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Conhece o teu manual

O manual esta organizado de modo que consigas ter sucesso e aprender de forma auto-
noma. Esta dividido em duas componentes - Biologia e Geologia — organizadas em unida-
des. Cada unidade contribuira para desenvolveres saberes, capacidades, atitudes e valores,
que te permitirdo atingir os objetivos da disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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A biodiversidade esta em constante
<~ evolugdo desde a sua origem na Terra,
%, _  hécercade 3700 milhdes de anos.
A Biologia estuda todas as formas

de vida, microscoépicas

e macroscopicas, pois todas
sdo importantes e tém valor
intrinseco, regulando
e mantendo a biosfera.

Ariana Freire, licenciada em Biologia e Mestre

em Biogquimica e Biologia Molecular, é professora

e investigadora no departamento de Ciéncia

e Tecnologia da Universidade de Cabo Verde.

A docente lidera um trabalho de investigacao sobre a
importancia do diagndstico precoce e personalizado
da anemia falciforme em Cabo Verde. A investigacao
concluiu que com uma alta diversidade genética,
Cabo Verde tem uma oportunidade Unica para
implementar programas de diagndstico precoce
eficazes, como o rastreio neonatal, que podem
reduzir complicagcdes e melhorar significativamente a
qualidade de vida das criancas afetadas.



Teste diagnostico

1 Observa atentamente a figura 1, que representa varias fotomicrografias de
diferentes células.

©

1.1. Define o conceito de célula.
1.2. Distingue célula procariética de célula eucaritica e célula animal de vegetal.

1.3. Aimagem C foi obtida observando uma das células procarioticas da
imagem F num instrumento usado em Biologia. Refere o seu nome.

1.4. Faz corresponder a cada letra um dos termos: semente de pinheiro,
bactéria, epitélio bucal, epiderme da cebola, sangue de sapo, bactérias.

2 Observa atentamente a figura 2, que representa
uma célula e a organizacao do material genético.

2.1. Faz alegenda da figura 2, utilizando os termos:
gene, ADN, célula, nicleo, cromossoma.

2.2. Refere a estrutura da célula onde se localiza o
material genético.

2.3. Justifica a afirmacao: "A célula é a unidade
basica da reproducao.”

Fig. 2
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3 Transcreve as frases, eliminando os termos incorretos, recordando o que
aprendeste no 6.° ano, no tema Processos Vitais nas Plantas.

O processo que as plantas utilizam para produzir o seu proprio alimento
designa-se por (respiracao / fotossintese).

De forma simples, podemos entender que a (fotossintese / respiragao)
consiste na produgao de (oxigénio / glicose) a partir de diéxido de carbono

e agua, na presenca de luz e com a intervencgao da clorofila (das mitocondrias /
dos cloroplastos). Neste processo, ha libertacao de (diéxido de carbono /
oxigénio), sem o qual a vida na Terra seria impossivel.

4 Completa o mapa de conceitos com base nas tuas aprendizagens dos anos
anteriores, substituindo cada letra pelo termo correto.
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A Biologia tem um enorme impacto na sociedade. Por exemplo,

‘3 a descoberta de substancias que curam doencgas ou de vacinas que
" as previnem é fruto do trabalho persistente de cientistas, entre os
quais biélogos e bidlogas. A vacina contra a malaria ou paludismo

demorou vérias décadas a ser desenvolvida e pode salvar milhares

de vidas humanas. O parasita transmitido por um mosquito infeta

células humanas, como os eritrocitos, na fotografia.

‘.

v
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L

‘. No final da Unidade |, seras capaz de:

- Compreender a Biologia como ciéncia que se
fundamenta em métodos cientificos para estudo
e compreensao dos fenémenos bioldgicos e suas
implicacdes no desenvolvimento da Humanidade.

1
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Introducao
a Biologia

1.1. Conceitos basicos da Biologia
1.2. Ramos da Biologia

1.3. Investigacao em Biologia

1.4. Niveis de organizacao em Biologia

Os bidlogos e as bidlogas estudam os processos
biolégicos, dos mais elementares, ao nivel dos atomos
€ moléculas, aos mais complexos ecossistemas.
Tém curiosidade e colocam questoes.

Qual é a composicao dos seres vivos?

Como esta organizada a vida?

Como é que os organismos se reproduzem?

Como surgiram 0s organismos?

Podemos salvar espécies ameacadas?

Para responder a estas questdes, os bidlogos usam
o0 método cientifico.

138



Capitulo 1. Introducéo a Biologia

1.1. Conceitos basicos da Biologia

A Biologia é a ciéncia que se dedica ao estudo da vida. Deste modo, a Biologia
estuda a biosfera — subsistema da Terra formado por todos os seres vivos e pelas
relacdes que se estabelecem entre eles e com 0 ambiente que os rodeia. A biosfera
€ uma fina camada do sistema Terra: inclui a maior parte da hidrosfera, parte da baixa
atmosfera e parte da litosfera superior. A biosfera vai desde as profundidades dos
fundos oceanicos até as mais altas montanhas.

Crosta

Fig. 1 Se compararmos a Terra a uma maca, a biosfera ndo é mais espessa do que a casca da maca.

° Nomeia os subsistemas terrestres.

o Apresenta um exemplo de interacao entre a biosfera e:
2.1. aatmosfera; 2.2. ahidrosfera; 2.3. ageosfera.

o Explica a afirmacgao: “A Biologia ajuda a desvendar os mistérios da vida.”

\
//|\

Aprende mais

Pesquisa num dicionario em papel, ou no dicionario Infopédia na Internet, a origem do termo

biologia e outros relacionados com esta ciéncia.

A etimologia do termo biologia provém do grego bios, «vida» +/6gos, «tratado» +-ia, pelo francés biologie,
«idemy.

14



1.1. Conceitos basicos da Biologia

Os cientistas que se dedicam ao estudo da Biologia sao os bidlogos e as bidlogas,
adiante designados pela forma masculina do nome, para simplificacdo do texto.
Os bidlogos, ao estudarem numerosos seres vivos, concluiram que existe um con-
junto de temas unificadores comuns, designados por principios da Biologia.

@

Os organismos
usam energia

)

Acélulaé
a unidade basica
davida

Os organismos
interagem com

o ambiente @

Os organismos tém
crescimento e
desenvolvimento

Os organismos
mantém a
homeostasia

O material genético V.
fornece as instrugées
para o desenvolvimento A

e reproducao :

@

As populacgdes
evoluem

Todas as espécies
estao relacionadas pela
histoéria evolutiva

wessosacires fff

aaaaaa

Dominio

A estrutura determina

afuncao
InteragGes complexas @
fazem emergir novas . T .
propriedades da vida @ A Blologla] influencia
asociedade
A Biologia

€ uma ciéncia
experimental 4 )

Fig. 2 Os doze principios da Biologia, segundo a American Association for the Advancement of Science e
R. Brooker, Biology, McGraw Hill, 2024.
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Capitulo 1. Introducgio a Biologia

16

Breve descricao dos principios da Biologia

Principio 1: a célula é a unidade basica da vida

O termo organismo pode ser usado para designar todas as
formas de vida. Os organismos mantém uma organizagao
interna, ordenada e separada do ambiente. A unidade basica
desta organizacéao é a célula.

A teoria celular afirma que todos os organismos sao formados
por células, que as células sdo as mais pequenas unidades da
vida e que as novas células provém de células preexistentes.
Os organismos unicelulares, como a amiba, sdo formados por
uma unica célula, e os organismos multicelulares, como a
elédea, sdo formados por muitas células.

Principio 2: os organismos usam energia

Os organismos obtém nutrientes do ambiente e as

células degradam esses nutrientes com libertagao «
de energia na respiracao celular. A energia é usada @
para sintetizar os componentes das células.

As plantas e algas captam a energia luminosa

€ usam-na para produzir 0s seus proéprios nutrientes,

na fotossintese.

Principio 3: os organismos interagem com o ambiente

Os organismos interagem com o ambiente e com

0s outros organismos que 0s rodeiam. Por exemplo,
as plantas crescem em direcao a luz — fototropismo -
e alguns animais sao atraidos pela luz - fototaxia.

Principio 4: os organismos mantém a homeostasia

Os organismos regulam as suas células e o seu
corpo para manterem a estabilidade do seu
meio interno — homeostasia. Por exemplo,
quando esta calor transpiramos e quando esta
frio temos arrepios.

Principio 5: os organismos tém crescimento
e desenvolvimento

Os organismos crescem e desenvolvem-se. O crescimento origina mais células e células
maiores. O desenvolvimento é o conjunto de mudancgas por que passam as células até ser
formado um organismo com um conjunto préprio de caracteristicas, como, por exemplo, na
metamorfose da ra.

il

Metamorfose dara



1.1. Conceitos basicos da Biologia

Principio 6: o material genético fornece as instrucées para
o desenvolvimento e reproducao

Areproducao é 0 processo em que 0Ss organismos originam
descendentes semelhantes aos progenitores. E o material
genético, constituido por ADN, que serve de modelo para
a organizacao, desenvolvimento e funcionamento dos
organismos. O ADN é o material basico da
hereditariedade: é o veiculo da informacao genética
hereditaria que passa de pais para filhos.

Principio 7: as popula¢des evoluem

Uma das caracteristicas universais da vida é a evolugao
—mudanga das caracteristicas hereditarias de uma
populacdo de seres vivos de uma geracgao para outra.
Este processo leva a que 0os organismos mudem e as
populacdes evoluam e se diversifiquem ao longo do
tempo, adaptando-se melhor ao seu ambiente.

Por exemplo, o focinho comprido do papa-formigas é
uma adaptacao a captura de formigas nos formigueiros.
O registo féssil comprova que os papa-formigas

atuais evoluiram de populagdes com focinhos curtos.

Principio 8: todas as espécies estao relacionadas pela historia evolutiva

A vida terd surgido na Terra ha cerca de 3800 milhdes de anos. O registo féssil e a analise
do ADN comprovam que todos os organismos na Terra partilham um ancestral comum.

~Animais

Arqueobactérias /

- Eubactérias

’ Dominio

Reino

Principio 9: a estrutura determina a funcao

Este principio é transversal aos niveis de
organizacao bioldgica, desde as moléculas aos
organismos. Um exemplo de que a estrutura
influencia a fungdo é dado pelas aves. As aves
aquéaticas tém pés palmados, que Ihes permitem
nadar. Outras aves tém pés que Ihes permitem
caminhar ou agarrarem-se aos ramos.

CVBG10-BIO-2 17



Capitulo 1. Introducgéo a Biologia

Principio 10: interacdes complexas fazem emergir
novas propriedades da vida

Certos componentes individuais num organismo
interagem uns com os outros e com o meio
envolvente para criar novas estruturas e
fungdes. As caracteristicas resultantes sdo
denominadas propriedades emergentes.

Por exemplo, o olho humano é formado por
muitos tipos diferentes de células que interagem
umas com as outras, permitindo a visao.

Principio 11: a Biologia é uma ciéncia experimental

., Osbidlogos sao curiosos acerca das caracteristicas
dos organismos e fazem perguntas. Por exemplo,
por que razao uma determinada célula produz uma

N proteina especifica quando colocada a temperatura
w_ elevada, ou o motivo pelo qual uma determinada
ave come insetos no verao e sementes no inverno.
Para responder a estas questdes, os bidlogos
recolhem dados e formulam hipéteses que serdo
testadas na experimentacao.

Principio 12: a Biologia influencia
a sociedade

O trabalho do biélogo néo se limita ao
laboratério ou ao campo, indo muito mais
longe e tendo efeitos na sociedade.

Por exemplo, os bidlogos descobriram
medicamentos e vacinas que salvam vidas,
e desenvolveram variedades de milho
resistentes a insetos que permitem uma
maior producao.

o Refere o ambito de estudo dos bidlogos.
e Enumera os principios da Biologia.

e Indica outro exemplo ilustrativo dos principios 3,4, 5,7 e 9.

18



1.2. Ramos da Biologia

1.2. Ramos da Biologia

ABiologia esta dividida em numerosas areas ou subdisciplinas —ramos da Biologia.
Atualmente, existem muitos ramos da Biologia consoante o @mbito de estudo. Cada
um dos ramos pode estar ligado a outros ramos de outras ciéncias e, por isso, sao
frequentemente designados por ciéncias bioldgicas.

A Taxonomia é o ramo da Biologia que classifica os seres vivos. Considerando a
classificagdo emcincoreinos, osramos da Biologia sdo a Bacteriologia, a Protistologia,
a Micologia, a Zoologia e a Botanica.

Considerando que todos os organismos partilham uma unidade comum, a célula,
oramo de estudo é a Biologia celular ou Citologia. Nos organismos multicelulares, as
células formam tecidos e o ramo de estudo € a Histologia. O estudo dos varios pro-
€essos por que passam estes organismos, desde o ovo até ao final do desenvolvi-
mento embrionario, € o &mbito de estudo da Embriologia.

Paleobiologia Zoologia

Biologia evoluti Astrobiologia

: l’ 7
: 4
gia marinha " {

=,

Botanica [§

Biologia do

, . desenvolvimento gk Ecologia GRUPOS
GENETICA — - @ e . o o =] Biologia
= ; ; ~ ~ ambiental .

Biomatematica : 2 = v HAL %

Epidemiologia

* Biomecdnica M

ORGANISMOS

Biologia Fisiologia
celular

@ Investigacdo biomédica

Imunologia 1

Gm,,,,m,. = Ciosina * CELULA Biotecnologia MEDICINA
CRISPR

Fotossintese .Mi ragdo " .
i Bioengenharia -

Biologia molecular
Biofisica g s Biologia estrutural

e

Escherichia coli

Cristalografia T % : 7S Escherichic) ool
de raioex u Biologia sintetica

Fig. 3 Alguns ramos da Biologia, segundo D. Walliman, Domain of Science.

Responde tu

Estabelece a correspondéncia entre cada um dos ramos da Biologia -
Bacteriologia, Protistologia, Micologia, Zoologia e Boténica - e o respetivo reino
dos seres vivos.

ApOs a leitura atenta das paginas 20 e 21, menciona o ramo da Biologia em que
gostarias de trabalhar, justificando.

19
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Breve descricao de alguns ramos da Biologia

Biologia evolutiva

Estuda a origem, descendéncia e mudanca das espécies ao
longo do tempo, tendo por base a teoria da evolugao.

Biologia marinha

Estuda a vida nos ecossistemas marinhos desde os seres
microscoépicos, como o plancton, aos mamiferos enormes,
como as baleias.

Biologia molecular

Estuda os processos biolégicos ao nivel das moléculas, como
a duplicacao do material genético e a sintese proteica.

Ecologia

Estuda a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas,
ou seja, as relagdes entre 0s seres vivos e com 0 meio onde
vivem.

Fisiologia
Estuda as fun¢des dos organismos, nomeadamente os

processos fisicos e quimicos que ocorrem nas células,
tecidos, 6rgaos e sistemas organicos.

Anatomia

Estuda a organizacéo estrutural dos seres vivos, a forma,
posicéao e localizagéo no individuo dos diferentes elementos
que o constituem, como os 6rgéaos e sistemas.

Biologia sintética
Estuda a criagao de organismos sintéticos, alterando o seu

ADN e o seu metabolismo de modo a produzirem, por
exemplo, substancias (teis para as pessoas, como a insulina.

Biofisica
Estuda processos biolégicos sob o ponto de vista da Fisica,

nomeadamente, processos elétricos do funcionamento dos
organismos, como a transmissao do impulso nervoso.




Bioquimica
Estuda, sob o ponto de vista da Quimica, a estrutura e fungao

de componentes celulares, como proteinas, hidratos de
carbono, lipidos, acidos nucleicos e outras biomoléculas.

Bioengenharia

Estuda, baseada na Engenharia, os processos bioldgicos,
tentando imita-los para criar, por exemplo, novas plantas
€ microrganismos ou proteses bidnicas.

Bioinformatica

Estuda a aplicagao das técnicas de Informéatica a Biologia,
€ uma das suas maiores conquistas foi 0 mapeamento
completo do genoma humano.

Biomatematica

Estuda e elabora modelos de processos bioldgicos
complexos usando técnicas e ferramentas matematicas,
como, por exemplo, do modo de atuagao das enzimas.

Biotecnologia

Estuda o modo de unir os sistemas biolégicos com a
tecnologia, para a produgdo de bens, produtos e servicos,
como, por exemplo, os plasticos biodegradaveis.

Neurobiologia

Estuda, em conjunto com as Neurociéncias, a organizagao
e o funcionamento do sistema nervoso, nomeadamente,
as caracteristicas comuns do encéfalo dos animais.

Paleobiologia

Estuda os organismos fésseis por comparagdo com
os atuais para responder a questdes sobre a evolugao,
por exemplo, das aves a partir dos dinossauros.

Astrobiologia

Estuda a vida no Universo, como a pesquisa de compostos
organicos no Espago ou de organismos que possam
suportar condi¢des de vida extraterrestres.

1.2. Ramos da Biologia
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Capitulo 1. Introducgio a Biologia

1.3. Investigacao em Biologia

O objetivo da investigacao em Biologia, tal como o de todas as areas da ciéncia, é
explicar o funcionamento do Universo do qual a vida faz parte. Para tal, os biélogos
vao construindo um conjunto de conhecimentos sobre a realidade que os rodeia, ob-
tidos através da aplicacdo do método cientifico, no trabalho de laboratério e no
trabalho de campo.

O método cientifico € um modo de obter conhecimentos sobre a realidade que
resulta na producdo de conhecimentos cientificos. Este método desempenha um
papel importante na procura de evidéncias e explicacao de fendmenos naturais.

O método cientifico consiste na aplicacdao de um conjunto de regras e etapas,
como observacao, problema, hipotese, previsdo e experimentacao. A partir da expe-
riéncia resultam dados que sao analisados pelos bidlogos, conduzindo a elaboracao
de uma concluséao e posterior comunicagao a comunidade cientifica.

Os bidlogos, ao fazerem a observag¢ao da Natureza ou refletirem sobre o conhe-
cimento ja existente, levantam questées-problema que podem conduzir a uma in-
vestigacdo. Para tal, os bidlogos desenvolvem hipoteses — explicacdes provisorias
para responder a questao que foi formulada. Em seguida, levam a cabo varias expe-
riéncias para eliminar uma ou mais hipdéteses. Depois, os bidlogos fazem previsoes
baseadas nas restantes hipdteses e implementam experiéncias para as testar.

Observagéo

Questao-problema

Hipotese 1 Reiclciod
Hipétese 2 Experiéncia S
Hipétese 3 hipoteses 1 e 4
Hipotese 4
Hipotese 5 Hipétese 2 U
e Hipdtese 3 Experiéncia €Jeigao das
hipot Tole
vérias hip6teses Hiptese 5 hipoteses 2 e 3
hipéteses restantes Hipc’)tese 5 hipétese restante
Previsbes
Experiéncia 1 Experiéncia 2 Experiéncia 3 Experiéncia 4
Previsdes
confirmadas

Fig. 4 Diagrama simplificado da aplicacédo do método cientifico.

22



1.3. Investigacdo em Biologia

A testagem da hip6tese € feita através da experimentagao, em que a experién-
cia devera incluir dois grupos ou amostras. O grupo de controlo é o grupo ou amos- @ Manua
tra que serve de referencial. O grupo experimental é o grupo ou amostra em que vai
haver alteracdo de uma variavel. Na planificacdo da experiéncia, devem ser escolhi- X;%T;o de
das variaveis: a variavel controlada, que é mantida constante em todos os grupos; gjg:rsimentais
a variavel independente, que é mudada ou manipulada pelos investigadores N0 gy
grupo experimental; a variavel dependente, que é medida pelos investigadores e re- s
sulta dos efeitos causados pela alteracédo da variavel independente.

1. Questao-problema
Qual é a influéncia da dgua na germinacao das sementes?

E a variavel independente, ou seja, a varidvel que vais manipular. Neste caso, é a
presenca de agua no grupo experimental e a auséncia de agua no grupo de controlo.

3. O que vamos medir?
E a variavel dependente que escolheste. Neste caso, vais medir o tempo, em dias, que
as sementes demoram a germinar no grupo experimental e no grupo de controlo.

4. O que vamos manter?
Sao as variaveis controladas. Neste caso, no grupo de controlo, manténs: o tamanho
do gobelé; a temperatura; a luz; o tipo de substrato (algodéo); o tipo de sementes
(milho, com a mesma cor e tamanho).

5. Como vamos fazer?
Pensa no que teras de fazer para conseguires
responder a questao-problema. Em seguida,
escreve um procedimento experimental.

6. Do que precisamos?
E a lista de materiais necessarios para executar
o procedimento que escreveste.

7. O que pensamos que vai acontecer e porqué?
E a previsao, justificada, dos resultados que
pensas obter.

Fig. 5 Exemplo de planificacdo e resultados de uma atividade experimental.

N /
~ -
. - ~
Aprende mais AN
Os resultados da atividade © x © © x
. £ 4 £ 2l x
experimental podem ser g x g g %
c i c
ilustrados sob a forma de tabelas s 8 2 & x
2 g o° x/* ° o°
ou de graficos. Estes resultados T ] ]
. e A 8| ¥ b i
permitem verificar a existéncia § § §
de relagao entre a variavel
independente e a variavel Variavel independente Variavel independente Variavel independente
dependente, a que se chama Correlacao positiva Correlacao negativa Sem correlacdo
correlag&o, que pode ser Verlf!(’:a-se 0 aumento (\:Ia Verlflt.:?-se a dlmlnum;ao\ Néo existe rg!a(;ao
. . variavel dependente & da variavel dependente & entre a variavel
positiva, negativa ou sem medida que aumenta a medida que aumenta independente e a
correlagao. varidvel independente. a varidvel independente. varidvel dependente.
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Exercicios
Identificar os
niveis de
organizagao
biolégica do
corpo humano

Reconhecer os
niveis de
organizagéo
biolégica

Capitulo 1. Introducgio a Biologia

1.4. Niveis de organizacao em Biologia

Os niveis de organizacao em Biologia sdo os niveis em que a biodiversidade
esta organizada. A diversidade biol6gica ou biodiversidade existente na Terra esta
organizada e pode ser estudada de uma forma hierarquica, ou seja, desde o nivel
mais simples, o atomo, até ao nivel mais complexo, a biosfera.

