plantas leguminosas, nao resistem. Este gene, incorpora-
do ao material genético da soja permite que a mesma sintetize a enzi-
ma que assegura, a planta, sobrevivéncia apds aplicacao do glifosato.
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Para saber mais so-
bre agrotoxicos, lela o
Folhas Vocé toma vene-
no?, no Livro Didéatico
Publico de Geografia.

Para saber mais so-
bre bactérias e virus,
leia os Folhas Bactérias:
um universo microscopi-
co ¢ Virus: fluido vene-
noso, no Livro Didatico

O glifosato (C,HNO,P) € um organofosforado, definido como deri-
vado do acido ortofosférico (H,PO,) ou acido pirofosforico (H,P,0.) e,
quando aplicado, € absorvido pelas folhas e pelas partes novas do ve-
getal. Tem a funcao de inibir o mecanismo enzimatico responsavel pe-
la producao de aminodcidos e, conseqientemente, produciao de pro-
teinas, de forma semelhante ao que acontece com os antibiéticos. As
“ervas daninhas” morrem lentamente devido ao transporte do glifosa-
to para todas as suas partes.

Para que o gene recombinado ao material genético da soja tenha
atividade constante, foi inserido outro gene, retirado do virus do mo-
saico da couve-flor, com o objetivo de “promover” tal atividade bio-
quimica. Da flor petania (Petunia hybrida) foi retirado outro gene, o
CTP4, que contribui na copia da seqiiéncia genética e na sintese da en-
zima necessaria para conferir a tolerancia ao herbicida. Com o objeti-

Plblico de Biologia. vo de demarcar o final do “pacote genético” a ser recombinado com o
material genético da soja, adicionou-se outro gene retirado da bactéria
Agrobacterium tumefasciens. Acompanhe a representacao a seguir.
transportador - sinal de terminagao
Gene de tolerancia a herbicida Seqiiéncia d
Promotor E355 | CTP4 NOS 3 equencia de
DNA SOJA EPSPS CP4 genes autorizada
inserto  aprovado

B FIGURA 3 — Tomate longa vida.
Fonte: http://www.onmeda.de/
ernaehrung/lebensmittel_heute/
gruene_gentechnologie/flavr_
savr_tomate.html

E358 - gene de virus

CTP4 - gene da petinia
EPSPSCP4 - gene de bactéria
NOS3 - gene de bactéria

W Representacdo da seqliéncia genética aprovada para ser inserida na soja. Fonte: Cartilha “Transgénicos: a verdade por
tras dos mitos”. Disponivel em http://www.greenpeace.org.br/transgenicos/pdf/cartiiha.pdf. Acesso em: 21 dez. 2007.

Apesar da ampla divulgacao em torno da soja transgénica, este nao
foi o primeiro alimento geneticamente modificado a ser desenvolvi-
do por técnicas de manipulaciao genética. Considera-se a insulina sin-
tética como sendo o primeiro produto, resultado da manipulacao ge-
nética, industrializado e comercializado nos EUA no inicio da década
de 1980. O primeiro transgénico de origem vegetal, também origina-
rio nos EUA, foi uma variedade de tomate (Solanun lycopersicum) co-
nhecida comercialmente como “tomate longa vida” ou Flavr-Savr. Ve-
ja a FIGURA 3.
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Pectina

Composto formado por
polissacaridecs, larga-
mente encontrado na
parede celular dos ve-
getais.

A empresa que o “inventou” utilizou-se de técnicas que permitiram
adicionar ao material genético do tomate gene que interfere na pro-
ducao da enzima poligalacturonase. Esta enzima tem a funcao de atu-
ar diretamente na pectina presente nas paredes celulares das células do
tomate provocando “amolecimento” durante o processo de amadure-
cimento do fruto.

Preocupacoes com esta variedade transgénica de tomate se suce-
deram principalmente por causa da seguranca alimentar. Pesquisas co-
mecaram a ser realizadas e divulgadas com relacao aos efeitos colate-
rais, por apresentar alta concentracao de glicoalcaléides. Esse tomate
transgénico foi utilizado em experimentos com ratos em laboratério
que mostraram efeitos negativos, como lesdes no estomago, devido as
toxinas vegetais em alta concentracao. Estes e outros resultados nao
foram publicados na época, somente algum tempo depois.

Falta de responsabilidade da empresa ou do governo estadunidense? Co-
mo ficam as questoes éticas?

PESQUISA

P

Pesquise sobre a Conferéncia Internacional de Asilomar, California, EUA, ocorrida em 1975 e relate
as principais idéias discutidas quanto ao uso da biotecnologia.

Embora a comunidade cientifica tenha se mostrado
preocupada com possiveis efeitos negativos a satde, o
governo dos EUA decidiu pela producao em larga esca-
la dos alimentos geneticamente modificados no inicio dos
anos de 1990. Fato interessante € que o proprio gover-
no estadunidense acenava com garantias as empresas de
biotecnologia, de que os supermercados em breve esta-
riam vendendo alimentos geneticamente modificados. A
FDA - Food and Drug Administration -, agéncia de sau-
de dos EUA com funcao semelhante a ANVISA no Brasil,
aprovou sem ressalvas, a expansiao generalizada do to-
mate e de outros alimentos geneticamente modificados.
Em 1993, a FDA tomou a decisao de orientar a sociedade
a respeito da seguranca dos alimentos transgénicos.

A ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilan-
Cla Sanitaria — & responsavel por promover
a protecéo da salde da populacéo por in-
termédio do controle sanitario da produ-
¢éo e da comercializagéo de produtos e
servicos submetidos a vigildncia sanitaria,
inclusive dos ambientes, dos processos,
dos insumos e das tecnologias a eles re-
lacionados. Além disso, a Agéncia exerce
0 controle de portos, aeroportos e frontei-
ras e a interlocucéo junto ao Ministério das
Relagbes Exteriores e instituicdes estran-
geiras para tratar de assuntos intemacio-
nais na area de vigilancia sanitéaria. Fonte:
http://www.anvisa.gov.br/

Discuta com seus colegas quais teriam sido 0s possiveis motivos que levaram a FDA a aprovar o to-
mate transgénico, uma vez que n&do se tinham pesqguisas cientificas alertando sobre os riscos, benefi-

cios e/ou ameagas.
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Os tomates transgénicos, ao serem comercializados, foram identifi-
cados como geneticamente modificados (FIGURA 4). Importante, sim,
no entanto, o que significa isso para o consumidor, uma vez que nao
se tinham muitas pesquisas divulgadas sobre os transgénicos?

E para voceé, a identificacio como alimento transgénico na embalagem é o
suficiente?

. ATIVIDADE

Os alimentos que vocé classificou na primeira pesquisa deste Folhas poderiam ser reclassificados
utilizando os critérios de alimento transgénico e n&o transgénico? Como voce faria”?

Simbolo  definido  pe-
lo Ministério da Justica,
de acordo com o Decreto
n°. 4680/03, podendo ser
impresso em preto com
fundo transparente pa-
ra embalagens nao colo-
ridas. Esse simbolo preci-
Sa ser usado em conjunto
COM UMa expresséo que
informe a origem transgé-
nica do aimento, seja ele
processado ou in natura.
Como exemplos de ex-
pressdes, temos “produto
produzido a partir de soja
transgénica” e “frango ali-
mentado com ragéo con-
tendo ingrediente de ori-
gem transgénica”.
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B FIGURA 4 — Imagem da embalagem de produto industrializado a partir de tomate transgénico. Fonte: http://oulletin,
sciencebusiness.net/ebulletins/images/ 1503/LabNotes/GM%20tomato.jpg

Diante da inseguranca estabelecida em relacao a transgenia, a rotu-
lagem € necessaria, embora nao substitua as questoes polémicas ainda
nao respondidas, uma vez que rotular nao € sinbnimo de que alimen-
tos transgénicos estao garantidos e seguros para serem consumidos.

Acesse 0 endereco eletronico www.greenpeace.org.br e veja a relagéo
de alimentos que s&o comercializados e fabricados a partir de matéria-pri-
ma geneticamente modificada; veja também a relacéo dos alimentos decla-
rados “livre de transgénicos”.