A biosfera é o conjunto dos seres vivos e dos ambientes onde eles vivem, ou
seja, todos os ecossistemas da Terra.

O nivel seguinte, o0 ecossistema, inclui as comunidades e os fatores abiéticos,
como a agua, a luz, o solo e a temperatura. A dimensao dos ecossistemas é muito
variavel e pode ser tdo pequena como uma gota de agua onde vivem seres microsco-
picos ou tdo grande como o0 oceano.

O nivel que se segue ao ecossistema é a comunidade, que integra os seres vivos
de diferentes populacdes que interagem entre si num determinado local.

No nivel hierarquico inferior a comunidade esta a populag¢ao — conjunto de organis-
mos da mesma espécie que vivem no mesmo habitat e no mesmo periodo de tempo.
Sao da mesma espécie os individuos que se reproduzem e tém descendentes férteis.

O organismo ¢é o nivel hierarquico inferior a populacédo. Um organismo ou individuo
multicelular é constituido por sistemas de 6rgaos, como, por exemplo, o sistema nervoso.

Continuando na hierarquia, segue-se o 6rgao, que € um conjunto de diferentes
tecidos. Por exemplo, o coragao € um 6rgao do sistema circulatério, constituido por
tecido muscular e tecido adiposo.

Um tecido é constituido por células que desempenham determinadas fungdes.
Por exemplo, o tecido adiposo é um conjunto de células adiposas que fazem e arma-
zenam gordura.

A célula é a unidade basica da biodiversidade. As células eucariéticas contém
organelos, estruturas que desempenham uma funcao especifica na célula, como o
nucleo, que contém a molécula de ADN.

Finalmente, na hierarquia encontra-se o nivel molécula, conjunto de atomos uni-
dos por ligagdes quimicas. Estes sdo os niveis mais simples de organiza¢ao bioldgica.

N

Aprende mais AN

O termo biodiversidade refere-se a variedade de todas as formas de vida nos diferentes niveis de
organizacao biolégica. No entanto, o sentido mais comum do termo é o de diversidade de espécies.
O ramo da Biologia que se dedica ao estudo dos insetos e da sua biodiversidade é a Entomologia.
Em Cabo Verde, hd uma grande biodiversidade de libélulas e libelinhas: até ao momento, os biélogos
identificaram 17 espécies, sendo quatro do género Anax.

Anax imperator Anax ephippiger
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Os atomos organizam-se
em moléculas e estas em
células.

As células sdo as
unidades dos seres
Vivos e organizam-se
em tecidos.

Um tecido é um
grupo de muitas
células com fungoes
semelhantes.

7

Tecido nervoso

Os 6rgaos sdo o conjunto de
S ° ; KA s muitos tecidos que funcionam
O conjunto das comunidades 1 : ot B juntos. Alguns érgéps formam
forma a biosfera. “3 : s : sistemas, como o sistema
. ) . . ARt nervoso.

Um organismo é um individuo
constituido por érgaos e
sistemas inter-relacionados.

- e A | —————
As comunidades trocam energia S g : J - NS 5"
e matéria entre sie com o meio, J ; :
formando o ecossistema.

R 'i‘ 3 .
As comunidades consistem em ; PE Uma populagéo € um grupo de muitos

populacées de espécies diferentes | T 4 organismos da mesma espécie que
que interagem entre si S8 habitam no mesmo local.




Capitulo 1. Introducéo a Biologia

[Atividade pratica

. 20 € d
Um modelo realista 207 e,
do processo cientifico &  Observar

aNatureza
« Fazer perguntas
e Ler literatura
cientifica

Lé atentamente o texto
e observa a figura 1.

e @ 1eStar hipg,

<« Testarideias Ses
« Formular hipéteses
« Prever resultados
« Realizar experiéncias
e/ou fazer observagdes
«Reunir dados
« Analisar resultados

Interpretar resultados

0Os dados podem...

«Apoiar a hipdtese

« Contradizer a hipétese

«Levararevisdo ou
formulacao de uma
nova hipotese

« Desenvolvimento
datecnologia

« Decisdes informadas

«Resolucao de
problemas

« Construcao de

conhecimento

« Feedback e revisdo
pelos pares
« Replicagéo das
descobertas
«Publicagdo

«Construcdo de um

Fig. 1

Muito poucas investigacoes cientificas seguem rigidamente a sequéncia de passos do
método cientifico. Por exemplo, um cientista pode comecar a planear uma experiéncia,
mas depois recuar, se perceber que tem de fazer mais observagdes. A figura 1 representa
um modelo mais realista do processo cientifico. O foco deste modelo, no circulo central, é
a formacao e testagem de hipéteses. No entanto, estas sdo moldadas pela exploracdo e
descoberta (circulo superior) e influenciadas pelas interacées com outros cientistas e
com a sociedade em geral (circulos inferiores). Por exemplo, a comunidade de cientistas
influencia quais as hipéteses a serem testadas, o modo como os resultados dos testes sdo
interpretados e o valor atribuido as conclusdes. Da mesma forma, as necessidades da
sociedade, como a pressdo para conseguir a cura do cancro, por exemplo, podem ajudar a

escolher quais os projetos de pesquisa a serem financiados.
Baseado em: Urry, Lisa, et al. (2021). Campbell Biology. Pearson

0 Compara o modelo circular de construgdo do conhecimento cientifico com
o modelo linear do método cientifico, da pagina 22. Descreve as diferengas

\ e as semelhancas. j
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Atividades

/Atividade pratica

~

Efeito da humidade na germinagao das sementes

Vais interpretar um estudo experimental feito por alunos, com dispositivos de controlo
e variaveis controladas, dependentes e independentes. Lé atentamente o texto.

Um grupo de alunos, com o objetivo de estudar a influéncia da 4gua na germinacdo de
sementes de feijao-pedra, executou o seguinte protocolo experimental.

— Colocaram algodio no fundo de trés copos iguais e escreveram 1,2 € 3.

— Em cada copo, colocaram 10 sementes de feijao, uniformemente distribuidas sobre o
algodao. As sementes foram aleatoriamente recolhidas a partir de um mesmo lote.

— Aos copos1 e 2 adicionaram 10 mL e 20 mL de 4gua destilada, respetivamente.
Ao copo 3 néo foi adicionada agua.

— Prepararam um copo 4, sem algodao, com 10 sementes, ao qual ndo foi adicionada agua.

— Cobriram todos os copos com pelicula aderente e
mantiveram-nos dentro de um armario, sem luz,
a mesma temperatura.

5 ) T e P
- el L A
— Ao fim de alguns dias contaram as sementes e \"::}—;:\:‘ N‘ <
germinadas e calcularam a percentagem de s : v (L

. - -
germinacéo. . r P 'S
Copo 1 2 3 4
N.° inicial de sementes 10 10 10 10
N.° de sementes germinadas 6 9 0 0
Germinagao (%) 60 90 0 0

Fig. 1 Sementes de feijao-pedra, Lablab purpureus, e tabela de registo de resultados da experiéncia.

/Q@GQQO

Refere a hipétese que conduziu a planificacao da atividade experimental.

Indica os copos que serviram de controlo da experiéncia. Justifica a
importancia do controlo experimental.

Explica aimportancia da utilizacdo do mesmo niimero de feijoes em cada
amostra.

Identifica a variavel independente e a variavel dependente desta experiéncia.

Descreve as condi¢cdes da experiéncia que garantem a fiabilidade dos
resultados.

Escreve a conclusao que os alunos retiraram dos resultados obtidos. /

27



Capitulo 1. Introducéo a Biologia

Efeito da luz no desenvolvimento do rabanete

A germinacdo é a fase em que o embrido contido na semente abandona o estado de vida
latente, dando inicio ao desenvolvimento de uma nova planta. Sdo necessarias condicdes
favoraveis para o seu desenvolvimento, como a presenca de luz.

Material

- Sementes de rabanete « Algodao - Caixa opaca
« Caixas de Petri ou pratos - Agua » Régua
Procedimento

@ Coloca a mesma quantidade de algodao em cada caixa de Petri e humedece com a
mesma quantidade de agua.

@ Distribui o mesmo niimero de sementes pelo algodao.

€) Coloca uma caixa junto da janela (A). Coloca outra afastada alguns metros da janela (B).
Coloca outra junto da janela tapada com uma caixa opaca (C).

@ Mantém o algodio huimido, juntando a mesma quantidade de 4gua nas trés placas.

© Regista a altura das jovens plantas ao fim de cinco dias.

Fig. 1 Resultados de uma atividade experimental.
Discussao
@ Escreve a questio-problema.

@) Refere a variavel:
2.1. independente;
2.2. dependente;
2.3. controlada.

€) Descreve a conclusdo da atividade experimental.
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Atividades

(e Jimed

Exercicio
. Conhecer os
Protecao da tartaruga-comum passos para
realizacéo de um

Cabo Verde tem a terceira maior populacdo mundial de tartaruga-comum a desovar nas suas g:rafr‘)'go ot
praias. Planifica e realiza uma atividade de campo com os teus professores, tendo como objetivo

proteger os ninhos de predadores, como os cdes, e das varias ameacas associadas a presenca

humana.

Durante a noite, nos meses de verao, as tartarugas saem do mar e depositam os ovos em ninhos
escavados na areia das praias. Regressam depois ao mar e deixam os ovos a sua sorte, que
levardo cerca de dois meses até eclodir. Mas, quando a maré sobe e as pegadas das tartarugas sdo
apagadas pela 4gua do mar, deixa de ser possivel saber onde estdo os ninhos para que possam
ser protegidos. Por este motivo, s3o necessarios voluntarios, como os alunos, que percorram a
praia e registem os rastos de tartarugas na areia, para que possam ser tomadas medidas de
protecao dos ninhos.

. 55 L — 2308 5 S

Tartaruga-comum, Caretta caretta, também chamada tartaruga-marinha, a desovar na ilha
da Boa Vista. Cada postura pode ser superior a 100 ovos.

Podes também planificar e realizar uma atividade de campo com os teus professores, de modo a
aplicarem o método cientifico. Podes seguir as orientagdes do manual de 9.° ano, paginas 32 e 33,
e visitar as areas protegidas sugeridas nas paginas 82 e 83 desse manual. Em alternativa, podes
ser voluntario e colaborar em investigacées cientificas.

Voluntarios colaboram na prote¢éo dos ninhos e na contagem de ovos em cada ninho.
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Capitulo 1. Introducgio a Biologia

Relembra que a atividade de campo envolve trés fases.

1. Fase de preparacao. Ocorre na sala de aula e deve ser desenvolvida com a participacdo
ativa dos alunos e professores. Envolve a definicdo de objetivos, a selecdo da area de
estudo, a definicdo do percurso e a elaboracdo de um roteiro.

2. Atividade de campo. Ocorre num ambiente exterior a sala de aula e permite a interacéo
com os materiais e processos bioldgicos. Nesta fase, sdo concretizados os objetivos
definidos para a atividade de campo.

3. Fase de sintese. Ocorre novamente na sala de aula ou no laboratério. Destina-se
a catalogacdo e identificacdo de amostras, fotografias ou outros materiais e a avaliacio
da atividade.

O exemplo apresentado em seguida é um de muitos estudos levados a cabo por biélogos que
fazem trabalho de campo e a quem podes pedir colaboracéo.

Na tartaruga-comum e noutros répteis, como crocodilos e alguns lagartos, a determinacio
do sexo das tartaruguinhas que eclodem esta dependente da temperatura da areia durante
o desenvolvimento do ovo. Assim, temperaturas mais baixas levam ao desenvolvimento de
machos e temperaturas mais altas levam ao desenvolvimento de fémeas. A temperatura
pivotal (temperatura em que a proporcao entre machos e fémeas produzidos é de um para
um) na tartaruga-comum é de, aproximadamente, 29 °C.

Entre 2012 e 2014, os biélogos mediram a temperatura da areia, utilizando um termémetro
como o da figura 3, em 40 praias nas ilhas de Cabo Verde para investigar o modo como a
temperatura afeta o desenvolvimento de fémeas ou de machos nas tartaruguinhas.
Verificaram que mais de 80% dos individuos que nascem sdo fémeas. A diminuicdo de
machos pode levar a reducio do nimero de tartarugas e mesmo a sua extingao.

Baseado em: https://www.int-res.com/abstracts/meps/V621/p209-219,
pesquisado em 02-09-2024

Termometro de medicao da temperatura da areia e eclosao de tartaruguinhas.
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Em resumo...

Em resumo...

Qual é o conceito
de Biologia?

Quais sao
os principios
da Biologia?

Quais sio alguns
dos ramos
da Biologia?

A Biologia é a ciéncia que estuda a vida. Os biélogos e as biélogas
sao cientistas que se dedicam ao estudo da Biologia.

Os principios da Biologia sdo um conjunto de temas unificadores

comuns a Biologia.

Principio 1— A célula é a unidade basica da vida.

Principio 2 - Os organismos usam energia.

Principio 3— Os organismos interagem com o ambiente.

Principio 4 — Os organismos mantém a homeostasia.

Principio5—- Os organismos tém crescimento e desenvolvimento.

Principio 6 - O material genético fornece as instrugoes para o
desenvolvimento e reproducéo.

Principio 7- As populac¢ées evoluem.

Principio 8- Todas as espécies estao relacionadas pela histdria
evolutiva.

Principio 9 — A estrutura determina a funcao.

Principio 10 — Interac6es complexas fazem emergir novas
propriedades da vida.

Principio 11 — A Biologia é uma ciéncia experimental.
Principio 12 — A Biologia influencia a sociedade.

A Bacteriologia estuda os organismos do Reino Monera, como as
bactérias.

A Protistologia estuda os organismos do Reino Protista, como a
amiba e o plasmadio.

A Micologia estuda os organismos do Reino dos Fungos, como os
cogumelos e o bolor.

A Zoologia estuda os organismos do Reino Animal, como os
insetos e o0s peixes.

A Botanica estuda os organismos do Reino das Plantas, como o
feijoeiro e a bananeira.

A Biologia celular estuda a célula.

A Biologia molecular estuda os processos celulares ao nivel das
moléculas.

A Biologia marinha estuda a vida nos ecossistemas marinhos.
A Ecologia estuda a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas.

A Bioinformatica estuda a aplicagao da Informatica a Biologia.
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Capitulo 1. Introducgio a Biologia

Qual é o papel do
método cientifico

da investigacao

32

Em resumo...

em Biologia?

Qual é o papel

em Biologia?

Como se
relacionam
os niveis de

organizacao
em Biologia?

O método cientifico € um modo de obter conhecimento sobre a
realidade que resulta na produg¢ao de conhecimento cientifico.

As principais etapas do método cientifico sdo: observacao,

questao-problema, hipétese, previsao, experimentacao, recolha de
dados, andlise dos dados, conclusdo e comunicacgéo.

A investigacao em Biologia tem por objetivo explicar o modo como
funciona o Universo do qual a vida faz parte.

Os bidlogos fazem observacgdes, desenvolvem hipoteses e
planificam trabalho experimental para as testar.

A experiéncia é formada, pelo menos, por dois grupos ou amostras.
O grupo de controlo serve de referencial.

O grupo experimental é onde vai haver alteragdo de variavel.

A variavel controlada é mantida constante no grupo de controlo.

A variavel independente é manipulada no grupo experimental.

A variavel dependente é medida e resulta dos efeitos causados
pela variavel independente.

Os niveis de organizacao em Biologia séo os niveis em que a
biosfera esta organizada.

A biosfera é o conjunto de ecossistemas.
O ecossistema é o conjunto das comunidades e dos fatores abidticos.

A comunidade € o conjunto de populagdes que interagem num
determinado local.

A populagao é o conjunto de organismos da mesma espécie que
vivem no mesmo local.

O organismo multicelular € o individuo constituido por sistemas
de 6rgaos.

O 6rgao é um conjunto de diferentes tecidos.
O tecido é formado por células que desempenham varias funcoes.

A célula é constituida por organelos formados por moléculas que
sao conjuntos de atomos unidos por ligagdes quimicas.



Teste formativo

1

CVBG10-BIO-3

Teste formativo

Lé atentamente o texto e observa o grafico. Nas questdes seguintes,
seleciona a opcao que completa corretamente a frase.

Entre 2012 e 2014, cientistas mediram a tempe-
ratura da areia, em 40 praias nas ilhas de Cabo
Verde, para investigar o modo como a tempe-
ratura afeta o desenvolvimento de fémeas ou
de machos nas tartaruguinhas. Os resultados
indicaram que nas praias de areia preta, onde
a percentagem de luz refletida é menor, a tem-
peratura média é mais elevada. Nas praias de
areia branca, onde a percentagem de luz refle-
tida é maior, a temperatura média é mais
baixa. Verificaram que mais de 80% dos indivi-
duos que nascem sdo fémeas.

Baseado em:

https://www.int-res.com/abstracts/meps/V621/p209-219,
pesquisado em 02-09-2024

Temperatura (°C)
w w
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Luminosidade média (%)

Relac&o entre a temperatura
média e a luminosidade média da
areia (medida em percentagem de
luz refletida, em que O = areia preta
e 100 = areia branca) em 40 praias
de Cabo Verde.

1.1. Avariavel dependente nesta investigacéao é...

(A) atemperatura.
(B) ahumidade.

1.2. A andlise do gréafico permite concluir...

(C) aluminosidade da areia.
(D) o numero de tartaruguinhas.

(A) que ndo existe relacao entre a variavel independente e a variavel

dependente.

(B) que existe uma diminuicdo da variavel dependente a medida que

aumenta a variavel independente.

(C) que existe um aumento da variavel dependente a medida que

aumenta a variavel independente.

(D) que a variavel dependente e a variavel independente ndo tém

correlagao.

1.3. A temperatura da areia nas praias com areia preta, relativamente as

praias com areia branca,...
(A) émenor.
(B) éigual.

(C) mantém-se constante.
(D) é maior.
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Capitulo 1. Introducgio a Biologia

Teste formativo
1.4. O estudo descrito pode incluir-se no ramo da Biologia chamado...
(A) Micologia. (C) Biologia celular.
(B) Ecologia. (D) Biologia molecular.

34

N

a > W0 N =

W

1.5.

Os cientistas que levaram a cabo este estudo sao... e utilizaram...
(A) bidlogos... o método analdgico.

(B) botanicos... 0 método cientifico.

(C) zodlogos... o método analdgico.

(D) bidlogos... 0o método cientifico.

Existem muitos ramos da Biologia. Estabelece a correspondéncia entre as
frases da coluna |l e os termos da coluna ll.
Colunal Colunall

Estuda os seres vivos constituidos por células procariéticas. A - Biologia molecular
Estuda a organizacgdo estrutural dos seres vivos. B - Anatomia
Estuda os processos bioldgicos ao nivel das moléculas. C - Biologia marinha
Estuda e elabora modelos matematicos de processos biolégicos. | D —Bacteriologia
Estuda a vida nos ecossistemas de dgua salgada. E - Biomatematica

A biodiversidade esta organizada e pode ser estudada de forma hierarquica.

Observa as figuras A, B, C,D e E.

Reino

3.1.

A B (9 D E

Designa o reino a que se referem cada uma das figuras A, B,C, D e E.

3.2. Refere a figura ou figuras:

3.2.1. onde esta representada uma populacao;
3.2.2. onde se encontra apenas um organismo;
3.2.3. que pode representar uma comunidade.

3.3. Apresenta uma definicdo do conceito de biosfera.

3.4. |dentifica a figura em que esta representada apenas uma célula e descreve

0s niveis de organizagao hierarquica inferiores.

3.5. Indica o nivel de organizacdo em Biologia:

3.5.1. mais simples; 3.5.2. mais complexo.
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Capitulo 1

O contexto quimico da vida
Capitulo 2

Uma viagem pela célula

Capitulo 3
Metabolismo celular
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seres vivos sao formados por células: pequenas unidades delimitadas por uma
membrana que, no seu interior, contém uma solugdo aquosa concentrada de
substancias quimicas e que tém a extraordinaria capacidade de criar cépias de si

~ mesmas, pelo seu crescimento e divisdo. Os organismos mais complexos, como a
cebola, sdo multicelulares, formados por diversos tecidos, como a epiderme da cebola
representada na figura, cujas células realizam funcdes especializadas, coordenadas por
complexos sistemas de 3:,;,__-., acao
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O contexto
quimico da vida

1.1. Elementos essenciais da vida
1.2. Diversidade molecular da vida

1.3. Estrutura e funcao das moléculas
bioldgicas
1.4. As propriedades da agua

As células do milho, como o cultivado na ilha do Fogo,
sao formadas por moléculas, como proteinas, cujos
modelos se observam na figura inferior. As moléculas
sao combinacdes de atomos. Apesar da grande
diversidade de organismos, todos sdo constituidos
essencialmente pelos mesmos elementos quimicos.
Deste modo, pode dizer-se que a unidade bioldgica
nao se limita apenas a estrutura e fungéo da célula,
mas também ao nivel hierarquico inferior, das suas
moléculas e &tomos.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

1.1. Elementos essenciais da vida

Os organismos sao formados por elementos quimicos. Denomina-se elemento

Q s quimico um conjunto de 4&tomos que tém o mesmo numero de protdes no seu nu-
video cleo, ou seja, tém 0 mesmo numero atomico. Por exemplo, o carbono é o elemento
Elementos quimico constituido por todos os atomos que tém o numero atdmico 6, ou seja, seis
quimicos no

corpo humano protées no seu nucleo.

h Todas as células sdo constituidas essencialmente pelos mesmos elementos qui-
micos, designados por bioelementos — elementos quimicos que constituem os seres
vivos e que podem ser classificados em primarios e secundarios.

Exercici

:;%Ez'ci: Os bioelementos primarios existem em maior propor¢gao nos seres vivos e sao:
oxigénio carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, féosforo e enxofre. Os bioelementos se-
Eg:g;ﬂ;ggg: cundarios existem em menor proporcao e podem ser classificados em indispensa-
gﬁnenuiacn;:ntos veis e variaveis. Os bioelementos secundarios indispensaveis ou oligoelementos

existem em todos os seres vivos. Os bioelementos secundarios variaveis existem
em alguns seres Vvivos.

0,01%

Bioelementos secundarios variaveis

0,99%
Bioelementos secundarios indispensaveis
ou oligoelementos

99%

Bioelementos primarios

massa atémica
nome do elemento
simbolo quimico

numero atémico

1
H

Hidrogénio
1,01

5 6 7 8 ] 10
B|C|N|O| F |Ne

Boro Carhono Ni Fliior Néon

10,81 12,01 19,00 20,18
13 14 17 18
Al P|s’|cl|Ar
ési ini 6 Enxofre Cloro A
3 26, X ), 32,06 35,45 A
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 34 35 36
Ca|Sc|Ti|V [Cr Mn|Fe|(Co| Ni | Cu|Zn Br | Kr
Célcio Escandio anio Vandit Cromo Manganés Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco ali ani éni éni Bromo Cripton
40,08 44,96 7 50, 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 X 79,90 83,80
] 4

1 42 43 44 45 46 a7 48 9 50 51 52 53 54
Mo | Tc |Ru | Rh | Pd | Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| | |Xe
Molibdénio éci éni Rédio adi Prata Cadmio indi il Teliirio lodo Xénon
95,95 102,91 107,87 112,41 118,71 , 127,60 126,90 131,29
57-1 1 74 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
Bario Lantanideos Hafnio Tént: Tungsténio Rénio Platina Ouro Mercili Tali Chumbo Bismuto Polénio Astato Radon
137,33 178,49 18 183,84 186,21 19 195,08 196,97 A 204, 207,2 208,98 (209) (210) (222)
88| 89-103 104 105 106 107 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Ra Rf Db | Sg | Mt | Ds Cn|Nh| Fl [Mc|Lv | Ts | Og
i Radio Actinideos | Rutherfordio Diibnio Seallélslo Béhrio Haéssio Meitnério | Darmsticio | Roentgénio | Copernicio Nipénio Flerévio Moscévio Livermério Tenesso Oganésson
(223) (226) (267) (268) (271) (270) (269) (277) (281) (282) (285) (286) (290) (290) (293) (294) (294)

Fig. 1 Tabela Periédica com os bioelementos assinalados a cor e grafico da percentagem da sua massa.
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1.2. Diversidade molecular da vida

1.2. Diversidade molecular da vida

. . . o , e T}
A maioria dos bioelementos ocorre em milhares de combinacdes nas células,

formando moléculas designadas por biomoléculas, que podem ser classificadas em ‘P';‘ff;nas
inorganicas e organicas. ;"é?L‘if“'as da

As biomoléculas inorganicas sao a agua e as substéncias minerais. As biomolé-
culas organicas sao os glicidos, os lipidos, os prétidos e os acidos nucleicos.

As biomoléculas organicas apresentam atomos de carbono ligados a atomos
de hidrogénio na sua constituicdo e podem conter oxigénio, nitrogénio ou outros
elementos quimicos em menor propor¢ao. Algumas biomoléculas orgénicas séo
grandes e complexas, ou seja, sdo polimeros — cadeias com um grande ndmero de
unidades basicas, ou monémeros, unidas por ligagdes quimicas.

Os polimeros formam-se em reacgdes de sintese: 0s monémeros unem-se e for-
mam cadeias maiores, chamadas polimeros. Por cada ligacdo de dois mondémeros
que se estabelece, ou polimerizacao, é removida uma molécula de agua.

Nas reacoes de hidrélise, os monémeros que constituem um polimero separam-
-se uns dos outros. Por cada ligacado entre dois mondmeros que se quebra, ou des-
polimerizacao, é usada uma molécula de agua.

Reacdo de sintese i Reacdo de hidrélise
Polimero curto Monémero

H,0 /H20
90O OO O

Polimero alongado

Fig. 2 Reagdes de sintese e de hidrélise envolvidas no processo de polimerizagdo e despolimerizagéo.

Polimeros Monémeros Elementos quimicos
Glicidos Monossacarideos C.HO
Lipidos Glicerol e 4cidos gordos C HO
Protidos Aminoacidos C.H, O N

Acidos nucleicos Nucleoétidos C.H,ON,P

Tab. 1 Cada polimero é formado por varios monémeros que sao constituidos por elementos quimicos.

o Designa cada um dos monédmeros que constituem um prétido.

e Refere quantas moléculas de agua foram removidas na polimerizacao da
figura 2. Justifica.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

1.3. Estrutura e funcao das moléculas biolégicas

As funcdes das biomoléculas ou moléculas biolégicas estao diretamente relacio-
nadas com a estrutura e propriedades que apresentam.

Glicidos

Os glicidos, glucidos ou hidratos de carbono sdao compostos ternarios de cuja
composicao fazem parte o carbono, o oxigénio e o hidrogénio. Podem ser agrupados
em monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.

Os monossacarideos, ou oses, sao as unidades estruturais dos glicidos. Sao
soliveis em agua. Frequentemente chamados acucares simples, classificam-se
atendendo ao numero de atomos de carbono que possuem: trioses (3C), trés atomos
de carbono; tetroses (4C); pentoses (5C); hexoses (6C); ou heptoses (7C).

As pentoses e as hexoses sdo as mais frequentes e importantes nos seres vivos.
Nas pentoses, destacam-se a ribose e a desoxirribose, que fazem parte dos acidos
nucleicos. A hexose mais importante nos organismos € a glicose, pois € a principal
fonte de energia das células — funcao energética.

Tanto as pentoses como as hexoses podem representar-se por uma formula de
estrutura em cadeia aberta. No entanto, em solucao, as moléculas tém, geralmente,
formula de estrutura ciclica, constituindo anéis fechados de cinco ou de seis atomos
de carbono.

4 Ribose R /Desoxirribose\ é Glicose N[ Frutose N ( Galactose
H H H H
| | | | |
1C = 0 1C = 0 1C = 0 H—1C — OH 1C = 0O
| | | | |
H—-,C — OH H—-,C — H H—,C — OH .= 0 H—-,C — OH
| | | | |
H—,C — OH H—,C — OH HO—.,C — H HO—,C — H HO —,C — H
| | | | |
H—,C — OH H—,C — OH H—,C — OH H—,C — OH HO —,C — H
| | | | |
H—sC — OH H = 5C — OH H=5C — OH H—gC — OH H=5C — OH
H H H*B‘C*OH H*GC‘)*OH H*6‘C*OH
H H H
5 5 °CH,0H 6 ®CH,0H
HOCH, O OH HOCH, O OH H5. o H HOCH, O OH HO 5 o OH
aH OHO 4 H HO & By wi 5H HO2 NGTHED
H 3 2H H 3 2 H HO 3 2 OH H 4 3(%H20H H 3 2 H
OH OH OH H H OH OH H H OH
NG AN AN VAN AN )

Fig. 3 Formula de estrutura de alguns monossacarideos. Os nimeros correspondem a posigao dos atomos
de carbono na molécula. Nas formulas ciclicas, os carbonos dos vértices séo, geralmente, omitidos.
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1.3. Estrutura e fungao das moléculas biolégicas

Os oligossacarideos sao moléculas constituidas por dois a dez monossacari-
deos ligados entre si. Sdo soliveis em agua. Quando duas moléculas de monos-
sacarideos se ligam, originam um dissacarideo, como a sacarose. A sacarose €
sintetizada pelas plantas e pode acumular-se como produto de reserva, como na

cana-de-acucar.

4 N
Glicose Frutose Sacarose
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
H H g H O
| —
HO HO 0 CH,OH
H H OH Ligagdo OH H
glicosidica
\ J

Fig. 4 Sintese do dissacarideo sacarose a partir de uma molécula de glicose e uma de frutose.

Os polissacarideos sao longos polimeros formados por cadeias lineares ou ra-
mificadas de muitos mondmeros, como o amido, o glicogénio, a celulose e a quitina.
Sao insoluveis em agua. O amido constitui a principal substancia de reserva das
plantas. O glicogénio é o unico glicido de reserva nos animais, acumulando-se nos
musculos e no figado. A celulose forma fibras que constituem um dos componentes
da parede celular das células vegetais, tendo, por isso, uma importante fungao es-
trutural nas plantas. A quitina tem uma importante fungao estrutural nos insetos,

fazendo parte do seu exosqueleto.

4 N
Granulos de amido Amido - E uma substancia constituida por
em células da batata dois tipos de polimeros de glicose.
Amilose Um delesc,) a amilgse, né% é rami(f)icado. .
IR O e Ve e
o
Granulos de
g||cogen|0 Glicogénio - Molécula muito ramificada.
em celulas Pode ter 20 a 30 000 moléculas de glicose
do figado o o o o 0
0. © .. ©.©
. (o]
Fibrilas de
celulose em \ ! ! Celul ¢ i
paredes ) Q o elulose - E constituida
celulares 0 OQ QOH por longas cadeias lineares
! i i de glicose, formando fibras
000@@ @B, OneEs:
; 0 O o OH
| ! !
| ! ! 0
............. o o
J

-
Fig. 5 Ocorréncia e estrutura molecular dos principais polissacarideos.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

Lipidos

Os lipidos sdo compostos ternarios de cuja composi¢cao fazem parte o carbono,
0 oxigénio e o hidrogénio, e sdo biomoléculas estruturalmente muito heterogéneas.
A propriedade que distingue os lipidos das outras biomoléculas é o facto de serem
quase insollveis em agua e sollveis em solventes organicos, como o éter, o benzeno
ou o cloroférmio.

Existem numerosas classificacdes dos lipidos, sob o ponto de vista quimico, in-
cluindo os triglicerideos, os fosfolipidos e os esteroides.

Os triglicerideos ou gorduras tém como componentes basicos na sua composi-
cao acidos gordos e glicerol, que é um alcool. Cada molécula de acido gordo é for-
mada por uma longa cadeia linear de atomos de carbono, a cadeia carbonada. Na
sintese de um triglicerideo, unem-se trés moléculas de acidos gordos a uma molé-
cula de glicerol. Da ligacao que se estabelece entre cada acido gordo e o glicerol,
resulta uma molécula de 4gua.

H-G-OH | | HO-C-CH, ~CH, CH, ~CH, -CH, ~CH, CH, -CH H-C—— | 0-C-CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, -CH
H-C‘—OH + 9 | 9 N &
HO-C~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, -CH, -CH, -CH, -CH, H-C—— | 0-C~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH,
H-C‘—DH ? H—(lz— B
M HO-C~CH, -CH, ~CH, ~CH, CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, ~CH, <CH, e 0-C-CH, -CH, ~CH, -CH, -CH, -CH, -CH, ~CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH,
Glicerol Acidos gordos Triglicerideo 3 moléculas
de agua

Fig. 6 Sintese de um triglicerideo.

\
//|\

Aprende mais

Os acidos gordos podem ser saturados ou insaturados, diferindo no comprimento da cadeia
carbonada e nos tipos de ligacdes que se estabelecem. Quanto maior for o nimero de liga¢des duplas,
maior € a fluidez do lipido, a temperatura ambiente.

?
AN

¢ )
0—0 SONA O \/?\ \é/\
o |

—0—6
6—0—6
6—0—6
6—0—6
—0—6
6—0—6
6—0—6
6—0—6
6—0—6
6—0—6

?o
/?\é/.ﬁ

|

o Qo

6—0—6

o o

\ \

o o -]
Num acido gordo saturado todas as ligagdes da cadeia carbonada
sao ligagOes simples. As gorduras constituidas por acidos gordos
saturados, como as da manteiga, estdo no estado sélido.

R @ "8, Num égido gordo insaturado,
oy © @ 8¢ o a cadeia carbonada contém uma

ou mais ligagdes duplas.

@ 4 6. / As gorduras constituidas por acidos
46— gordos insaturados, como o azeite,

g “ estdo no estado liquido.
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1.3. Estrutura e fungao das moléculas biolégicas

Os fosfolipidos resultam da ligacdo de uma molécula de glicerol a dois acidos
gordos e a um grupo fosfato. Atendendo a que a molécula apresenta polaridade no
grupo fosfato, diz-se que essa regiao da molécula é hidrofilica, tendo em conta a sua
elevada afinidade com a dgua. A zona da molécula constituida pelas cadeias carbo-
nadas é hidrofébica, pois é apolar. As moléculas com uma zona hidrofébica e outra
hidrofilica, como as dos fosfolipidos, chamam-se anfipaticas. Esta propriedade é
muito importante na constituicdo das membranas das células.

Os esteroides sao lipidos com uma estrutura quimica muito diferente dos trigli-
cerideos e dos fosfolipidos. Apresentam quatro anéis de carbono ligados entre si,
formando uma estrutura em anel a qual se ligam outros grupos de atomos que deter-
minam a variedade de moléculas do grupo dos esteroides, como o colesterol.

i 4CH—CHZ—CHQ—CHZ—CHQ—CHQ—CHQ—CHQ—CHQ—C@
C-CH,~CH,~CH,~CH,~ CH,~CH,~CH

nitrogenado

Acido 5

"
C-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CHZ-CH;CH;CH;CH;CH;C@

| Glicerol|| | HO
Extremidade hidrofilica Extremidade hidrofébica ) |
Fig. 8 Formula de estrutura
Fig. 7 Representacao de um fosfolipido. do colesterol: C,;H,40.
Funcao Exemplo Importancia dos lipidos

As gorduras armazenadas no tecido adiposo dos animais ou nas
Energética | Triglicerideos sementes e frutos de plantas podem ser mobilizadas para a
producao de energia.

Sao constituintes fundamentais das membranas celulares.
Além disso, o colesterol é precursor de varias moléculas, como
a vitamina D, e hormonas, como o estrogénio e a testosterona.

Fosfolipidos

Estrutural
Colesterol

Testosterona As hormonas sexuais participam no desenvolvimento da pessoa.
Reguladora | Progesterona A vitamina E tem acao antioxidante e a vitamina K é fundamental
Vitaminas E e K | na coagulagcdo normal do sangue.

As ceras e 0s 6leos revestem folhas e frutos de plantas, bem como

Protetora Ceras . L
a pele, pelos e penas de muitos animais.

Tab. 2 Os lipidos tém fungao energética, estrutural, reguladora e protetora.

o Justifica a afirmacgao: “Os lipidos sao compostos ternarios.”

e O colesterol, em niveis elevados, é responsavel por doencgas cardiovasculares.
Faz uma pesquisa sobre o colesterol LDL e HDL, relacionando com as doencas
cardiovasculares em Cabo Verde. Apresenta os teus resultados a turma.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

Acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sao polimeros de nucledtidos. Sdo soliiveis em agua. Os
acidos nucleicos sao as biomoléculas mais importantes do controlo da atividade ce-
lular, pois contém a informacao genética.

Os nucleétidos sdo os monémeros dos acidos nucleicos, isto &, séo as suas unida-
des basicas constituintes. Estes nucleétidos podem formar dois tipos principais de po-
limeros: o acido desoxirribonucleico, ADN, e o acido ribonucleico, ARN. Cada nucleé-
tido € constituido por trés componentes: grupo fosfato, pentose e base nitrogenada.

O grupo fosfato confere aos acidos nucleicos as suas caracteristicas acidas.
Esta presente no ADN e no ARN. A pentose ocorre em duas formas: a desoxirribose,
no ADN, e aribose, no ARN. A base nitrogenada pode ser de cinco tipos diferentes:
adenina (A), timina (T), citosina (C), guanina (G) e uracilo (U). A adenina e a guanina sao
bases puricas, pois possuem dois anéis. A timina, a citosina e o uracilo séo bases
pirimidicas, possuindo apenas um anel.

Tanto no ADN como no ARN os nucleétidos ligam-se entre si através de ligacdes
fosfodiéster que se estabelecem entre o grupo fosfato de um nucleétido e a pentose
do nucledtido seguinte.

O ADN, acido desoxirribonucleico, é formado por nucleétidos com adenina, ti-
mina, citosina ou guanina. A molécula de ADN é uma dupla hélice formada por uma
cadeia dupla de nucledtidos. Cada uma das cadeias do ADN esta disposta em sen-
tido oposto ao da outra — orientacao antiparalela. Ambas as cadeias do ADN esta-
belecem entre si ligacdes de hidrogénio: a citosina de um nucledtido de uma cadeia
liga-se sempre uma guanina do nucleétido de outra cadeia, e a adenina liga-se sem-
pre uma timina — complementaridade entre as duas cadeias.

o Lo Uy,

Base
Cromossoma nitrogenada

Ligacao
fosfodiéster

| .—— Nucleo

-~ Base
nitrogenada

H\N/H

Fosf:
s ?to Guanina (G)

[ Ad;epr:n)ina o
‘O-—P)o— CH, ‘ H,C\@l
‘ \0

6] hidrogénio

r Timina (T) L
N Grupo ; Nucleétido
OH ‘ fosfato
Desoxirribose . Wo
(pentose) Citosina (C)

Fig. 9 Estrutura do ADN (DNA, deoxyribonucleic acid, em inglés). Cada nucle6tido contém A, T, C ou G.
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1.3. Estrutura e fungao das moléculas biolégicas

O ARN, acido ribonucleico, é formado pelos nucleétidos com adenina, uracilo,
citosina ou guanina. A molécula de ARN é, geralmente, uma cadeia simples de nu- @“n"a‘;?&‘?'
cleétidos que pode ser dupla como resultado da ligagao entre algumas bases, por li-
gacdes de hidrogénio. oo 0 6

estrutura da
molécula de

Qm %‘Q@"\ j% DNA :
-
=
Loy

O material
genético da
célula-DNAe
RNA

Ligacbes de Vi
hidrogénio é/’

Acidos
nucleicos

Base
nitrogenada

Reconhecer os
N
H< N~ H constituintes
quimicos do

Exercicios

’ Grupo
( fosfato

; Guanina (G) DNAe
: caracterizar a
Q molécula de
. N DNA
<0 Caracterizar os
Uracilo (U) 4cidos nucleicos

\ |—Nuclec’)tido | Ny

OHOH L,

Ribose N

(pentose) Citosina (C)

Fig. 10 Estrutura do ARN (RNA, ribonucleic acid, em inglés). Cada nucleétido contém A, U, C ou G.

Os acidos nucleicos desempenham uma das funcdes mais importantes na ativi-
dade celular. O ADN, quer nos organismos procariontes quer nos eucariontes, € a mo-
lécula de armazenamento e de transmissao da informac¢ao genética. O ADN e o ARN
intervém na sintese de proteinas que expressam a informacao genética da célula.

Cadeias Dupla Simples
Pentose Desoxirribose Ribose
Bases Adenina, guanina, Adenina, guanina,
nitrogenadas citosina, timina citosina, uracilo

Fig. 11 Diferencgas na estrutura e composicao entre o ADN e o ARN.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

Protidos

Os prétidos sao compostos quaternarios, isto €, de cuja composicao fazem parte
o carbono, o oxigénio, o hidrogénio e o nitrogénio. Estas biomoléculas podem conter
outros elementos, como enxofre, fésforo, ferro, cobre e magnésio, por exemplo.

As biomoléculas mais simples do grupo dos prétidos sao os aminoacidos. Estas
moléculas tém uma estrutura basica comum, formada por um atomo de carbono
central ao qual se ligam um grupo amina (NH,), um grupo carboxilo (COOH), um atomo
de hidrogénio (H) e um radical (R), que constitui a parte varidvel da molécula. Conhe-
cem-se centenas de aminoacidos, mas apenas cerca de vinte, que diferem no seu
radical, entram na constituicdo dos péptidos e das proteinas.

Tir Asn GIn Asp Glu Arg Lis His Tri Met

Fig. 12 Nome e abreviatura de vinte aminoacidos.

Os péptidos resultam da ligacao entre aminoacidos através de ligacdes peptidi-
cas. Forma-se um dipéptido quando uma ligagao peptidica se estabelece entre o
grupo carboxilo de um aminoéacido e o grupo amina de outro aminoacido.

A ligacao entre varios aminoacidos origina o crescimento das cadeias peptidi-
cas, designadas por polipéptidos. Por cada ligacao peptidica estabelecida forma-se
uma molécula de agua, pelo que o numero de moléculas de dgua eliminadas ¢é igual
ao numero de aminoacidos ligados, menos um. A substituicdo de um aminoacido na
cadeia polipeptidica pode alterar completamente a estrutura tridimensional do poli-
péptido e, consequentemente, a sua funcao bioldégica, como na anemia falciforme.

Grupo Grupo ” H o v H 5 v H o h
amina carboxilo N Y/
(4cido) N < N WL' - N <
v H o H N oH H OH H/ \OH
N Va CH, CH, CH,
y N C\ [ | [
H OH CH OH C
R /N / N\
CH; CH, OH O
Estrutura geral Leucina Serina Acido aspartico
\ de um aminoacido (Leu) (Ser) (Asp) Y,

Fig. 13 Estrutura de alguns aminoécidos.

Grupo Grupo -igagiapeptee
y carboxilo amina Reago de_ H O H
N //O H //O desidratacéo N | ‘ //O
/N C\ + /N C\ ——eeep /N—C*C*N*C*C\
H C N A
5 R R H R
.uzo.
Aminoacido Aminoacido Dlpeptido

Fig. 14 Sintese de um dipéptido.
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1.3. Estrutura e fungao das moléculas biolégicas

As proteinas sdo macromoléculas constituidas por uma ou mais cadeias poli-
peptidicas e apresentam uma estrutura tridimensional bem definida. Apesar de
serem apenas vinte os aminoacidos que entram na constituicdo das proteinas, estas
macromoléculas tém uma enorme variabilidade. De facto, os aminoacidos podem
existir em quantidades e sequéncias muito variadas, o que torna possivel a existéncia
de um niimero quase infinito de proteinas diferentes. As proteinas apresentam varios
niveis de organizacao — estrutura primaria, estrutura secundaria, estrutura tercia-
ria e estrutura quaternaria.