As opinides sobre o uso de alimentos transgénicos sao divergen-
tes e devemos acompanha-las uma vez que os beneficios e maleficios
desses alimentos ainda carecem de estudos cientificos para que pos-
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samos ter maior seguran¢a quanto ao consumo. Esses estudos devem
ser mantidos e incentivados a fim de que resultados precisos e confia-
veis sejam divulgados.

A Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias, estatal
subordinada ao Ministério da Agricultura, tem participado das pesqui-
sas com alimentos transgénicos para o desenvolvimento de variedades
transgénicas, como feijao, soja, batata, banana, cacau, café, arroz, mi-
lho e mamao. O desenvolvimento do mamao papaia transgénico, por
exemplo, ocorreu a partir da recombinacao génica de dois genes para
resistir ao virus da mancha anelar.

Mamao geneticamente modificado

Talvez um dos mais sucedidos seja 0 caso do mamao papaia resisten-
te ao virus da mancha anelar. O mamao transgénico ¢ utilizado desde 1998
no estado do Haval, EUA, e foi responsavel pela recuperacao da atividade
agricola e comercial envolvida na producéo de papaia.

O virus da mancha anelar ¢ um exterminador. As plantas infectadas com
0 Vvirus n&o se recuperam, convertendo-se em reservatdérios do virus, o qual
€ rapidamente transmitido por insetos. Quando as plantas sdo infectadas
ainda jovens simplesmente morrem sem produzir frutos. Ja as plantas mais
velhas produzem frutos pequenos e sem valor comercial. N&o existe a ocor-
réncia natural de genes de resisténcia ao virus. Além disso, € impossivel o
plantio de novas arvores em éreas afetadas pela doenca.

Recentemente a Embrapa desenvolveu uma variedade transgénica re-
sistente ao virus.
B Fonte: adaptado do artigo “Maméo geneticamente modificado”, publicado no jornal O Estado de Sdo Pau-

lo de 03/11/2004 — disponivel em http://www.criareplantar.com. br/biotecnologia/ler/?idArtigo=2410 , aces-
S0 em: 21 dez. 2007.

No Brasil, a ANBio - Associacao Nacional de Biosseguranca, uma
das instituicoes que tem a responsabilidade pela expansiao do conhe-
cimento e da analise da seguranca biolégica e que objetiva, com seus
trabalhos, a divulgacao do conhecimento relativo a biosseguranca, jus-
tifica que os beneficios do uso de organismos geneticamente modifica-
dos, tanto ao ambiente quanto a sociedade em geral, sio perceptiveis,
pois ha reducao na quantidade de agroquimicos aplicados nas produ-
coes agricolas.

Seria mesmo? Por exemplo, quais os objetivos da producio de soja trans-
génica?
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Quando a CTNBIio autorizou a soja transgénica, a ANVISA coincidentemente alterou os limites de re-
siduos de agrotoxicos que podem ser identificados em um alimento, aumentando em cinglienta vezes.
Discuta com seus colegas e com o professor, quais teriam sido as razées que levaram a ANVISA a reali-

zar essa alteracéo.

A CTNBio - Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca - € uma ins-
tancia colegiada multidisciplinar, criada com a finalidade de prestar apoio téc-
nico consultivo e de assessoramento ao Governo Federal na formulagéo,
atualizagéo e implementacao da Politica Nacional de Biosseguranga relativa
a OGM, bem como no estabelecimento de normas técnicas de seguranca e
pareceres técnicos conclusivos referentes a protecéo da sadde humana, dos
organismaos Vivos e do meio ambiente, para atividades que envolvam a cons-
trucdo, experimentacdo, cultivo, manipulacdo, transporte, comercializacao,
consumo, armazenamento, liberacéo e descarte de OGM e derivados.

B Fonte: http://www.ctnbio.gov.br/

Os que defendem os alimentos transgénicos, principalmente cien-
tistas e jornalistas, afirmam que estes nao causam danos a saude e ao
ambiente, no entanto nao comprovam sua seguranca. Outros sao mais
prudentes e exigem mais pesquisas cientificas, pois existem indicios
e resultados isolados de que os alimentos transgénicos interferem na
saude e no ambiente. Mas, € bom lembrar que para a ciéncia, nao es-
tar provado nao significa que nao exista.