As proteinas, quando submetidas a determinados agentes, como calor exces-
sivo ou variacdes de pH, podem perder a sua conformag¢ao normal, o que tem sem-
pre como consequéncia a perda da sua funcao biolégica. Quando isto acontece, diz-
-se que houve desnaturacao da proteina.

c\g__..m’\c Folha pregueada

de hidrogénio
L‘—-A/-H.

H -
H;N— val _‘_ A _‘ a valf-~ "

‘, ol g Estruturas secundarias
¢ Resultantes de ligagbes de hidrogénio
‘\ o -] ,‘— - u‘_ entre os aminoacidos da estrutura primaria.
-
| R v’|" !
glu_t . ‘ h‘ H\N
o
Estrutura primaria &“b' —Ligacao de
anci N hidrogénio o -
S;gil:]%%cg%ggs : e Y Estrutura terciaria Estrutura quaternaria
' ”\0 Forma globular, Vérias cadeias
=N resultante do enrolamento (subunidades)
da estrutura secundaria. de aminoacidos
ligadas.
0-.

H /1/

(x-hellce

! ) - Fig.16 Aalbumina é a
b M‘/u proteina mals-abundante

Fig. 15 Niveis estruturais das proteinas.

no ovo de galinha.

o Refere as biomoléculas mais simples do grupo dos prétidos.
e Distingue péptido de dipéptido.

e Justifica a afirmacao: “A albumina da figura 16 perdeu a sua fung¢ao biolégica.”
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Manual
Digital

Video
Proteinas

Atividade

Qual a influéncia
da temperatura
na atividade das
enzimas?

Exercicios
Reconhecer
caracteristicas
das
biomoléculas

Identificar a
funcdo de
algumas
proteinas no
organismo

Identificar a
estrutura de
uma enzima

Capitulo 1. O contexto quimico da vida

As proteinas desempenham func¢des fundamentais em diversos processos bio-
I6gicos, como fungao estrutural, funcao de defesa, funcao hormonal, fungcao mo-
tora, funcao de transporte e funcao enzimatica.

Estrutural — A queratina, esta pre- Defesa - Os anticorpos estdo en- Hormonal - A insulina, produzida no

sente no cabelo, unhas e penas. volvidos na protecao contra agen- pancreas, regula os niveis de gli-
tes infeciosos. cose no sangue.
J o

Motora — A actina e miosina das cé- Transporte — A hemoglobina, pre- Enzimatica — A amilase salivar,

lulas musculares permitem a con- sente nos glébulos vermelhos, esta existente na saliva, é responsavel
tracdo e a distensdo dos musculos, envolvida no transporte de gases pela digestdo do amido na boca.
possibilitando o movimento. no sangue. L

Fig. 17 Algumas fung¢des vitais das proteinas.

As enzimas sao proteinas, também designadas por catalisadores biolégicos, que
intervém facilitando as reagcdes quimicas que ocorrem nas células. As enzimas interfe-
rem com a estabilidade das ligacdes do reagente ou substrato, acelerando a velocidade
dareacédo. Além disso, a presenca de enzimas permite que a energia de ativacdo neces-
saria para que a reacao ocorra seja muito menor do que na auséncia de enzimas. As en-
zimas ligam-se ao substrato numa regido especifica da enzima chamada centro ativo,
formando o complexo enzima-substrato. E esta ligacdo que permite que a reagéo
ocorra com uma menor quantidade de energia de ativacdo e com maior velocidade.
A enzima nao é destruida na reacao em que participa, podendo intervir numa nova reacao.

Glicose Frutose
(__~( 7 Substrato (Sacarose) . P
1
Enzima (Sacarase) »~—H,0 OH HO
. P
—@ -cHh -
KB Enzima com B Ligagdo do B} Reaciode B Libertacdo
centro ativo substrato a hidrélise. dos produtos
livre. enzima (complexo dareacédo.
enzima-substrato).
Fig. 18 Esquema simplificado da agdo da enzima sacarase.
Aprende mais AlA

O nome da enzima resulta, frequentemente, da adicdo do sufixo “ase” ao nome do substrato sobre
0 qual atua. Por exemplo, a sacarase catalisa a hidrélise da sacarose e a DNA-polimerase catalisa a
polimerizagédo de nucleétidos para formar DNA.
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1.4. As propriedades da agua

1.4. As propriedades da agua

A vida na Terra comecgou nos oceanos e todos 0s seres vivos estdo dependentes
da 4gua. A agua constitui cerca de 70% do volume da célula e a maioria das reacdes
intracelulares ocorre em ambiente aquoso. Apesar da sua importancia para a vida, a
agua tem uma estrutura molecular simples. A agua é uma molécula formada por hidro-
génio e oxigénio (H,0).

Em cada molécula de dgua, os dois &tomos de hidrogénio ligam-se ao 4tomo de
oxigénio por ligagoes covalentes. As duas ligacdes sdo muito polares porque 0 oxi-
génio atrai fortemente os seus eletrées, enquanto o hidrogénio os atrai fracamente.
Em consequéncia, os dois atomos de hidrogénio tém carga positiva e 0 atomo de
oxigénio tem carga negativa.

Quando uma molécula de agua se aproxima de outra molécula de agua, a atragao
elétrica entre elas estabelece uma ligagédo fraca denominada ligagcao de hidrogénio
ou ponte de hidrogénio.

As ligagdes hidrogénio sdo muito mais fracas do que as ligagdes covalentes e
sao facilmente rompidas. No entanto, o efeito combinado de um grande nimero de
ligacoes de hidrogénio é muito relevante. Cada molécula de 4gua pode formar liga-
coes de hidrogénio, através dos seus dois atomos de hidrogénio, com outras duas
moléculas de agua, formando, assim, uma rede na qual as ligacdes de hidrogénio sao
rompidas e formadas continuamente. Devido a essas interligacdes, a agua, a tempe-
ratura ambiente, é um liquido com alto ponto de ebulicdo e ndo um gas. Sem ligacdes
de hidrogénio, a vida, tal como a conhecemos, nao poderia existir.

=) =)

(+) (+)

Fig. 19 Polaridade de uma
~ molécula de dgua.
)

’ y . Cq

Ligagcéo {_
hidrogénio (+)

v 3 v
q (+)‘“("w ¢

[ ) Estado Estado

' o liquid
) gasoso 9. quido
& Q & (3

e
U ‘, 9 Estado
solido

Fig. 20 Ligacdes de hidrogénio entre
moléculas de agua.

Fig. 21 LigacOes entre as moléculas de
agua nos diferentes estados fisicos.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

As propriedades da agua fazem dela a molécula indispensavel aos seres vivos.
As propriedades térmicas, solventes, coesivas e adesivas da 4gua, favorecem a sua
importante interveng¢ao na vida dos organismos: participa nas reagdes quimicas, re-

Q Digital gula a temperatura e transporta materiais em solucdo necessérios as células.
Videos

Investigar as . -

propriedades da Algumas propriedades da agua

agua

fundamentais para os seres vivos

~
Propriedades coesivas e adesivas

2“”‘?5“ da A coesao é a capacidade de a 4gua manter unidas as suas

gua Nos seres
vivos moléculas, resistindo a separagao. Sao as ligagdes de hi-
o] drogénio que tornam a agua coesa.
7 A adesao ¢é a capacidade de a dgua atrair e ser atraida
por outras moléculas polares. Por exemplo, a &gua mo-
ve-se como uma coluna, ao longo dos vasos conduto-
res das plantas, sendo distribuida por todo o orga-
nismo, mesmo nas arvores com dezenas de metros de
altura, e saindo da planta, como na gutacao, da figura.
Propriedades solventes
A agua é denominada solvente universal por
ser capaz de dissolver um grande numero & @
A . . Y -
de substancias, dissolvendo mais subs- a 2 @ Q.Q_w
tancias do que qualquer outro liquido. © :a, > o Y
O arranjo polar do oxigénio e hidrogé- Y /' e r
nios faz com que a agua seja atraida por @ é O'\?L % "é@f )
muitas outras moléculas diferentes. Por T8RN~ / e
exemplo, a agua ao ser atraida pelo sal \t ‘“t ‘_\;.s-_._ 9“%“ ;
(NaCl), quebra as forgas de atragcao que s C' ¥ \_:,J ¢
mantém o sédio (Na) e o cloro (Cl) juntos, \: >
e o sal é dissolvido. Além de sais, a agua df
dissolve glicidos, proteinas, 4cidos nucleicos
e gases, transportando-os a todo o organismo.
Propriedades térmicas
A agua tem elevado calor especifico, pois é muito re-
sistente ao aquecimento. De facto, a dgua tem de ab-
sorver 4,184 joules para que a temperatura de 1 gde
agua aumente 1 °C (por comparagdo, sdo necessa-
rios apenas 0,385 J de calor para elevar a tempera-
turade 1 g de cobre em 1 °C).
Assim, a agua é fundamental para a manutencéao
da temperatura dos organismos homeotérmicos,
pois, perante variagbes da temperatura do meio, a
sua temperatura tem apenas pequenas oscilagdes.
No ser humano, a evaporag¢ao do suor contribui para o
arrefecimento.
\_ J
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Atividades

Identificacao de glicidos

Manual
Digital

Os glicidos sdo uma das principais biomoléculas. Existe uma grande variedade de Atividade
glicidos que se distinguem pelas suas caracteristicas quimicas. Algumas dessas gl?;;% isde”tiﬁcaf
caracteristicas, como a capacidade redutora, sdo o resultado da presenca de redutores?

determinados grupos funcionais na respetiva molécula.

Alguns glicidos simples, como a glicose, a frutose e a sacarose, tém propriedades
redutoras, ou seja, sdo capazes de ceder eletrdes a outras substancias que funcionam
como agentes oxidantes, como, por exemplo, o licor de Fehling.

Essa capacidade redutora resulta da presenca de grupos funcionais livres que nao se
encontram envolvidos em liga¢des quimicas.

Material

» Suporte com - Agua - Lamparina - Rodela de batata
tubos de ensaio - Fésforos de alcool » Lugol

- Conta-gotas « Sumo de laranja « Glicose

- Pinca de madeira - Espatula « Licor de Fehling

Procedimento

@ Deita, com a ajuda da espatula, uma pequena porgéo de glicose num tubo de ensaio.
Junta um pouco de agua e agita até obteres uma solucao.

@) Verte sobre a solucdo uma gota de licor de Fehling. Agita novamente o tubo de ensaio.

€ Acende a lamparina. Com a ajuda da pinga de madeira, aquece o tubo de ensaio até a
ebulicdo. Durante o aquecimento, deves movimentar o tubo, tendo o cuidado de o
afastar da chama quando a solucio comeca a ferver, pois esta sobe rapidamente.

@ Executa o mesmo procedimento com o sumo de laranja.
© Coloca uma gota de lugol sobre a rodela de batata.

( Regista as observagdes.

H Frutose
\
H—1C — OH
\
c= 0 6
7 HOCH, O_  OH
HO =50 — H SH HOJ2
H*4C‘) — OH H 4 3('1)H20H
H—.,C — OH OH H
\
H=C — OH
H
Fig. 1 Férmula de estrutura da frutose Fig. 2 A cor azul do licor de Fehling muda para laranja
(o grupo funcional estéd sombreado). na presenca de glicidos simples.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

/Atividade pratica \

Doenca falciforme e importancia do diagnéstico precoce e personalizado

A hemoglobina é uma proteina constituida por quatro subunidades: duas designadas
por o, com 141 aminoacidos cada uma, e duas designadas por 3, cada uma com

146 aminodacidos. Estas subunidades tém um componente de natureza nio peptidica,
chamado grupo heme, que tem um atomo de ferro no seu centro. A hemoglobina esta
presente nos eritrécitos ou hemacias e liga-se ao oxigénio, transportando-o no sangue.

A doenca falciforme, também chamada anemia falciforme ou drepanocitose, é uma
doenca do sangue e hereditaria. Nesta doenca, ha a producdo de uma hemoglobina
anormal, S- HbS —, em que o aminoacido acido glutamico é substituido por outro
chamado valina. Quando os eritrécitos s6 tém HbS, esta hemoglobina anormal
modifica-os, fazendo com que adquiram uma forma semelhante a uma foice, ou lua em
quarto crescente.

@ 4 )
C X 4
@ )%

CH ovee H

Fig. 1 Eritrécito e molécula da hemoglobina. Fig. 2 Eritrécitos com hemoglobina normal e
eritrécitos com hemoglobina HbS.

A drepanocitose causa anemia muito grave, oclusio de vasos sanguineos e lesdes em
varios 6rgios. Os doentes tém episédios frequentes de dores violentas e um risco elevado
de infecdes e acidentes vasculares cerebrais. As medidas preventivas sdo essenciais na
prevencido das complica¢des da doenca. Assim, todos os jovens em idade fértil, nas
consultas de planeamento familiar e gravidas que desconhecam se sdo portadoras,
devem fazer um estudo de hemoglobinas. Também os testes de rastreio em todos os
recém-nascidos, o chamado “teste do pezinho’, permitem identificar as criancas que
sofrem desta e outras doencas e que devem ser tratadas o mais precocemente possivel.

|
) GJ m y Eritrécitos com HbS

{
> G%% Eritrocitos normais
w. 3 A oclusao dos vasos sanguineos na doenca falciforme causa hipoxia — falta de oxigénio. /
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Atividades

/Um estudo, conduzido por Ariana Freire, docente e investigadora da Universidade de \
Cabo Verde, sobre anemia falciforme (AF), trouxe novos conhecimentos sobre a
prevaléncia da doenca e a diversidade genética da populagdo local.

Os resultados sublinham a necessidade de diagnésticos precoces que provaram ser
eficazes na reducéo de hospitalizacdes e complicacdes em criancas com AF,
sublinhando a necessidade de maior investimento em satide publica e tecnologia de
diagnéstico em Cabo Verde.

Em Cabo Verde, ndo ha dados oficiais sobre a prevaléncia desta doenca, entretanto, um
grupo de pesquisadores estima que, s6 na Cidade da Praia, 11 000 individuos podem ter
o gene que determina ou ndo o aparecimento da AF, ou seja, em cada 50 criancas que
nascem, aproximadamente, trés nascerdo com este gene.

Segundo a Organiza¢do Mundial da Satde (OMS), na regido africana, a maioria das
criancas com a forma mais grave da doenca morre antes dos 5 anos. Foi oficialmente
designado o dia 19 de junho como o Dia Mundial de Consciencializa¢do da Doenca
Falciforme com o objetivo de aumentar o conhecimento e a compreenséo do ptblico
sobre a doenca e os desafios vivenciados pelos pacientes, seus familiares e cuidadores.

Baseado em: Universidade de Cabo Verde, 31-08-2024, e Expresso das Ilhas, 22-06-2024
https://unicvedu.cv/en/fct/arquivo-fct/4498-estudo-destaca-a-importancia-do-diagnostico-precoce-e-personalizado-da-
anemia-falciforme e https://expressodasilhas.cv/pais/2024/06/22/dia-mundial-da-consciencia-sobre-a-doenca-falciforme-
desafios-e-tratamento-da-doenca-em-cabo-verde/92058, pesquisados em 03-09-2024

ANEEEINEEE | NF

Fig. 4 Dia Mundial de Consciencializagdo da Doenca Falciforme. Na microfotografia de sangue,
observa-se um eritrocito em forma de foice.

0 Indica o grupo de biomoléculas a que pertence a hemoglobina.
e Distingue a hemoglobina normal da hemoglobina S.
e Explica a obstrugcao dos vasos pelos eritrocitos na doenca falciforme.

0 Apresenta duas medidas a implementar em Cabo Verde para diminuir a
incidéncia da anemia falciforme.

\e Refere o significado e aimportancia da comemoracgao do dia 19 de junho. /
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

Em resumo...

Quais sio os
principais
bioelementos?

Quais sao as
principais
biomoléculas
inorganicas e
organicas?

Qual é a estrutura,
propriedade
e funcao
dos glicidos?

56

Os bioelementos sdo os elementos quimicos que constituem os
seres Vivos.

Os biolementos primarios existem em maior propor¢do nos
seres vivos: carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, fésforo e
enxofre.

Os bioelementos secundarios sdo os que existem em menor pro-
POrgao nos seres Vivos.

Os bioelementos secundarios indispensaveis ou oligoelementos
existem em todos os seres vivos, como o calcio e o ferro.

Os bioelementos secundarios variaveis existem em alguns seres
Vivos, como o aluminio e o zinco.

As biomoléculas sao formadas por combina¢des de bioelementos.
As biomoléculas inorganicas sdo a 4gua e as substancias minerais.

As biomoléculas organicas sio os glicidos, os lipidos, os prétidos
€ 0s &cidos nucleicos.

As biomoléculas organicas sao constituidas por &tomos de car-
bono ligados a &tomos de hidrogénio. Muitas formam polimeros.
Os polimeros sao cadeias com um grande nimero de monémeros
unidos por ligagdes quimicas.

Os glicidos séo compostos ternarios de carbono, oxigénio e hidrogénio.

Os monossacarideos sdo as unidades estruturais dos glicidos. Sdo
soliveis em agua.

As pentoses (5C) mais importantes sao a ribose e a desoxirribose,
que constituem os acidos nucleicos.

A hexose (6C) mais importante é a glicose, pois € a principal fonte
de energia da célula.

Os oligossacarideos séo constituidos por dois a dez monossacari-
deos ligados entre si, como a sacarose. Sdo soltiveis em agua.

Os polissacarideos sado longos polimeros de muitos monémeros.
Sé&o insoliveis em agua.

O amido, principal reserva das plantas, e o glicogénio, Unica re-
serva nos animais, tém funcao energética.

A celulose, na parede das células vegetais, e a quitina, no exosque-
leto de insetos, tém fung¢ao estrutural.



Qual é a estrutura,
propriedade
e funcao
dos lipidos?

Qual é a estrutura,
propriedade e
funcao dos acidos
nucleicos?

Qual é a estrutura,
propriedade e
funcao dos
prétidos?

Por que razao
aaguaé
indispensavel
aos seres vivos?

Em resumo...

Os lipidos sédo compostos ternarios de carbono, oxigénio e hidrogé-
nio. S&o insoliveis em agua e soliveis em solventes orgéanicos.

Os triglicerideos sado formados por trés moléculas de acidos gor-
dos e uma molécula de glicerol.

Os fosfolipidos sdo formados por duas moléculas de acidos gor-
dos, uma molécula de glicerol e um grupo fosfato.

Os esteroides sao formados por quatro anéis de carbono interligados.

Os lipidos tém fungao energética, funcao estrutural, fungao regu-
ladora e fungao protetora.

Os acidos nucleicos sdo compostos de carbono, oxigénio, hidrogé-
nio e fésforo. Sdo polimeros de nucledtidos e soliiveis em agua.
Cada nucleétido é formado por grupo fosfato, pentose e base nitro-
genada.

O ADN é formado por nucleétidos com adenina, timina, citosina e
guanina. E uma molécula em hélice de cadeia dupla.

O ARN é formado por nucleétidos com adenina, uracilo, citosina e
guanina. E uma molécula de cadeia simples.

A funcao dos acidos nucleicos é armazenar e transmitir a informa-
¢ao genética e participar na sintese de proteinas.

Os protidos sdo compostos de carbono, oxigénio, hidrogénio e ni-
trogénio. Podem ser soluveis ou insoltiiveis em agua.

Os aminoacidos sio os prétidos mais simples. Os polipéptidos re-
sultam da ligac&o entre aminoéacidos.

As proteinas sdo formadas por polipéptidos. Apresentam estrutura
primaria, secundaria, tercidria e quaternaria.

As proteinas tém varias funcdes: estrutural, defesa, hormonal,
transporte e enzimatica.

A agua é uma molécula formada por hidrogénio e oxigénio.

A agua tem propriedades coesivas, adesivas, solventes e térmi-
cas. As propriedades da dgua fazem dela a molécula indispensa-
vel aos seres vivos.
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Capitulo 1. O contexto quimico da vida

Teste formativo

1 Lé atentamente o texto e considera a tabela.

O milho é produzido em Cabo Verde e utilizado na nossa alimentacdo, sendo um
alimento bastante nutritivo, uma grande fonte de energia, consumido tanto no
estado original como transformado. Seguem-se alguns exemplos de utilizacdo do
milho na culinéria cabo-verdiana.

Espiga de milho assada
A espiga de milho verde é normalmente utilizada na alimentacéo, assada ou fervida.

Grios de milho verde
Retira-se o milho verde da espiga, e este é utilizado para cozer e comer simples, ou
ainda em cachupinha, sendo ainda uma parte separada para secar.

Graos de milho seco

Depois de seco, o milho passa pelo pildo (almofariz de ma-
deira), e retira-se o farelo, sendo os graos usados na gastrono-
mia, como a cachupa, e torrado para “milho em grdo” e camoca.

Milho torrado

O milho seco, apés retirar-se o farelo, é torrado, passando
para o estado de “milho em grao’, que de seguida é moido,
transformando-se em camoca.

Farinha de milho

A farinha de milho, resultante da moagem do milho, é uti-
lizada na gastronomia, em bolos, cuscuz cabo-verdiano
(Fig. 1), filhos, pastel de milho, pao de milho, xerém, sopa
de rolon, papa de milho.

Baseado em: Ivanethe Almeida dos Reis, https://madeincaboverde.blogspot.com/2012/04/milho.html,
pesquisado em 04-09-2024

Tabela da composicao, em algumas biomoléculas, de 100 gramas de grao de milho seco

Agua | Proteina | Gordura | Glicidos | Na K Ca P Mg Fe Zn
(9) (9) (9) (9) (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)

Milho

11.9 9.3 4,9 70,3 14 | 285 | 14 | 185 | 113 2,5 2,4

Nas questdes seguintes, seleciona a opcao que completa corretamente a frase.

1.1. Todos os organismos, como o milho, sao formados...
(A) por bioelementos secundarios e terciarios.
(B) por biomoléculas primarias indispensaveis.
(C) por bioelementos primarios e secundarios.
(D) apenas por biomoléculas organicas.
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Teste formativo

1.2. O fésforo (P) € um bioelemento..., e o sddio (Na), o potassio (K), o célcio
(Ca), o magnésio (Mg) e o ferro (Fe) sao bioelementos...
(A) primario... secundarios indispensaveis ou oligoelementos.
(B) primario... secundarios variaveis.
(C) secundario... primarios indispensaveis ou oligoelementos.
(D) secundario... primarios variaveis.

1.3. Os dados da tabela podem ser utilizados para analisar a composicao do
milho na seguinte preparagao culindria referida no texto...
(A) milho torrado.
(B) espiga de milho assada.
(C) farinha de milho.
(D) cachupa.

1.4. Em 100 gramas de grdo de milho seco existem...
(A) quase 12 gramas de agua, que é uma biomolécula organica.
(B) um pouco menos de 11 gramas de dgua, que é uma biomolécula
organica.
(C) quase 12 gramas de agua, que é uma biomolécula inorganica.
(D) um pouco menos de 11 gramas de agua, que é uma biomolécula

inorganica.
1.5. As biomoléculas organicas nao presentes na tabela sao...
(A) os protidos. (C) os acidos nucleicos.
(B) os hidratos de carbono. (D) os minerais.

Refere o polissacarideo presente no milho e a sua funcao na planta e na
pessoa que ingere o milho.

Ordena os seguintes glicidos por ordem crescente do nimero de atomos de
carbono que os constituem.

A — Pentose; B - Triose; C — Polissacarideo; D — Dissacarideo; E — Trissacarideo

Estabelece a correspondéncia correta entre a colunal e a colunalll.

Colunal Colunall
. Lipidos resultantes da condensacgao de trés acidos gordos e o A - Glicerol
glicerol. B - Triglicerideo

. Lipidos com caracteristicas anfipaticas fundamentais para a
formacao das membranas celulares.

. Molécula formada por cadeias lineares de carbono com um grupo
carboxilo terminal que entra na composic¢édo dos glicerideos e dos | E - Colesterol
fosfolipidos.

C - Acido gordo
D - Fosfolipido
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A aeroponia é um sistema de cultivo em
desenvolvimento em Cabo Verde, no qual as raizes

v g " - ficam suspensas no ar dentro de um depdsito ou
;*f":"'{ » .':x g tubo gséo cons_tantemepte pulverlzada§ comuma
o, ,:3" gy solugao de nutrientes e agua. A cebola € um dos
AN ¥ ¥ horticolas cultivados neste sistema.
./-g‘*" 'y ‘..‘ o Na fotomicrografia, observam-se células da raiz da
' gt e ey cebola, coradas com vermelho neutro, evidenciando
i ft oy os nucleos em diferentes etapas do ciclo celular.
B Al As células sao, na sua maioria, transparentes e

incolores. Assim, € necessario o uso de técnicas de
coloragdo que tornem as células visiveis para que se
consigam observar.
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

2.1. A descoberta da célula

Até meados do século XVII, ndo havia conhecimento sobre a existéncia da célula.
Desde essa época, alguns dos investigadores mais relevantes para o avango no conhe-
cimento sobre a célula foram Hooke, Leeuwenhoek, Schleiden, Schwann e Virchow.

Ao mesmo tempo, o aperfeicoamento dos microscépios, a evolu¢céo constante
das técnicas de citologia e o contributo de ramos da Biologia, como a Bioquimica e a
Biologia Molecular, tém permitido um grande progresso no conhecimento da estru-
tura e funcionamento da célula.

Robert Hooke (1635-1703)

Cientista inglés, utilizou os microscépios por ele construidos para
explorar os mundos inacessiveis a olho nu. Ao observar cortica, viu
que era constituida por cavidades, a que chamou células, da palavra
latina cella, que significa camara.

Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723)

Comerciante holandés, observava os tecidos que produzia e
outros objetos com as lentes que polia. Construiu os seus
proprios microscoépios e descobriu a vida unicelular, organismos
microscoépicos constituidos por uma Unica célula. Observou
inimeros organismos em amostras de agua de uma lagoa

e a desenvolverem-se na placa bacteriana que raspou dos

seus dentes.

Matthias Schleiden (1804-1881)

Boténico aleméo, publicou, em 1838, no Contributions to
Phytogenesis, que as diferentes partes de uma planta sdo
constituidas por células.

Theodor Schwann (1810-1882)

Fisiologista alemao, baseou os seus estudos em Matthias Schleiden.
Concluiu, em 1839, a partir de observag¢des microscopicas, que 0s
animais, tal como as plantas, sdo constituidos por células.

Rudolph Virchow (1821-1902)

Alemao, foi professor em Wurzburg. Em 1855, estabeleceu que
todas as células provém de outras células (omnis cellula e cellula).

Fig. 1 Contributo de alguns cientistas para o conhecimento da célula.
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2.1. Adescoberta da célula

Foram os contributos de Schleiden, Schwann e Virchow que permitiram estabe-
lecer a teoria celular. Segundo esta teoria, a célula é a unidade estrutural e funcional e Manua
dos seres vivos, isto &, 0s seres vivos sao constituidos por uma ou mais células, nas
quais se realizam as atividades necessarias a vida, e as células provém de células ‘ég’,'f,‘; unidade
preexistentes. alaabd
Nos niveis de organizacdo da Biologia, a célula ocupa um lugar especial, pois
constitui a mais pequena unidade estrutural em que se manifestam as propriedades
da vida. As dimensdes celulares estdo, geralmente, aquém do limite de resolugdo do  Atividade
olho humano. Assim, o recurso aos microscoépios 6tico e eletrénico é fundamental ~ °2°2V%
para a observacao dos constituintes celulares.

(

Elefante

72
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!4 Gréoﬁélen

Bactéria Paramécia

Eritrécito (KV

humano Q
Ovo

humano Ovo de galinha Ser humano Sequoia

0,1 r\\m 1nm 10nm 100 nm 1 pm 10um 100 pym 1m+ 1cm 10cm Tm 10m 1700 m

T Wicroscopioletronico —

Fig. 2 Exemplo de escala de grandeza em diversos niveis de observagéo.

Esta escala é logaritmica: cada unidade é dez vezes maior do que a unidade anterior.
1 micrémetro (1 pm) = 1 milésima parte do milimetro (107 m).
1 nanémetro (1 nm) = 1 milionésima parte do milimetro (107 m).

o Refere as células da figura 2 que sao visiveis ao microscépio 6tico.

e Indica o tamanho aproximado:
2.1. de uma proteina; 2.2. de um eritrécito humano.

e O plasmodio, causador da malaria, pode ser observado no sangue infetado,
tendo comprimento semelhante ao dos eritrécitos. Refere o seu tamanho
aproximado.

o Justifica a afirmacgao: “A estrutura do virus sé foi conhecida devido ao
microscopio eletrénico.”



Manual
Digital

Video
Constituicdo da
célula

o8]
)
=] :

Exercicios
Definir célula

Reconhecer a
importancia da
célula

Legendar
representacdes
de células

Identificar os
principais
constituintes da
célula

Flagelo Ribossomas

Citoplasma
Nucleoide

Capitulo 2. Uma viagem pela célula

Categorias celulares

As células sdo muito diferentes umas das outras, no entanto, todas tém consti-
tuintes comuns: membrana plasmatica ou celular, citoplasma, ribossomas e material
genético.

A membrana plasmatica é uma estrutura fina e dindmica que delimita o citoplasma
da célula e regula o fluxo de materiais entre o meio intracelular e o meio extracelular.

O citoplasma é o conteudo da célula, excetuando o nucleo, e € uma massa semi-
fluida em que a sua fracdo liquida corresponde ao citosol ou hialoplasma, no seio do
qual se encontram as varias estruturas celulares.

Os ribossomas sao pequenas estruturas ndo membranares onde se efetua a
sintese de proteinas de acordo com as instrucdes do material genético.

O material genético, 4cido desoxirribonucleico, ADN, contém as informacdes
que regulam a atividade e a reproducao.

As células podem ser classificadas de diferentes modos, mas podem ser conside-
rados dois tipos de organizagao celular: células procarioticas e células eucariéticas.

A célula procariética, que constitui os organismos procariontes, tem dimensoes
entre 1 e 10 um e é estruturalmente mais simples do que a célula eucaridtica. Nao tem
ndcleo nem invélucro nuclear, sendo que o ADN constitui o nucleoide. Exteriormente
amembrana plasmatica, a maioria dos pro-

cariontes tem uma parede celular
complexa que a protege e man-
tém a sua forma. Podem ainda
ter uma estrutura, a capsula,
também com fungéo protetora.
J/ Alguns procariontes apresen-
tam prolongamentos chama-
dos fimbrias, se sdo pequenos
e numerosos, e flagelos, se séao
grandes e em pequeno numero.

Cépsula

Membrana
plasmatica

Fimbrias

Parede celular

Fig. 3 Bactéria Escherichia coli e respetiva
fotomicrografia eletrénica.

o Refere os constituintes comuns das células.

e Indica os tipos de organizacao celular.

o Enuncia o conceito de organismos procariontes.
o Distingue, numa bactéria, parede celular de capsula.

e Explica por que motivo a estrutura dos procariontes apenas foi conhecida apés
o desenvolvimento do microscdépio eletrénico.
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2.1. Adescoberta da célula

A célula eucariética, que constitui os organismos eucariontes, tem niicleo, que
contém a maioria do material genético da célula, e diversas estruturas no citoplasma.
As diversas estruturas que se encontram no citoplasma, juntamente com o nlcleo,  Videos

. . - , Células
constituem os organelos, sendo que cada tipo de organelo tem uma fungao especi-  procaristicas e

fica na célula. A célula eucariética pode ser de dois tipos: célula eucariética animal e Zﬁf;?;ticas
célula eucaridtica vegetal, que tém muitas estruturas em comum. j
A célula animal apresenta centriolos e lisossomas que estdo ausentes na célula
vegetal. A célula vegetal apresenta uma estrutura rigida formada por celulose, a pa- éeécoberta
rede celular, que confere protecao e suporte a célula e esta ausente na célula animal. g:;:téa';'zsdas
As células vegetais também apresentam, na sua maioria, cloroplastos, ausentes nas  células animais
células animais, e um grande vacuolo. Os vacuolos, quando presentes na célula ani- o

mal, sdo de dimensdes reduzidas.

Manual
Digital

4 Célula animal N ( Célula vegetal A

. Membrana ’ % ) Parede
Nucleo (plasmética Nicleo celular

Centriolo Mitocondria Ribossomas

Mitocondria i p
Lisossoma Vacdolo 1 Cloroplasto
4 Complexo
de Golgi

Complexo . \
de Golgi N

Citoplasma

Reticulo
endoplasmatico

Ribossomas

Membrana
plasmatica

Citoplasma

\_ % : ‘/\

Fig. 4 Célula animal e célula vegetal e respetiva fotomicrografia eletrénica.

o Completa a tabela sobre algumas diferencas e semelhancas entre a célula
animal e vegetal.

Reticulo Complexo
endoplasmatico| de Golgi

Parede | Grande

. Lisossomas | Centriolos
celular | vacuolo

Cloroplastos | Mitocondrias

Célula

. Nao
animal

Célula

Sim
vegetal

CVBG10-BIO-5 65



Capitulo 2. Uma viagem pela célula

2.2. Estrutura e funcao da membrana plasmatica

As células estao constantemente a trocar substancias com o meio envolvente.
A membrana plasmatica mantém a integridade da célula e constitui uma fronteira
entre o interior da célula, meio intracelular, e o exterior da célula, meio extracelular.
A membrana plasmatica é, basicamente, um complexo lipoproteico, ou seja, é for-
mada por lipidos e proteinas.

Os lipidos sao principalmente fosfolipidos. Os fosfolipidos sdo moléculas anfi-
paticas, devido a presenca de uma regiao hidrofébica e hidrofilica na mesma molé-
cula. Na membrana plasmética, os fosfolipidos organizam-se numa bicamada com
as caudas hidrofébicas, apolares, orientadas para o interior da bicamada, e as re-
gides hidrofilicas, polares, orientadas para as solu¢cdes aquosas do interior e do exte-
rior da célula. Assim, as regides apolares da molécula constituem a regidao central da
bicamada, isolada do contacto com a dgua.

O—I I—O—I

I-0O—I I—0O—I
I—-0O—I I—Q0Q—I
I—-0O—I I—0O—I
I—0O—I I—0O—I
I—-0O—I I—0O—I

Caudas Cabeca Caudas
apolares polar apolares
Grupo fosfato
@ Caudas apolares
Cabecas
polares
L~
| Membrana celular
Bicamada Bicamada Monocamada

Fig. 5 Constituicao e propriedades dos fosfolipidos da membrana plasmatica: A — Estrutura molecular de
um fosfolipido; B — Representagao simplificada; C — Organizacao dos fosfolipidos em meio aquoso.

As proteinas da membrana plasmatica podem ser periféricas ou integradas.
As proteinas periféricas ou extrinsecas nao penetram na bicamada fosfolipidica,
encontrando-se na sua superficie interna e externa. As proteinas integradas ou in-
trinsecas mergulham total ou parcialmente na bicamada fosfolipidica. Algumas des-
tas proteinas podem atravessar a membrana de um lado ao outro, sendo, por isso,
chamadas proteinas transmembranares.
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2.2. Estrutura e fungdo da membrana plasmatica

As moléculas de fosfolipidos tém grande mobilidade lateral, trocando de posigcao
com outras que se encontram na mesma camada. Os movimentos dos fosfolipidos QB"%?&‘T'
também podem ser rotacionais. Por vezes, podem ocorrer movimentos transversais
de fosfolipidos, de uma camada para a outra, designados por movimentos de flip-flop. X",‘fq‘:;‘r’:b,ana

celular
Movimento o
»

N B \ 2

N

Proltel’na

Modelo de
mosaico fluido

Movimento *

de rotacao Exercicio

Identificar
caracteristicas

Fig. 6 Movimentos dos fosfolipidos na membrana plasmatica. da membrana
celular

Na face externa da membrana plasmatica existem glicoproteinas e glicolipidos,
que sao moléculas de glicidos ligadas a proteinas e a fosfolipidos, respetivamente.
A funcéo destes glicidos estéa relacionada com o reconhecimento de moléculas pre-
sentes no meio extracelular, como as hormonas.

No estado atual do conhecimento cientifico pode, assim, afirmar-se que a mem-
brana plasmatica tem um padrdo em mosaico, ou seja, é constituida, essencial-
mente, por uma bicamada de fosfolipidos onde se encontram distribuidas proteinas.
Além disso, a membrana ndo é uma estrutura rigida, existindo movimentos das molé-
culas de fosfolipidos e das proteinas que a constituem, o que Ihe confere uma grande
fluidez. A esta constituicdo da membrana plasmatica da-se o nome de modelo de
mosaico fluido.

Folheto
externo

LW Glicolipido Glicoproteina Colesterol

Folheto
interno

Caudas apolares Cabega polar Proteina integrada Proteina
dos fosfolipidos dos fosfolipidos transmembranar periférica

Fig. 7 Esquema da membrana plasmética de acordo com o modelo do mosaico fluido.
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

Tipos de transporte através da membrana plasmatica

A membrana plasmatica permite a entrada de substancias de que as células pre-
cisam e a saida de produtos resultantes da atividade celular. Assim, a composicdoea
estrutura da membrana plasmatica determinam uma das suas propriedades funda-
mentais: a permeabilidade seletiva, uma vez que facilita a passagem de certas subs-
tancias e dificulta ou impede a passagem de outras. A permeabilidade seletiva é res-
ponsavel pela diferente composicdo do meio intracelular e do meio extracelular.

O transporte através da membrana plasmatica depende, entre outros fatores, da
molécula a transportar e pode ocorrer através de varios processos: difusao, osmose,
transporte ativo, endocitose e exocitose. Estes processos podem ser classificados em
transporte passivo, sem gasto de energia, ou transporte ativo, com gasto de energia.

0 Moléculas
com carga
Moléculas

M, =
i /’# P

oo (gases e
substancias

lipossoluveis)

Macromoléculas
(proteinas

e moléculas
hidrossollveis)

Fig. 8 Permeabilidade seletiva da membrana plasmatica.

Y LJ L)
L) o L)
Difusao Mwl t“ ‘ m
A difusdo é o processo em que 0s solutos se movimentam >

de um meio onde a sua concentracao é mais alta para um meio
onde a sua concentracao € mais baixa, isto €, 0 movimento do l
soluto é a favor do gradiente de concentracao. A difusao é um

transporte passivo e pode ser feita por dois processos: difu-

-
sao simples ou difusao facilitada. “f“*:lﬂi:tﬂw‘
A difusao simples acontece com solutos que conseguem ‘ Y S
!
PS )

-~
[ )

atravessar a membrana, movimentando-se através dos fosfo-
lipidos. Por exemplo, o dioxigénio (O,) move-se para o interior
da célula e, ao mesmo tempo, sai o diéxido de carbono (CO,). Fig. 9 Difusdo simples.
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2.2. Estrutura e fungdo da membrana plasmatica

A difusao facilitada acontece quando os solutos sao transportados através de
proteinas transmembranares. Estas proteinas podem ser divididas em permeases e e Manua
canais.

As permeases sao proteinas as quais se ligam as moléculas a transportar. Quando ‘é:'fu‘;';o
a ligacdo acontece, a permease modifica a sua forma de modo a largar a moléculado  fecilitada
outro lado da membrana, e regressa a sua forma inicial. Por exemplo, a glicose e al- %
guns aminoacidos atravessam a membrana plasmatica através de permeases.

Os canais sao proteinas que funcionam como poros que, quando estao abertos,
permitem a difusdo de solutos de um lado da membrana plasmatica para o outro.
Alguns canais denominam-se canais iénicos, pois transportam solutos com cargas
elétricas, como os ides potassio (K*) e sédio (Na*). Outros denominam-se aquapori-
nas, pois transportam agua de forma rapida entre ambos os lados da membrana
plasmatica.

= L
@ D —
Permease\? Al — @
f A
VY ) W)
i AR !
e AN {
NN 5555558y 5
@ ~ .
Fig. 10 Transporte mediado por permease. Fig. 11 Transporte mediado por canal iénico (A)
e aquaporina (B).
Osmose

A osmose € o processo de movimento da agua através de uma membrana semi-
permeavel, como a membrana plasmatica. Este movimento ocorre a favor do gra-
diente de concentracao, isto &, do local com maior quantidade de agua para o local
com menor quantidade de agua, até se atingir o equilibrio. A osmose é um transporte
passivo que ocorre de meios com maior potencial hidrico para meios com menor
potencial hidrico.

N

Aprende mais AN

O movimento da dgua é determinado pelo seu potencial hidrico — grandeza que corresponde a
tendéncia que as moléculas de dgua tém para entrarem ou sairem de uma solugao. Esta grandeza resulta
de uma componente hidrostatica e de uma componente osmética.

A presséo hidrostética corresponde a pressao fisica a que a solugéo esté sujeita. No caso das células
vegetais, essa pressao resulta da pressado exercida pela parede celular. A pressdo osmotica deve-se as
substancias dissolvidas na dgua. Assim, o valor do potencial hidrico aumenta a medida que aumenta a
pressao hidrostatica e diminui a medida que aumenta a concentragao de solutos.
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

O potencial hidrico depende da concentracéo de solutos existentes no meio, como
sais minerais e agucares. Assim, quando ambos os meios de um e de outro lado da mem-
brana estdo a mesma pressao hidrostatica, a agua move-se do meio hipotdnico para o
meio hipertdnico, ou seja, entre meios com um gradiente de concentracédo. O meio hipo-
ténico é o de menor concentracao de soluto e o meio hiperténico é o de maior concen-
tracao de soluto. Quando a concentracdo de soluto é igual em ambos 0s meios, eles di-
zem-se isoténicos e o fluxo de moléculas de dgua é equivalente nos dois sentidos.

@ Meio hipoténico Meio hiperténico Meios isotdnicos

» Particulas de soluto

Fig. 12 Movimento da &gua através de uma membrana semipermeavel entre meios com diferentes
concentracoes (A) e meios com a mesma concentracao (B).

As células comportam-se de modo diferente em funcdo da concentracdo do
meio. Quando a célula é colocada num meio hiperténico, acontece a plasmdélise: a
agua sai e, consequentemente, o volume do citoplasma diminui. Quando a célula é
colocada num meio hipoténico, acontece a turgescéncia: a 4gua entra e, conse-
guentemente, o volume do citoplasma aumenta. Numa célula turgida, o conteudo
celular exerce uma pressao sobre a membrana plasmatica — pressao de turgescén-
cia. Nas células vegetais, devido a parede celular rigida, a pressao de turgescéncia
impede alteracdes significativas do volume celular. Nas células animais, a pressao
de turgescéncia pode levar ao rompimento da membrana plasmatica - lise celular.

Solucgao isotdnica Solucgao hipotdnica Solugao hipertodnica

®

H,0 H,0

Célula
animal
Célula normal . D|m|nU|gao de volume
! Lise celular Célula plasmolisada
H,O H.,O Membrana H.O
2 N 2 plasmatica 2
Célula
vegetal

Célula normal Célula turgida Célula plasmolisada

Fig. 13 Comportamento das células animal e vegetal em fungéo da concentragdo do meio.
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2.2. Estrutura e fungdo da membrana plasmatica

Transporte ativo

O transporte ativo é o processo de transporte de um soluto através da mem-
brana plasmatica contra o gradiente de concentracdo, mobilizando energia celular.
Assim, o soluto passa do local onde a sua concentracao é mais baixa para o local onde
a sua concentragao é mais elevada. O transporte ativo € um transporte mediado,
pois nele intervém proteinas transportadoras, as quais se ligam os ides ou moléculas.