Ao refletirmos sobre quais seriam os objetivos da producao da soja
RR, perguntamos: seriam para a melhoria da qualidade nutricional ou
por interesses econdmicos? Quais as implicacoes para a saide huma-
na? E para o ambiente?

A soja RR e o herbicida glifosato sio produtos patenteados pela
mesma empresa. O patenteamento de material genético € um proble-
ma ¢ético e sério! Dizer que um produto € patenteado significa que a
empresa detém os direitos de pesquisa e comercializacao dos produ-
tos produzidos por ela. Quem tiver interesse em utiliza-lo, no caso dos
agricultores, em plantar a semente geneticamente modificada, terd que
pagar royalty (uma espécie de taxa) ao proprietario.

W Fonte: http://www.midiaindependente.org/pt/blue/2003/09/264312.shtm
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1. Se a patente refere-se ao direito intelectual, como na situagao “inventei uma maquina e detenho o
direito sobre minha invencao”, a empresa deveria ter o direito sobre a técnica. Porém, por ser uma
técnica aplicada em seres vivos, como fica tal questao?

2. O genoma de qualquer ser vivo pode ser explorado economicamente por empresas? E uma ativida-
de legal? E uma atividade ética? A quem pertence o patriménio genético: ao proprio ser vivo do qual

0 genoma pertence, ou ao ser humano gue interfere nesse genoma e apropria-se dele”?

3. A semente da soja transgénica pode ser considerada “propriedade” ou “‘invencéo” da empresa’? O
direito de propriedade diz respeito as técnicas utilizadas ou a semente transgénica em si?

Muitas vezes, as fontes de divulgacao das informacoes sobre trans-
génicos, preferem passar a impressao de que a ciéncia € “incrivel”, sem
se preocupar com o que realmente é conhecido cientificamente em re-
lacao aos riscos e/ou beneficios desses alimentos transgénicos.

Podemos considerar muitas conclusdes como precipitadas e sensa-
cionalistas, mas o fato € que, sabendo ou nao, concordando ou nao,
provavelmente estamos consumindo alimentos geneticamente modifi-
cados. Basta observar que muitos alimentos que consumimos hoje nao
existiam na natureza, pois foram transformados por técnicas classicas
de melhoramento genético, como irradiacio, mutacao, aplicacoes qui-
micas, ou mesmo por aplicacdes de técnicas modernas de manipula-
€40 genética.

Vocé conhece a nectarina (Psunus pérsica), 0o mamao papaia (Carica
papaya) e o kiwi (Actinidia deliciosa)? Sabe de onde vieram?

| PESQUISA

Ficcao ou realidade”? Pesquise para saber ...

A soja transgénica, entre outros alimentos e produtos
transgénicos, € uma realidade dos nossos dias, mas ...
1. Porcos transgénicos verdes que brilham no escuro ...
2. Peixe transgénico com vacina contra a hepatite B ...

Y

3. Ovelhas transgénicas que produzem leite contendo fator

B Nectarina. Fonte: Instituto Agrondmico, Secretaria de Agri-

9, utilizado como medicamento contra a hemafilia ... cultura e Abastecimento do Estado de Séo Paulo, http:/

Procure nos livios de biologia e na internet para saber se
esses fransgénicos sao ficcdo ou realidade.

tarina.htm

www.iac.sp.gov.br/Centros/Fruticultura/FRUTIFERAS/Nec-
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Diante da imensa quantidade de informacoes disponiveis sobre os
transgénicos, trilhamos somente uma pequena parte dessa historia. E
vocé nao pode ficar por aqui! O objetivo € a reflexdo em torno dos ali-
mentos transgénicos, indo além da exposicao das opinides que osci-
lam entre o “favoravel” e o “contrario”, com a apresentacao de alguns
conhecimentos cientificos para vocé comecar a tirar suas proprias con-
clusoes!

E ai, o alimento que vocé consome diariamente € transgénico?

Serd que estamos consumindo alimentos transgénicos e nao sabe-
mos?
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