» qQ gu v
o MODD

009 oJeoe
®) ©

Fig. 14 No transporte ativo, o soluto liga-se a proteina (A) que altera a sua conformagao,
a custa de energia, e o liberta do outro lado da membrana plasmaética (B e C).

Meio
extracelular

>
a3 ddg

Proteina Q D

Soluto

Endocitose e exocitose

Nos processos de transporte descritos anteriormente, os solutos, pequenas mo-
Iéculas ou ides, atravessam a membrana plasmatica e penetram na célula. No entanto,
as células sao capazes de transferir e libertar macromoléculas, como proteinas.
A endocitose é o processo de transferéncia de materiais do exterior para o interior da
célula. A exocitose é o processo de transferéncia de materiais do interior para o exte-
rior da célula. Esta transferéncia faz-se através de vesiculas que se formam a partir da
membrana plasmatica ou que se fundem com ela.

Vesicula
endocitica

Vesicula
exocitica

Citoplasma

Fig. 15 Endocitose e exocitose.

Citoplasma

Aprende mais

Algumas células, como certos leucdcitos, e protozoarios,
como a amiba, fazem fagocitose - transferem para o seu
interior agregados de macromoléculas, partes de outras
células e, até, células inteiras. Na figura, a amiba fagocita
uma paramécia.
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

2.3. Citoplasma e os organelos celulares

O citoplasma é o conteudo da célula, excetuando o nucleo, e € uma massa semi-

Q s fluida em que a sua fragao liquida corresponde ao citosol ou hialoplasma. O citosol é
Videos o local onde acontecem varias reacdes quimicas do metabolismo celular.
Organelos No seio do citosol encontram-se as varias estruturas celulares que, juntamente

celulares

com o nucleo, constituem os organelos celulares: mitocdndrias, ribossomas, lisos-
somas, reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi, centriolos e cloroplastos.
A maioria dos organelos sdorodeados de membranas, designando-se por organelos
membranares. No interior de cada tipo de organelo sdo mantidas condi¢cdes quimi-
cas especificas e diferentes de outro tipo de organelo.

Reticulo
endoplasmatico

Célula vegetal Célula animal

Ndcleo 1
Reticulo . v
endoplasmatico

Golgi

Ribossomas,
lisossomas e
vacuolos

B3

Vacuolo . ST
Lisossoma o iolos -\ N @ — = -

- .:I',\:‘
Mitocondria -

Ribossomas

Complexo Cloroplasto

de Golgi

Complexo
de Golgi

Fig. 16 Organelos celulares da célula vegetal e da célula animal.

0 Completa a tabela sobre algumas diferencas e semelhancas entre a célula
animal e vegetal.

Organelo celular Funcao Animal Vegetal
Cloroplastos Producado de compostos organicos na fotossintese.
Mitocondrias Producao de energia na respiragéo celular.

Reticulo endoplasmatico | Sintese de lipidos (liso) e proteinas (rugoso); transporte.

Complexo de Golgi Sintese de polissacarideos e maturacao de proteinas.
Lisossomas Digestao intracelular; contém enzimas digestivas.
Vactolos Armazenam materiais.
Centriolos Intervém na divisdo celular. Sim Nao
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2.4. Nucleo e material genético

2.4. Nucleo e material genético

O nicleo esta rodeado pelo citoplasma e é delimitado por uma membrana dupla,
o invélucro nuclear, que tem numerosos poros, permitindo a comunicagao com o
citoplasma. Contém no seu interior um liquido, o nucleoplasma, com massas de cro-
matina que constituem o material genético, ADN, associado a proteinas. No interior
do nucleo pode, por vezes, observar-se o nucléolo, uma estrutura densa que corres-
ponde a locais onde a informagao genética esta a ser transcrita.

O material genético encontra-se, nos seres eucariontes, no nucleo, distribuido
por varias moléculas de ADN, as quais estdao associadas a proteinas chamadas his-
tonas. O ADN transporta a informacao genética, e as proteinas sao responsaveis
pela estabilidade do ADN. O ADN e as histonas associadas formam um filamento de
cromatina. Estes filamentos estdo, na maior parte do tempo, dispersos no nucleo da
célula. No entanto, quando a célula entra em divisdo, os filamentos condensam pro-
gressivamente, originando filamentos curtos e espessos, 0s cromossomas. Na fase
de condensacao, cada cromossoma é formado por dois cromatidios, que resulta-
ram de uma duplicacdo do filamento de cromatina, e que ocorreu anteriormente.
Assim, cada um dos cromatidios é formado por uma molécula de ADN e por histonas
que a ela estdo associadas. Os cromatidios de um cromossoma encontram-se uni-
dos por uma estrutura proteica, o centromero.

A
lT (,?5\
W\ ﬁlf

Proteinas Pares de
(histonas) bases

Cromatidio

Centrémero

Cromossoma
Célula

Fig. 17 Condensacao da cromatina até a individualizacdo de um cromossoma. A fotomicrografia
eletrénica do nucleo foi colorida artificialmente: a vermelho, o invélucro nuclear; a verde, a cromatina,
e a azul, o nucléolo.
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

2.5. Ciclo celular

A vida de uma célula comeca na divisdo da célula-mae e acaba quando ela pré-
pria se divide e origina duas células-filhas. O ciclo celular € o conjunto de transfor-
macdes que decorrem desde a formacao de uma célula até ao momento em que ela
propria, por divisdo, origina duas células-filhas. Consideram-se duas fases num ciclo
celular: a interfase e a fase mitética. A interfase é o periodo compreendido entre o
fim de uma divisdo celular e o inicio da divisdo celular seguinte. A fase mitética é o
periodo durante o qual ocorre a divisao celular.

Interfase

Ainterfase é, geralmente, o periodo mais longo da vida da célula e pode ser divi-
dida em trés periodos: G1, S e G2.

O periodo G1 decorre entre o fim da divisao celular e o inicio da sintese de ADN. Ha
uma intensa atividade de biossintese, producao de organelos e crescimento da célula.

No periodo S, ocorre a replicacao do ADN e cada cromossoma passa a ser for-
mado por dois cromatidios ligados pelo centrémero. Nas células animais, os centrio-
los duplicam, passando a existir dois pares. Os acontecimentos do periodo S sao
fundamentais para que a célula-mae se possa dividir, posteriormente, na fase mit6-
tica, repartindo pelas células-filhas uma quantidade de ADN igual a que possuia no
periodo G1.

O periodo G2 decorre entre o final da sintese de ADN e o inicio da mitose, ha-
vendo sintese de biomoléculas necessarias a divisao celular.

Quantidade de ADN (Q)

Interfase

% i Fase
e ., Mmitétic
| L R

6, s . ¢  Fase
: ; : mitdtica :

Citocinese

SR 8

Fig. 18 Ciclo celular e variagao do teor de ADN e da estrutura dos cromossomas ao longo do ciclo.
Aletra S vem de sintese de ADN e a letra G da palavra inglesa gap.

0 Analisa o gréafico da figura 18. Indica em que fases do ciclo celular a informagao
genética esta duplicada.

o Refere a constituicao do cromossoma no final da fase mitética.
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2.5. Ciclo celular

Fase mitotica

g Zan . . . . . . P o v~ , M |

A fase mitética inclui a mitose e a citocinese. A mitose & a divisdo do nicleo da & b
célula e a citocinese é a divisao do citoplasma. Embora a mitose seja um processo  videos

continuo, distinguem-se quatro fases: profase, metafase, anafase e telofase.

Ciclo celular
ElE

o R

Principais acontecimentos Bl
- . por mitose
que ocorrem nas fases da mitose

Profase

Os filamentos de cromatina condensam e ficam
cada vez mais grossos e curtos. Cada cromossoma

é formado por dois cromatidios unidos pelo centré-
mero. Os dois pares de centriolos comegcam a afastar-
-se em sentidos opostos, formando-se entre eles o fuso
acromatico, formado por um sistema de microtibulos pro-

teicos. Quando os centriolos atingem os polos da célula, a membrana
nuclear desorganiza-se.

Exercicio
Identificar as
fases do ciclo
celular

Metafase
Os cromossomas atingem a maxima condensagao. Os pares de
centriolos estao nos polos da célula. Alguns microtibulos do fuso
acromatico ligam-se a cromossomas. Os cromossomas dispdem-
-se com 0s centrobmeros no plano equatorial da célula, consti-
tuindo a placa equatorial.

Anafase
Da-se a clivagem de cada um dos centromeros, separando-
-se 0s cromatidios que passam a constituir dois cromos-
somas independentes. Os microtibulos encurtam e os
cromossomas comegam a afastar-se, migrando para polos
opostos da célula —ascenséo polar.

Tel6fase

A membrana nuclear reorganiza-se circundando os cro-
mossomas de cada célula-filha e dissolve-se o fuso acro-
matico. Os cromossomas descondensam e alongam,
ficando menos visiveis. Os dois nucleos tém con-

juntos completos e equivalentes de cromosso- il
mas e, portanto, de ADN. / o
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

A citocinese é a divisdo do citoplasma e consequente individualizagado de duas
células-filhas. Nas células animais, a citocinese ocorre por estrangulamento: forma-
-se na zona do plano equatorial da célula um anel contratil de filamentos proteicos
que puxam a membrana celular para dentro até se individualizarem duas células-fi-
Ihas. Nas células vegetais, a parede celular rigida ndo permite divisdo por estrangu-
lamento. Neste caso, vesiculas do complexo de Golgi alinham-se e fundem-se na re-
gido do plano de divisao, formando as membranas plasmaticas e os precursores das
paredes celulares das células-filhas.

Célula animal

Célula vegetal

Vesicula do
complexo
de Golgi

Fig. 19 Citocinese em célula animal e em célula vegetal.

O ciclo celular, para além de permitir o crescimento dos organismos multicelu-
lares, é muito importante na manutengao e reparagao da sua integridade fisica, re-
pondo células que vao morrendo ou que foram destruidas por lesdo. Também a rege-
neracao de tecidos depende da divisao celular.

Medula 6ssea
vermelha

Células

estammans
6 Er|tr00|tos

L . Leucécitos
o o

Vasos
sanguineos! *

L
N

Plaquétas

Medula 6ssea
amarela
LJ |

Fig. 20 Milhares de milhdes de elementos celulares do sangue
humano sao produzidos diariamente na medula 6ssea vermelha,

pois a sua duragcao média é de: 5 a 10 dias para as plaquetas, Fig. 21 Aregeneracao da cauda em
100 a 120 dias para os eritrocitos e algumas horas a 3 meses lagartos é possivel devido a
para os leucdcitos. multiplicagéo das células.
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2.5. Ciclo celular

Meiose

A meiose é o processo de divisao celular através do qual, a partir de uma célula
com nucleo diploide, se formam quatro células com nucleo haploide. Estes nucleos
haploides (n) possuem metade do nimero de cromossomas do nucleo inicial (2n),
tendo apenas um cromossoma de cada par de homodlogos. Na meiose, ocorrem duas
divisdes, originando quatro nucleos haploides: a meiose |, divisdo | ou divisao redu-
cional, e a meiose I, divisao Il ou divisao equacional.

Divisao reducional

A meiose | é precedida pela interfase. Durante a interfase da-se a replicacao do
ADN, pelo que cada cromossoma é formado por dois cromatidios. As etapas sao
profase |, metafase |, anafase | e teléfase I. No final, cada um dos dois nucleos tem
metade do nimero de cromossomas do nucleo diploide inicial.

Meiose | de uma célula com 2n = 6 cromossomas

Préfase |
Os dois cromossomas de cada par emparelham, justapondo-se, Profase | =
e formam bivalentes. Como nesta etapa os cromossomas
possuem dois cromatidios ligados pelo centrémero, os bivalentes Cromﬂ'ﬁﬁg’;% ,% Y
formam tétradas cromatidicas. Ao dar-se o emparelhamento, zﬁ{;tg’n?:
surgem pontos de cruzamento entre dois cromatidios de dois ,——YL?:DZ‘
cromossomas homadlogos — pontos de quiasma. Ao nivel destes C%?ﬁg.?{gﬁi |
pontos, pode haver rutura de cromatidios, podendo ocorrer trocas (bivalentes) l
reciprocas de segmentos de cromatidios entre dois cromossomas Metafase | A
homdélogos - crossing-over. Durante a préfase |, diferencia-se o
fuso acromatico e, no final, desintegra-se o invélucro nuclear. ,_.%ggi
, Placa
Metafase | equatorial
Os bivalentes ligam-se a microtibulos do fuso acromatico pelos el
centrémeros. Os pontos de quiasma localizam-se no plano equatorial do l |
fuso acromatico. A orientagao dos pares de cromossomas homaélogos 3 {
em relacéo aos polos da célula é independente e acontece ao acaso. Anafase | &
) DN e
Anafase |
Separam-se os dois cromossomas homologos de cada bivalente, (l! ”V
e cada um, formado por dois cromatidios, migra para um dos polos X
da célula — separacgao aleatéria dos homaélogos.
|

Tel6fase | .

. . . L Telofase | =
Os cromossomas atingem os polos da célula, ficando mais finos
e longos. O fuso acromatico desagrega-se e forma-se o invélucro "—":':-,-,:-E-‘::
nuclear em volta de cada conjunto de cromossomas. Pode dar-se \‘*:5 _
a citocinese com a formacao de duas células. —

- =




Capitulo 2. Uma viagem pela célula

Divisao equacional

ApOs a telofase |, tem inicio a meiose Il, com as etapas: profase I, metéfase |,

Q Vanual anafase Il e tel6fase Il. No final da divisdo equacional formam-se quatro células ha-

Digital ploides, geneticamente diferentes, cada uma com um cromossoma de cada par de
Atividade homélogos.

Quais sdo os
principais
acontecimentos . -
usizaey Meiose Il de uma célula com 2n = 6 cromossomas
células em
divisdo
meiética?

Profase Il [ Meiose Il ]

Os cromossomas constituidos Préfase Il
por dois cromatidios tornam-se : f—‘-‘\

. . = (’
mais grossos e mais curtos. \ : ==

Organiza-se o fuso acromatico ﬁ
— = =
==

e o invélucro nuclear desintegra-se.

Metafase ll

Os cromossomas, No seu Maximo
de encurtamento, dispdem-se na :
zona equatorial do fuso - AN E
acromatico com os centromeros :
no plano equatorial. = }{ = = }E e

l Metafase Il

Anafaselll . }{ }{
Os centromeros dividem-se e os f i)
dois cromatidios passam a constituir l B l
. Separagao de .
cromossomas independentes, cromatidios- Anafase Il
separam-se € migram para polos — -irmdos [
i 7 -
opostos da célula. M S
-
—

Tel6fase I —
N

Os cromossomas chegam aos

polos da célula e tornam-se mais

finos e longos. Organiza-se um l

invélucro nuclear em volta de cada

Formacéao de 4
células haploides

-—

Telofase Il
conjunto de cromossomas. Pode

dar-se a citocinese que permite a

formacso de quatro células. 9 5@ & * g‘ \‘\\ )
 Respondets

° Refere duas caracteristicas da meiose que nao se verificam na mitose.

e Explica a designacao de reducional para a meiose |.

e Justifica a afirmacao: “A meiose Il € como a mitose.”
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2.5. Ciclo celular

Meiose, fecundacao e variabilidade genética

A meiose e a fecundacao, processos dos organismos com reproducao se-
Xxuada, além de assegurarem a manutencao do numero de cromossomas de uma
espécie de geracdo em geracao, contribuem para a grande variabilidade genética
dos descendentes. De facto, cada ovo e, portanto, cada individuo apresenta um
conjunto de genes paternos e maternos. Assim, os descendentes sdao semelhan-
tes, mas ndo iguais.

Durante a meiose acontecem processos de recombinag¢ao genética—troca de
genes entre cromossomas. A recombinacdo acontece em dois momentos da
meiose: na préfase | acontece o crossing-over, e na anafase | ocorre a separagao
aleatodria dos cromossomas homoélogos. Deste modo, cada uma das células ha-
ploides resultantes da meiose tem uma combinacao genética diferente das outras.

Recombinacao genética no crossing-over

Quando acontece o emparelhamento dos cromossomas, pode haver pontos
de quiasma - sobreposicdo dos cromatidios de cromossomas homoélogos. Esta
sobreposicao pode ter como consequéncia o crossing-over — troca reciproca de
segmentos entre os cromatidios do cromossoma de origem paterna e os cromati-
dios do cromossoma de origem materna.

Devido ao caracter aleatério do numero de pontos de quiasma, bem como da
sua localizacao, o crossing-over tem como resultado a formacao de numerosos
arranjos em cromossomas recombinados. Estes cromossomas tém uma combina-
¢ao genética com genes de origem paterna e genes de origem materna.

A troca de segmentos entre cromatidios ndo irmaos de cromossomas homolo-
gos permite novas combinacdes de genes paternos e maternos no mesmo cro-
mossoma. Logo, a descendéncia pode receber, no mesmo cromossoma, associa-
cbes de genes que nunca tinham ocorrido.

Centrémero

Par de cromossomas
_I:Iz homodlogos

—>

-Gl

A CC B
i . Cromatidios-irmaos quiasma

Fig.22 As Cr,las - A’ - Cromossoma de origem paterna C' - Cromossomas com material

da mesma ninhada sdo B’ - Cromossoma de origem materna genético dos 2 progenitores

diferentes umas das outras

e diferentes dos progenitores. Fig. 23 Recombinac¢do genética resultante do crossing-over.
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Recombinacao genética na separacao aleatoria dos cromossomas homaélogos

Durante a metafase |, da divisao reducional, os pares de cromossomas homolo-
gos estdo dispostos ao acaso e de forma independente na placa equatorial. En-

Q Dighal quanto o cromossoma de origem materna de um bivalente esta orientado para um
\F:Lc:ﬁgdugéo dos polos da célula, num outro par, um cromossoma também de origem materna
sexuada e pode estar orientado para o polo inverso. Assim, durante a anafase |, os diferentes
;222%";;‘3“ pares de cromossomas homologos separam-se independentemente uns dos ou-

tros, de modo que podem ocorrer diversas combinacdes de cromossomas de ori-
gem materna e paterna — separacao aleatéria dos cromossomas homaélogos. Esta
separacao dos cromossomas ao acaso dirigida para cada um dos polos da célula

B

Exercicio

Reproduc&o contribui para a variabilidade genética das células resultantes da meiose.

sexuada e . . ~ - . .

variabilidade O namero de combinagdes possiveis dos cromossomas de origem materna e de
genética

origem paterna nas células haploides depende do numero cromossdmico da célula
diploide. Por exemplo, no caso de dois pares de homdélogos, 0 nimero possivel de
combinacdes e, portanto, de tipos de gdmetas, é de quatro, ou seja, 22 Assim, genera-
lizando, o nimero possivel de combinacgdes é de 2", sendo n o nimero de pares de
cromossomas homologos.

Quando ocorre a fecundacao, o numero de possibilidades de combinacdes ge-
néticas possiveis no ovo é igual ao produto das combinacdes genéticas possiveis
nos dois gametas que se unem.

Meiose, fecundacao e variabilidade genética

~\
Na espécie humana, com 23 pares de
P :-:*Q comossomas homélogos, o numero total
8 — %got;nr?%soma de combinacgdes é de 2%, ou seja, cerca de
= s\_\.._ Cromossoma oito milhdes (8 x 10°) de gametas
- e,s paterno femininos e oito milhdes de gametas
masculinos. Deste modo, € pouco provavel
/ \ que um gameta tenha apenas
cromossomas de origem materna ou de
origem paterna.
SS== ou SS== Quando ocorre a fecundagao na espécie
. e, . L
° bt —— . humana, o produto das combinacdes sera
& de 8 x 10°x 8 x 10° ou seja, 64 x 10"
g possibilidades de diferentes combina¢des
/ \ / \ genéticas por cada ovo formado. Neste
calculo nao foi considerado o crossing-
3 / R -over, 0 que aumenta muitissimo este
2 // 2 \Y . 7« TR\ namero.
2 ] == ﬂ // [\ 0 n De facto, ndo € de surpreender que cada
= individuo resultante de reproducao
Fig. 24 Uma célula com dois pares de sexuada tenha um patrimonio genético
cromossomas homdlogos (2n = 4) pode originar unico, diferente dos seus progenitores e
quatro combinacgdes diferentes nos gametas. dos seus irmaos.
. J
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Atividades

Fases da mitose em células vegetais

Manual
Digital

As raizes de cebola crescem rapidamente, sio numerosas e apresentam células com Video

cromossomas visiveis ao microscépio. Para obteres raizes jovens, coloca a cebola, uns ggzzfgj’:ﬁ%’sﬁe

dias antes de realizar a atividade, sobre um frasco com agua. Para dissolver as lamelas em células

que unem as células, vais usar, com cuidado, o 4cido cloridrico. Vegf;
Ll

Material

= Raiz de cebola - Lamparina de alcool - Pinca

« Vidro de relégio « Orceina acética « Agulha espatulada

« Acido cloridrico - Laminas e lamelas « Tesoura

- Papel absorvente » Microscépio « Bisturi

Procedimento

@ Mistura, num vidro de rel6gio, 9 partes de orceina acética com 1 parte de acido cloridrico.

@) Corta quatro vértices vegetativos com cerca de 2 mm de comprimento e coloca-os na
solucdo anterior.

@ Aquece o vidro de relégio sobre a chama, até veres vapor. Nao deixes ferver.

@ Retira com a ping¢a um dos vértices para uma lamina de vidro e corta com o bisturi
cerca de 1 mm a partir da extremidade, rejeitando a parte restante.

© Coloca uma gota de orceina acética. Coloca o vértice vegetativo nesta gota durante
3 minutos. Esmaga-o com a agulha. Coloca uma lamela e pressiona cuidadosamente
com o cabo da agulha. Retira o excesso de corante com papel absorvente.

(© Observa ao microscépio. Regista as tuas observacoes.

Fig. 1
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

[Atividade pratica \

Meiose, fecundacao e variabilidade genética

Observa com atencéao a figura 1 sobre a meiose e a fecundagao numa célula com
2n = 4 cromossomas.

| - Meiose ibilidades de distribuigdo d
%[ D@ pessiviidades de distribuicso de
@ 00 @ 00 ® 00
(1K) A (1K) (X)
0 06 X
<\ <\ v\
0 0 ( 0 0 ]
() ( B , () () (
0 0 ) 0 0 0
Y\ Y N\ Y\ Y\ Y\ Y\
/7 / / 16 / ! / 4 / / / 14
W W W G W W W W W W QY Ui
Il - Fecundaciao
/s /1 t, 4l / 12
(0 S (U Ul OWOU
S =
~ &
o=)— {}

Fig. 1

0 Identifica as fases da meiose assinaladas pelas letras A e B.

9 Analisa as situacdes assinaladas pelos algarismos 1 e 2. Indica quantos
tipos de combinag¢des genéticas se podem verificar nas células resultantes
de meiose.

e Explica as diferencas que se observam entre as situacées 1 e 2.

o Justifica a afirmacao: "O processo de crossing-over aumenta a variabilidade
genética das células-filhas.”

e Explica qual é o contributo da fecundacéao para a variabilidade genética.

\e Refere quantos tipos de ovos se podem formar na fecundagao da figura 1.j
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Em resumo...

Em resumo...

O que é a célula?

Quais sio os
constituintes
comuns das
células?

Como se
distinguem as
categorias
celulares?

Qual éa
importancia da
membrana
plasmatica?

Quais sao os tipos
de transporte
através da
membrana
plasmatica?

A célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos. Todos os
seres vivos sao constituidos por células.

A membrana plasmatica delimita o citoplasma e regula o fluxo de
materiais entre o interior e o exterior da célula.

O citoplasma é o contelido da célula, excetuando o nucleo.

Os ribossomas sdo pequenas estruturas ndo membranares onde
acontece a sintese de proteinas.

O material genético, ADN, contém as informagdes que regulam a ati-
vidade da célula.

A célula procariética é mais simples do que a eucariética. O ADN
constitui o nucleoide. Tem parede celular e pode ter capsula.

A célula eucariética tem niicleo com ADN e organelos no cito-
plasma. Pode ser classificada em célula animal e célula vegetal.

A célula animal tem centriolos e lisossomas.
A célula vegetal tem parede celular, cloroplastos e um grande vacuolo.

A membrana plasmatica constitui uma fronteira entre o interior € o
exterior da célula. E formada por lipidos e proteinas.

Os fosfolipidos formam uma bicamada em que as regides apolares
formam a regido central, isolada do contacto com a agua.

As proteinas periféricas ndo penetram na bicamada fosfolipidica.
As proteinas integradas penetram total ou parcialmente na bicamada
fosfolipidica. Algumas sdo proteinas transmembranares — atraves-
sam a membrana de um lado ao outro.

O atual modelo da membrana plasmatica € o modelo do mosaico
fluido.

A membrana plasmatica permite a entrada e saida de materiais.

A permeabilidade seletiva é a propriedade da membrana que facilita a
passagem de certas substancias e dificulta a passagem de outras.

O transporte pode ser: difusao, osmose, transporte ativo, endocitose
€ exocitose.
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Em resumo...

O que é a difusao?

O que é a osmose?

Oqueéo
transporte ativo?

Oquesdoa
endocitose e a
exocitose?

Quais sao as
funcoes dos
organelos
celulares?

Qual é arelacdo
entre o nicleo e o
material genético?

O que é o ciclo
celular?

Quais sdo os
principais
acontecimentos
da mitose?

84

A difusdo é o processo em que os solutos se movimentam de um
meio de alta concentragdo para um meio de baixa concentragao: a
favor do gradiente de concentracao.

A osmose € o processo de movimento da dgua através da membrana
plasmatica, a favor do gradiente de concentragao.

O transporte ativo é o processo de transporte de um soluto contra o
gradiente de concentragao, a custa de energia. E um transporte me-
diado por proteinas transportadoras.

A endocitose é o processo de transferéncia de macromoléculas para
o interior da célula. A exocitose é o processo de transferéncia de ma-
cromoléculas para o exterior da célula. Ambas acontecem através de
vesiculas formadas na membrana plasmatica.

Nos cloroplastos ha producao de compostos organicos na fotossin-
tese. Nas mitocondrias ha a produgdo de energia na respiragado celu-
lar. No reticulo endoplasmatico liso ha sintese e transporte de lipi-
dos, e no reticulo endoplasmatico rugoso ha sintese e transporte de
proteinas. No complexo de Golgi ha sintese de polissacarideos e ma-
turacdo de proteinas. Os lisossomas contém enzimas para digestéo
intracelular. Os centriolos intervém na diviséo celular. Os vactiolos
armazenam materiais.

O nicleo contém o material genético. O material genético € formado
por ADN com proteinas — histonas.

O ciclo celular € o conjunto de transformac¢des desde a formagao de
uma célula até esta se dividir em duas células-filhas. Tem duas fases:
interfase e fase mitética.

Na mitose, distinguem-se: profase, metafase, anafase e teldfase.

Na préfase, ha a condensacdo da cromatina e cada cromossoma é
formado por dois cromatidios unidos pelo centrémero.

Na metafase, os centromeros dispdem-se formando a placa equatorial.

Na anafase, da-se a clivagem dos centrémeros, a separagao e a as-
censao polar dos cromatidios.

Na tel6fase, os cromossomas descondensam e formam-se dois nu-
cleos.



Qual éa
importancia do
ciclo celular?

O que é a meiose?

Quais sao
os principais
acontecimentos
da meiose I?

Quais sao
os principais
acontecimentos
da meiose I1?

Como se
relacionam
a meiose,
fecundacgao e
variabilidade
genética?

Em resumo...

O ciclo celular permite o crescimento dos organismos multicelula-
res e a manutencao, reparacao e regeneracao dos tecidos.

A meiose é o processo de divisdo celular em que uma célula com nu-
cleo diploide forma quatro células com nucleo haploide. Inclui a
meiose | ou divisdo reducional e a meiose Il ou divisao equacional.

A meiose | tem as etapas profase |, metafase |, anafase | e tel6fase I.

Na préfase I, formam-se bivalentes e tétradas cromatidicas. Surgem
0s pontos de quiasma e pode ocorrer crossing-over.

Na metafase |, os pontos de quiasma estdo no plano equatorial.

Na anafase |, separam-se os dois cromossomas homologos de cada
bivalente e cada um migra para polos opostos.

Na teléfase |, os cromossomas descondensam e forma-se o involu-
cro nuclear em volta de cada conjunto de cromossomas.

A meiose Il tem inicio apds a teléfase |, com as etapas: préfase |l
metafase Il, anafase Il e teléfase |l.

Na préfase Il, os cromossomas condensam e o invélucro nuclear
desintegra-se.

Na metafase Il, os centrémeros dispdem-se no plano equatorial.

Na anafase Il, os centrémeros dividem-se e os cromatidios migram
para polos opostos.

Na teléfase Il, os cromossomas descondensam e formam-se quatro
nucleos.

Na meiose ha recombinacdo genética — troca de genes entre cro-
mossomas. No crossing-over, ha troca reciproca de segmentos entre
os cromatidios do cromossoma paterno e o materno.

Durante a anéafase | ha a separacao aleatéria dos cromossomas ho-
mologos e podem ocorrer diversas combinagdes.

O nimero de combinagoes possiveis nas células haploides é de 2",
sendo n o nimero de pares de cromossomas homaélogos.

Na fecundacao, o nimero de combinagdes genéticas possiveis no ovo
é igual ao produto das combinagdes nos dois gametas que se unem.
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Capitulo 2. Uma viagem pela célula

Teste formativo

1 Completa o mapa de conceitos substituindo os niimeros por palavras de
ligacao e as letras pelos conceitos corretos.

Seresvivos —— 1 ——> Células

Q208 tém em comum
Procarioticas J .—\
2

( Animais Vegetais W
\£ \L \l/ 1/ k tém em comum ) 3
. . . Material genético

T ¢ T 3 \!
4 — Nucleo ..... Cloroplastos

2 Afigura 1 representa trés tipos de células.

| classificam-se em

3)
@

7 o )
“}07Citoplasma—o_ :
P4 Mitocéndria—o;}/.y'

" e—<—Ribossomas —++=

/4" Citoplasma
Ribossomas

Fig. 1

2.1. Classifica as células A, B e C da figura 1.

2.2. Faz alegenda das estruturas assinaladas pelos nimeros 1 a 6.

3 Nas questoes seguintes, seleciona a opgao que completa corretamente a frase.
3.1. Amembrana plasmatica é formada...
(A) apenas por lipidos e glicidos.
(B) apenas por glicidos e protidos.
(C) por bicamada de fosfolipidos e proteinas.
(D) por bicamada de prétidos e glicidos.
3.2. Os fosfolipidos sdo moléculas...
(A) hidrofébicas.
(B) hidrofilicas.
(C) anfipaticas.
(D) apolares.
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Teste formativo

3.3. As proteinas transmembranares da membrana plasmatica...
(A) ndo penetram na bicamada.
(B) localizam-se fora da membrana.
(C) penetram parcialmente na bicamada.
(D) atravessam a membrana de um lado ao outro.

4 Lé atentamente o texto.

O lagarto de S&o Nicolau, Chioninia nicolauensis (Fig. 2), perde a cauda com faci-
lidade. A autotomia é uma reacdo de alguns animais que, quando presos por uma
parte do corpo, se libertam dela, seccionando-a por uma contra¢do muscular.
Os investigadores apontam que a principal vantagem deste comportamento
reside na possibilidade de distra-
¢do do predador, uma vez que,
logo apds a autotomia, a cauda se
agita intensamente, podendo en-
ganar o predador, distraindo-os
para a captura da cauda en-
guanto o lagarto amputado foge
em seguranca. A cauda pode ser
regenerada.

Baseado em:
https://pubmed.ncbinlm.nih.gov/17068798/,
pesquisada em 20-09-2024

4.1. Denomina o processo que permite a regenera¢ao da cauda.

4.2. O processo da questdo anterior tem duas fases e uma delas é a fase
mitética. Descreve os principais acontecimentos que ocorrem nesta fase.

4.3. Existem varias populacdes de lagartos do mesmo género nas ilhas Maio,
Sao Vicente, Fogo e Boa Vista.

4.3.1. Refere o processo que permite a producao de gametas femininos e
masculinos necessarios a reproducao de lagartos.

4.3.2. Descreve os principais acontecimentos da divisao reducional
desse processo.

4.3.3. Explica de que modo esse processo, em conjunto com a
fecundacéo, contribui para a variabilidade genética das populacdes
de lagartos de Cabo Verde.
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3.1. Metabolismo celular

3.2. Respiracao celular

3.3. Fermentacao

3.4. Fotossintese e quimiossintese

As plantas, tal como as algas e as cianobactérias,
sao seres autotroéficos, isto €, realizam a fotossintese.
Sao fundamentais para a vida na Terra, pelo que a
Sua conservacgao é muito importante.

Existem, atualmente, 91 espécies da flora endémica
de Cabo Verde. O piorno, Lotus jacobaeus, na
fotografia inferior, pode ser observado no Parque
Natural Natural do Fogo nas zonas superiores da
Bordeira. O dragoeiro, Dracaena draco ssp.
caboverdeana, ocorre naturalmente em Santo Antao,
Sao Nicolau e Fogo e foi recentemente avaliado
como Criticamente em Perigo na Lista Vermelha de
Cabo Verde.
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Capitulo 3. Metabolismo celular

3.1. Metabolismo celular

O metabolismo celular é o conjunto de reagdes quimicas que ocorrem na célula
e que envolvem a mobilizacdo de energia. No metabolismo celular podem conside-
rar-se dois tipos de reacdes: catabdlicas e anabdlicas.

As reacgoes catabdlicas, ou catabolismo, sdo o conjunto de reacdes de degrada-
cao de moléculas complexas em moléculas mais simples. Ha libertacao de energia,
pelo que sao reacoes exoenergéticas, isto &, os produtos da reacdao tém menos
energia do que os reagentes.

As reacgoes anabdlicas, ou anabolismo, sdo o conjunto de rea¢cdes que condu-
zem a biossintese de moléculas complexas a partir de moléculas mais simples. Ha
consumo de energia, pelo que sdo reagoes endoenergéticas, isto €, os produtos da
reacao tém mais energia do que os reagentes.

Catabolismo Anabolismo
) . ° PY
' ML °° .0
{ ° 3 9 s ° ®
® O @ y 4 ® . ° @
Moléculas complexas Ejv;rgia Moléculas simples
4 p ° @ ] f
- @ ® () 0.
& ®
Rethl o’ 0,00 °
Energia Moléculas simples ®

Moléculas complexas

Fig. 1 ReacOes catabdlicas e reagcdes anabdlicas do metabolismo celular.

Geralmente, o catabolismo e o anabolismo complementam-se, pois a energia li-
bertada nas reacdes de degradacao ou catabdlicas é utilizada nas reacdes de sin-
tese ou anabdlicas. Nas células, o principal interveniente nas transferéncias de ener-
gia é a adenosina trifosfato, ATP, um composto que constitui a fonte de energia
diretamente utilizavel pelas células. As moléculas de ATP sao a forma mais comum de
energia na célula, pois podem ser facilmente hidrolisadas.

Quando acontece a hidrélise de ATP, a reacao é exoenergética, ou seja, ha liber-
tacado de energia para os processos celulares. Forma-se ADP, adenosina difosfato, e
Pi, fosfato inorganico. Em certas situacdes especificas, o ATP pode ser hidrolisado
com libertacado de energia e dois Pi, formando-se AMP, adenosina monofosfato.

Quando acontece a sintese de ATP, a reacao é endoenergética, ou seja, ha con-
sumo de energia. A sintese de ATP resulta da ligacdo do ADP com o Pi.

A célula ndo possui grande quantidade de ATP armazenada, pelo que as transfe-
réncias energéticas dependem do ciclo ADP-ATP.
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3.1. Metabolismo celular

Adenina Ribose | Grupos fosfato Fosfato
inorganico

QI+ @ Stes,

Consumo de energia
(luminosa, nas plantas, ou quimica,

proveniente dos alimentos)

ADP Pi

Libertacdo de energia V. Ve Ve
(disponivel para os processos JJJ
/“//Q' s celulares) /7

ATP
Fig. 2 Sintese e hidrélise de ATP.

Um outro modo de transferéncia de energia nas reacdes metabdlicas é a transfe-
réncia de eletrdes entre moléculas que ocorre nas reag¢oes de oxidacao-reducao.
A oxidacao e a reducao estdo sempre ligadas uma a outra, ou seja, quando uma mo-
lécula é oxidada, fica com menos energia e os eletrées perdidos sao transferidos
para outra molécula, que fica reduzida e com mais energia.

A molécula de NAD, dinucleétido de adenina nicotinamida, € um transportador
de eletroes e ides hidrogénio, H*, desde um substrato oxidado até um aceitador final.
O NADH permite a transferéncia de eletrdes e de H' entre as reagdes de onde sao li-
bertados e as reacdes onde sdo incorporados. O FAD, dinucleétido de flavina e ade-
nina, bem como o NADP, nicotinamida adenina dinucleétido fosfato, tém funcao
equivalente.

Molécula reduzida Molécula reduzida

_ NAD* —H
H A —_ - B

oxidado

Oxidacédo | Reducao Oxidacdo | Reducéo

H+
NADH ~—

Molécula oxidada reduzido Molécula oxidada

Fig. 3 Reacdes de oxidagdo-redugdo NAD-NADH.

o Descreve a sintese de ATP.
) Distingue ATP de ADP e de AMP.
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3.2. Respiracao celular

A producao de energia ocorre em todos 0s seres vivos, unicelulares e multicelu-
lares, em reacdes de catabolismo. Existem diversas moléculas que podem ser utiliza-
das como fontes de energia, mas, a maioria dos organismos, quer procariontes quer
eucariontes, utiliza a glicose. O modo como 0s organismos obtém energia a partir da
oxidacao da glicose depende de varios fatores, como a sua categoria e estrutura ce-
lular e 0 ambiente onde vivem, nomeadamente a presenga ou auséncia de oxigénio.

As reacdes catabdlicas que permitem obter energia contida na glicose, ou nou-
tros compostos orgénicos, sdo classificadas tendo em conta o aceitador final de
eletrées, resultante da sua oxidacao.

Arespiracao celular é o conjunto de reagdes em que o aceitador final € uma mo-
lécula inorganica externa, ou seja, proveniente do meio extracelular. Quando esta
molécula é o oxigénio, denomina-se respiracao aerdbia. Quando sdo outras molécu-
las, geralmente inorganicas, denomina-se respiracao anaerobia.

{ N

Respiracao Fermentacao
|
Respiracéo aerébia Respiragéo anaerdbia

aceitador final aceitador final aceitador final

de eletrdes de eletrbes de eletrbes
Oxigénio Outras moléculas exégenas, Moléculas orgéanicas

((9) ) geralmente, inorganicas enddgenas
2 (SOZ, NOj3;, CO,) (Piruvato)

Fig. 4 Reagdes catabolicas que produzem energia a partir de compostos orgéanicos.

Os produtos formados, consoante o aceitador final, sdo:

0, (oxigénio) — H,0 (a4gua); SO?” (sulfato) — H,S (sulfeto de hidrogénio);

NO; (nitrato) — NO, (didxido de nitrogénio); CO, (dioxido de carbono) — CH, (metano).

,
Aprende mais AN
Diversas bactérias e arqueobactérias tém respiragcao anaerébia, sendo
capazes de viver em ambientes em que 0 oxigénio € escasso ou mesmo
inexistente. Estes procariontes utilizam aceitadores de eletrdes
alternativos ao oxigénio, completando a cadeia transportadora de
eletrées e gerando ATP, sem oxigénio. No intestino humano, e de outros
animais, vivem arqueobactérias em que o aceitador final de eletrdoes é o
CO, e o produto final € o metano, CH,, como a Methanobrevibacter smithii.
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A respiracao aerdébia permite obter um elevado rendimento energético, pois
ocorre a oxidacao completa da glicose. As quatro etapas da respiracao aerdbia
sao: 1. Glicdlise; 2. Formacao de acetil-coenzima A; 3. Ciclo de Krebs; 4. Fosforilacdo
oxidativa.

O local na célula onde ocorrem as etapas depende da organizacao celular do ser
vivo. A glicdlise tem lugar no citoplasma, quer nos seres procariontes quer nos euca-
riontes. As restantes etapas ocorrem no interior das mitocoéndrias, nos eucariontes,
e no citoplasma e membrana celular, nos procariontes.

Glicolise

A molécula de glicose é oxidada na glicélise, originando duas moléculas de acido
piravico, ou piruvato. A glicélise decorre em duas fases: fase de ativacao e fase de
rendimento.

Na fase de ativacao, ou fase preparatdria ou fase de investimento, sdo consumi-
das duas moléculas de ATP e a glicose, uma hexose, é desdobrada em duas trioses.
Na fase de rendimento, ou fase de retorno, cada uma das trioses é oxidada, per-
dendo dois hidrogénios, os quais sdo utilizados para reduzir a molécula de NAD" a
NADH. Ainda nesta fase formam-se quatro moléculas de ATP e duas moléculas de
acido piravico.

No final da glicélise resultam 2 ATP, 2 NADH e 2 acido piravico.

Fase de ativacao Fase de rendimento
? ATP i
NADH 3
P P
J NAD* " app J H,0 #ADP
c c c c c
N> ) c c —Lv c c
. ; : ; . ;
' ATP. app © C y c|: ’C.
c (& Acido
' ' piravico
c c
D — |
c f'\ c
c c .
" _ATP ADP
c c c X7 c c c
Glicose y c c c C c
c C c s c c
aNaD* L (P) ~PP .B H,0 5 AppP Acido
NADH Q 9 pirtivico
P ATP ATP
Fig. 5 Glicdlise.
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Capitulo 3. Metabolismo celular

Formacao de acetil-coenzima A

O acido piruvico entra na mitocéndria e, na matriz da mitocondria, é descarboxi-
lado, perdendo uma molécula de CO,, que é libertada. Seguidamente, o acido piru-
vico é oxidado, perde um hidrogénio que vai reduzir o NAD", formando NADH. O com-
posto resultante, com dois atomos de carbono, grupo acetil, liga-se a coenzima A,
formando-se acetil-coenzima A, acetil-coA. Assim, por cada molécula de glicose
formam-se 2 acetil-CoA, 2 CO, e 2 NADH.

Ciclo de Krebs

O ciclo de Krebs, ou ciclo do acido citrico, ocorre na matriz da mitocondria e é
uma etapa de natureza ciclica, pois o produto final do conjunto de reag¢des corres-
ponde a molécula que inicia o ciclo. Cada molécula de acetil-coA inicia um ciclo de
Krebs devido a combinag¢ao do grupo acetil da acetil-coA, com dois carbonos (2C),
com o acido oxaloacético (4C), formando-se acido citrico (6C). O ciclo de Krebs inclui
diversas rea¢des de descarboxilacdo e de oxidagao-redug¢do, havendo dois ciclos
por cada molécula de glicose. Dele resultam 4 CO,, 6 NADH, 2 FADH, e 2 ATP.

2ADP+2P 2ATP Acido
N pirtvico

co,
/_\ .
Acido -
2NAD" 2NADH piravico é Acetil-CoA
NAD* ‘
C: NADH CoA

Local das reacdes i A P
Acido oxaloacético  4C gc  Acido citrico
mm Citoplasma
NADH
Matriz
mitocondrial NAD*

4C

Glicose

6C
NAD*
NADH
H,0 Ciclo de Krebs co,
Membrana
4C
r externa 50
Membrana
interna NAD*
Matriz FADH, NADH
FAD Co,
4C A 4C
ADP +
ATP "
Fig. 6 Estrutura da mitocondria. Fig. 7 Formacéao da acetil-coA e ciclo de Krebs.
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Fosforilacao oxidativa

Na membrana interna da mitocondria localizam-se proteinas, dispostas em ca-
deia, para as quais as moléculas de NADH e FADH, vao transferir eletrbes até ao aceita-
dor final, o oxigénio. Ao longo desta cadeia transportadora de eletrées ou cadeia res-
piratdria, os eletrdoes vao libertando energia que permite o movimento dos ides H* da
matriz para o espaco intermembranar da mitocondria. Quando estes ides retornam a
matriz da mitocéndria, fornecem a energia necessaria para a sintese de ATP. Como esta
sintese esta associada a reacdes de oxidagcao-reducao, designa-se por fosforilacao
oxidativa. O oxigénio, aceitador final dos eletrées, combina-se com os hidrogénios pre-
sentes na matriz da mitocéndria. A reducao do oxigénio da origem a formacao de agua.

Mitocondria

Membrana| /7
externa |

'y

Espaco
intermembranar

v

Iy
Membrana| "I

+, 1
interna s

Matriz w

Fig. 8 Cadeia transportadora de eletrdes e fosforilagdo oxidativa.

0 Indica o rendimento energético do ciclo de Krebs.

o Refere a origem das moléculas de acido pirtivico que entram na mitocondria.
o Denomina as moléculas que sao reduzidas na matriz da mitocéndria.

o Indica o local da mitocondria onde ocorre a oxidacao e a descarboxilagao.

Comenta a afirmacao: “O oxigénio é o aceitador final de eletrées, formando
diéxido de carbono.”
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Capitulo 3. Metabolismo celular

O rendimento energético da fosforilacao oxidativa ndo é consensual entre os
cientistas. De acordo com uns investigadores, por cada molécula de NADH que
transfere os seus eletrdes para a cadeia transportadora de eletrdes, sdo bombeados
10 H* para o espaco intermembranar da mitocéndria, formando-se 2,5 moléculas de
ATP. Relativamente ao FADH,, pelo facto de os seus eletrdes entrarem no complexo
proteico seguinte da cadeia respiratéria, por cada molécula de FADH, sdo bom-
beados 6 H* para o espaco intermembranar da mitocondria, o que permite produzir
1,5 moléculas de ATP. Deste modo, geram-se 26 ou 28 ATP na fosforilagao oxidativa.

Além disso, a membrana interna da mitocéndria é impermeavel as duas molécu-
las de NADH resultantes da glicélise de uma molécula de glicose. Assim, o poder re-
dutor destas moléculas é transferido para o interior da mitocéndria através de trans-
portadores que atravessam a membrana. Quando estao no interior da mitocéndria,
os transportadores podem dar origem a NADH ou a FADH,, o que leva a formacéao de
diferente numero de moléculas de ATP, ou seja, diferentes rendimentos energéticos.

Deste modo, segundo estes cientistas, o rendimento energético da respiracao
aerodbia por cada molécula de glicose, sera de 30 ou 32 moléculas de ATP.

Outros cientistas consideram que a fosforilagao oxidativa do NADH permite gerar
3 ATP e que a fosforilacdo oxidativa do FADH, permite gerar 2 ATP. Segundo estes
investigadores, o rendimento energético é 36 ou 38 ATP.

Transportador

FADH, =1,5 ATP

NADH = 2.5 ATP Transportador = .
] 12 x [NADH]
— >0u :
2 NADH P —
2x[NADH] 6x[NADH]
1 x glicose

Fosforilacao
oxidativa

> |

2 x [piruvato]

=

2 B et ‘ 2 4 26 0u 28
“@u.u "@?JJJ “@: >
fosforilagdo ao nivel do substrato fosforilagdo ao nivel do substrato fosforilagdo oxidativa

Citoplasma Mitocondria

Total (liquido) .'A‘,Tl? @39:300u 32

Fig. 9 Rendimento energético da respiragao aerdbia.

Equacao geral da respiracao aerdbia
C¢H,,0s + 60, — 6CO, + 6H,0 + 30 0u32ATP

Glicose  Oxigénio Di6xido Agua Energia
de carbono
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3.3. Fermentacéao

3.3. Fermentacao

A fermentacao € um processo de obtencdo de energia através da oxidagao in-
completa da glicose, em condi¢cdes de anaerobiose, ou seja, na auséncia de oxigénio.
A fermentacao ocorre no citoplasma e pode ser dividida em duas etapas: glicélise e
reducao do 4cido piravico.

Na etapa da glicélise resultam duas moléculas de NADH, duas moléculas de
acido piruvico e duas moléculas de ATP - rendimento energético da fermentacao.

A etapa de reducgao do acido

R c-c-c-c-c-c
piravico ocorre devido a capta-

~ . ~ . Glicose
cdo de ides H' e de eletrdes cedi- '
dos pelo NADH. Os produtos fi- 2:&5:: ) e
i = Q

r,1a!s res_ul'fahtes cia rengao do 8 2NAD®
acido piruvico sao diferentes, '8 .Q
consoante os organismos e as O 2NADH =
células. Assim, existem diferentes

: ~ : 4ATP < 4 ADP
tipos de fermentacédo, dos quais ! +4P

se destacam a fermentacao latica
e a fermentacao alcodlica.

2 (EHE)HE
Acido plirﬂvico

Na fermentacao latica, o

T . g 2NADH <—
acido piruvico é reduzido, dando 3 (
origem a acido latico ou lactato, 3 2 NAD*

~ A , [e]

molécula com trés atomos de 2 2C0,
carbono. Na fermentagéo alco6- 3

. . . ) 2C-C-C 2(C-C
lica, o acido piruvico é descarbo- ° - . Etanol

. . 0 : 3 actato tano
xilado, libertando-se CO, e for- & & —

7 . o ~ ~
mando uma molécula com dois e Fermentacéo Fermentacao
. . latica alcodlica
atomos de carbono que é redu-
zida a etanol ou alcool etilico. Fig. 10 Fermentacao latica e fermentagao alcodlica.

A fermentacao e a respiragcao aerobia sdo reacdes catabdlicas que permitem
obter energia a partir da oxidacao da glicose. Estes processos tém algumas diferen-
cas e similaridades que podem ser sistematizadas na tabela seguinte.

Aceitad E i
Processos | Substrato ceita ~or Produtos . nergia po.r Equacao geral
de eletroes molécula de glicose
p Acido I4ti
) Acido cidofatico Glicose + 2 ADP — 2 4cido latico + 2 ATP
Fermentacao L ou Etanol 2 ATP .
pirtvico Glicose + 2 ADP — 2 etanol + 2 CO, + 2 ATP
] Glicose e CO,
Respiracao Gli 6 O,+300u 32 ADP —
pirag Oxigénio | H,0eCO, 30 ou 32 ATP 1005 +06 0, + 3 ou
aerébia — 6 CO,+6 H,0+300u32ATP

Tab. 1 Comparacao de alguns aspetos entre a fermentacao e a respiracdo aerodbia.
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Capitulo 3. Metabolismo celular

Importancia econémica da fermentacao

A fermentacao é utilizada pelas pessoas, desde tempos muito antigos, quer na

e Yoo producgédo de novos alimentos quer na conservagao de produtos alimentares. Os pro-
piattal cessos de fermentacao, além de mobilizarem a energia contida na glicose e noutras
‘F’;f;f;ntagéo moléculas organicas, conduzem a sintese de diversos produtos utilizados para bene-

ficio da sociedade.

Exercicio

Exercicio Alguns exemplos da importancia da fermentacao

organismos que ~\
utilizam a

e Pao e cerveja
para obter . . ~
energia As leveduras, como Saccharomyces cerevisiae, sao —
utilizadas na produgao de pao. Os acgucares simples
utilizados pelas leveduras resultam do desdobra-
mento do amido pela enzima amilase, presente
naturalmente na farinha. O crescimento da massa
do pdo deve-se a acumulacao de diéxido de
carbono na fermentacgéo alcodlica. Um pro- .
cesso semelhante acontece na fermenta- e
cao de sementes de cevada com acumula-

¢ao de alcool etilico, originando cerveja, que

pode ser bebida na idade adulta e com moderacéo.

logurte e queijo
O processo de fermentacéo latica para a produgéo do

iogurte e queijo é feito por bactérias, como Lactobacil- ) =

lus delbrueckii subsp. bulgaricus e L. acidophilus e N ’
Streptococcus thermophilus, que usam a lactose do D

leite, produzindo acido latico. Este provoca a coa- w X "‘"\ . 4
gulacao de proteinas, as caseinas, formando-se - i :ﬁ’"

uma massa que envolve os restantes compo-
nentes do leite. Além disso, as proprias bacté-

rias libertam uma goma, um polissacarideo, que
também contribui para a consisténcia final do iogurte.

Desporto e tonturas

As células musculares, em caso de exercicio fisico in-
tenso, ndo recebem oxigénio suficiente e fazem, além
da respiragao aerdbia, a fermentacéo latica. A passa-
gem do &cido latico da fibra muscular para o sangue
pode acidifica-lo, causando sintomas, como queda da
pressdo arterial, cdimbras e nduseas. Parte do treino
dos atletas de alta competicdo de modalidades com
elevada producdo de acido latico passa pelo aumento
da tolerancia fisica e psiquica aos seus efeitos nocivos.
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3.4. Fotossintese e quimiossintese

A atmosfera primitiva da Terra era formada por gases libertados nas erupcdes
vulcanicas, como nitrogénio, metano e dioxido de carbono. Durante milhdes de anos,
a vida, sob a forma de organismos unicelulares, evoluiu dentro de dgua, protegida da
radiacao ultravioleta. Algumas células evoluiram para células fotossintéticas, liber-
tando oxigénio para a atmosfera, formando a camada de ozono e permitindo a evolu-
cao da biodiversidade no meio terrestre, até a atualidade. Deste modo, a fotossin-
tese, um processo de autotrofia, € muito importante na evolugcao e manutencao da
vida na Terra.

A autotrofia é a capacidade de os organismos autotroficos sintetizarem molé-
culas organicas a partir de substéncias minerais, usando como fonte de carbono
inorganico o diéxido de carbono. A fonte de energia, para este processo anabdlico, é
aluz do Sol ou a matéria reduzida quimicamente. A autotrofia envolve dois processos:
fotossintese e quimiossintese.

Na fotossintese ha conversao de energia luminosa em energia quimica. Os orga-
nismos fotossintéticos, produzem compostos orgéanicos a partir da agua e de di6-
xido de carbono, usando, como fonte de energia, a luz solar.

Na quimiossintese ha conversao de energia oxidativa em energia quimica. Os
organismos quimiossintéticos fazem a sintese de substéncias orgéanicas, usando
como fonte de energia a oxidagao de compostos inorgéanicos.

Assim, os organismos autotréficos podem ser fotoautotréficos, se usam a ener-
gia luminosa, ou quimioautotroficos, se usam a energia quimica.

Os organismos autotréficos sdo produtores (P), pois ocupam o primeiro nivel
tréfico das cadeias alimentares nos ecossistemas. A partir dos produtores tém inicio
o fluxo de energia quimica e o ciclo de matéria que atravessam os consumidores
(C,, C,, etc.) dos niveis troficos seguintes e os decompositores que transformam a
matéria organica em mineral.

Guarda-rios-de-
Milho Gafanhoto Lagarto -cabeca-cinzenta

Energia

Fésforo = ) Fésforo

Fig. 11 Fluxo de energia € ciclo de matéria (fésforo) numa cadeia alimentar de organismos de Cabo Verde.
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detetados numa
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Exercicio
Prever
resultados de
uma experiéncia

Capitulo 3. Metabolismo celular

Fotossintese

A fotossintese ocorre devido aos pigmentos fotossintéticos — moléculas capa-
zes de absorver radiacao luminosa. Os principais pigmentos presentes nos organis-
mos fotoautotréficos sdo as clorofilas e os carotenoides.

As clorofilas, a, b, ¢ e d, sdo pigmentos de cor verde e ocorrem em todos 0s eu-
cariontes fotossintéticos, plantas e algas, e nas cianobactérias. No grupo dos caro-
tenoides, os carotenos tém cor alaranjada, surgindo em todos os organismos fotos-
sintéticos, com exceg¢ao das bactérias.

Os diferentes pigmentos fotossintéticos tém estruturas diferentes, captando radia-
coes de diferente comprimento de onda, o que justifica a cor diferente. As clorofilas
absorvem, principalmente, as radiacdes do espetro visivel, do azul-violeta ao vermelho-
-alaranjado. Os carotenoides absorvem, aproximadamente, na zona do azul-violeta.
As radiacbes com comprimentos de onda correspondentes a zona verde do espetro
nao sao absorvidas, mas sim refletidas e, por este motivo, vemos as folhas de cor verde.

O espetro de absorcao dos pigmentos fotossintéticos representa a capacidade
de absorcao de uma radiagdo por um pigmento em fun¢ao do respetivo comprimento
de onda. O espetro de acao da fotossintese representa a eficiéncia fotossintética
em fungéo do comprimento de onda das radiagdes absorvidas.

v Q

Espetro ]

[]

2

R=

[}

[%2]

[e]

2

100 o

g 3

@

3 2

2 s

S ~
o
(7]
Qo
©
N
=]
-

Comprimento de onda (nm)
——Clorofilaa ==—Carotenoides =—=Clorofilab

Fig. 12 Relacdo entre o espetro de acdo e o espetro de absorgao.

’

Aprende mais _ , AT

A Quantidade de energia

< =
Apenas um pequeno intervalo do espetro 10°nm 10°nm  1nm 103|nm 10°nm m 10:"'
eletromagneético da radiagao solar g:ir:: Raios X eiI;::Ea Infravermelho !WJ:E‘;'S Ondas de radio
corresponde a luz visivel (380 nm a 780 nm),
onde se inclui a radiagcé@o captada pelos RO
organismos fotossintéticos. Cada radiagao
é caracterizada pelo seu comprimento de 580 100 oo 5o s
onda e é vetor de fotdes. Quanto mais Comprimento de onda (nm)
longo for o comprimento de onda, menor 0 o c=E

€ a quantidade de energia transportada. e
de onda
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3.4. Fotossintese e quimiossintese

A fotossintese, nas plantas e nas algas, ocorre nos cloroplastos. O cloroplasto é
um organelo celular delimitado por uma dupla membrana de constituicéo béasica
idéntica a membrana celular. No interior do cloroplasto existem tilacoides — estrutu-
ras empilhadas em cuja membrana se localizam os pigmentos fotossintéticos. Os ti-
lacoides estdo mergulhados num meio aquoso, o estroma.

Nas plantas superiores, a folha é a principal estrutura onde ocorre a fotossintese.
Na epiderme da pagina inferior da folha existem estomas, estruturas onde ocorrem
as trocas gasosas. O mesofilo, tecido localizado entre a epiderme da pagina superior
e inferior da folha, é especializado na fotossintese. As suas células tém numerosos
cloroplastos, e tém um sistema de espacos intercelulares, as lacunas, que facilita a
rapida troca de gases com o exterior.

Célula )
fotossintética

Energia
solar

Mesofilo

condutores

Lingua-de-vaca -
Echium vulcanorum Estroma Tilacoides

Fig. 13 Niveis de organiza¢do da folha ao cloroplasto.

o Relaciona a eficacia da fotossintese com a espessura e area da folha.
e Explica a importancia da abundancia de tilacoides nos cloroplastos.

e A planta da figura 13, Echium vulcanorum, lingua-de-vaca, pode atingir mais
de 3 metros de altura, existindo na zona da Bordeira um exemplar com mais
de 4 metros, o "Mimisé”. Faz uma pesquisa sobre esta e outras plantas
endémicas de Cabo Verde, destacando a sua importancia na fotossintese e
o seu papel nas teias alimentares das ilhas e na conservacao da biodiversidade.
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Capitulo 3. Metabolismo celular

As etapas da fotossintese sdo sucessivas e intimamente ligadas uma a outra:
a fase fotoquimica, na membrana dos tilacoides, e a fase quimica, no estroma.

Fase fotoquimica

Fotossistema .. . . , .
Centro de Aceitador de Na fase fotoquimica a energia luminosa é utili-

letrd . L . s
_°Hoes zada para produzir moléculas de ATP, energia quimica
e NADPH, molécula com poder redutor. Os pigmentos
fotossintéticos estdo organizados em fotossiste-
mas e funcionam como pigmentos-antena, captando

luz que faz saltar os eletrdes para um nivel energético

o  lantena mais elevado. Os eletrdes sao transferidos da cloro-
Transferéncia Clorofila a (clorofilas e . . . , .

de energia carotenoides)  Tila @, que fica oxidada, através de uma cadeia trans-

. Local portadora de eletrdes, para uma molécula aceitadora

ig. 14 Localizagédo e estrutura ~ . . ~ .
de um fotossistema na de eletroes, qye f|<l:a. redu2|c~ia. Nestas r?agoes de oxi
membrana do tilacoide. dacao-reducao ha libertacao de energia.

Luz

......

L pigmentos-

Acontecimentos da fase fotoquimica

~
Oxidacdo da molécula de dgua e libertacao de oxigénio
Os eletrdes perdidos pela clorofila a séo repostos por eletrdes provenientes da molécula
de dgua. A oxidacao da agua conduz ao desdobramento da molécula em oxigénio, O,, em
ides hidrogénio, H*, e em eletrdes. Estes eletrdes vao reduzir a clorofila a anteriormente
oxidada e o oxigénio é libertado para o ambiente.
H,O0 —2H"+2e +%0,
ADP Formacéo de ATP, energia quimica,
+ F,:\ITP por fosforilagdo do ADP
Aceitador ; Cadiiad A energia libertada na cadeia
de gle:roes D aeora transportadora é utilizada na
. fotofosforilagdo do ADP, produzindo-se
Energia ATP, havendo consumo de energia —
processo endoenergético.
QCNADP ADP + P, + Energia — ATP + H,0
'23 Formacao de NADPH por reducao
H,0 P == ! +u do NADP*
‘ 1o, No final da cadeia transportadora, os
002 eletrdes e os ibes H' sdo transferidos para
o NADP’, oxidado, que se converte em
Fig. 15 Reacdes da fase fotoquimica. NADPH, reduzido.
. J
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3.4. Fotossintese e quimiossintese

Fase quimica

Na fase quimica, o didxido de carbono, CO,, é captado do meio, €, em consequén-
cia de uma série de reacdes ciclicas, ocorre a producao de moléculas organicas. O pro-
cesso ciclico é designado por ciclo de Calvin ou ciclo das pentoses. Ha reacdes da
fase quimica que necessitam de mobilizar energia que é fornecida pela hidrdlise de
moléculas de ATP sintetizadas na fase fotoquimica. Assim, ainda que a fase quimica
nao necessite diretamente de luz, esta dependente dos produtos da fase fotoquimica.

Manual

Digital
Atividade
Fotossintese

Exercicio
Caracterizar as
fases do
processo
fotossintético

6 O

co,

P

P ECECICRCRCIP)
RuDP
CicLO
6 ADP D DE
6 ATP CALVIN
100-0-0-Q
] \ 120-0-0-9
Regeneracao da RuDP
PGAL

As restantes moléculas de PGAL sao
usadas para formar ribulose fosfato,
RuMP, que, apds ser fosforilada,
é convertida em RuDP. Apés esta
etapa, a pentose fica disponivel GLICOSE
para fixar o CO,, reiniciando o ciclo. CeH1206

Fixagao do dioxido de carbono

0 CO, combina-se com uma pentose,
a ribulose difosfato, RuDP, originando
uma hexose instavel que rapidamente
origina acido fosfoglicérico, PGA.

C
6 QOO0 000G
RUDP N\

120000

PGA‘C:

12 ATP
12 ADP

120-0-0-0-0Q

C: 12 NADPH
12 NADP*
12Q

Reducao e producao de glicidos

O PGA é fosforilado e reduzido

a PGAL, aldeido fosfoglicérico,
utilizando energia do ATP e o poder
redutor do NADPH. Uma parte das
moléculas de PGAL saem do ciclo
para formar glicidos, como a glicose.

Fig. 16 Ciclo de Calvin (em homenagem ao bioquimico Melvin Calvin, 1911-1997). Por cada molécula de

glicose, o ciclo tem de ocorrer seis vezes.

Equacao geral da fotossintese

Diéxido
de carbono

Agua

Glicose

Agua  Oxigénio
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Quimiossintese

A descoberta da quimiossintese, como base do fluxo de energia e ciclo da matéria
de teias alimentares oceanicas, aconteceu em 1977 durante uma expedi¢cdo oceano-
gréfica ao largo das llhas Galapagos, em que os investigadores observaram, pela pri-
meira vez, fontes hidrotermais no fundo oceanico.

Uma fonte hidrotermal é uma fenda na crosta ter-
restre a partir da qual emerge um fluido geotermal ou
hidrotermal. A agua penetra na crosta até grande pro-
fundidade, reage com 0s minerais das rochas e ¢ alte-
rada fisica e quimicamente durante o seu trajeto, for-
mando uma “sopa quimica”. A medida que desce, vai
aquecendo, e o0 aumento da pressao faz com que a
agua volte a superficie, saindo do interior da crosta.

As fontes hidrotermais podem ocorrer na superfi-
cie terrestre, sob a forma de géiseres, mas sao mais
comuns no fundo oceanico, em zonas de atividade
tectdnica, principalmente onde ha a formacao de nova
crosta oceanica.

Nas imediac¢des das fontes hidrotermais oceénicas
existe uma enorme e prospera comunidade de ani-
mais, apesar de viverem na total escuridao, sem luz
solar, ou seja, sem dependerem dos produtores fotos-
sintéticos. Tal é possivel porque 0s organismos qui-
miossintéticos sdo os produtores das teias alimenta-
res nestes locais, alimentando e vivendo em simbiose
, com uma grande diversidade de consumidores, como
Poliqueta gigante, Riftia pachyptila camardes, poliquetas, caranguejos, peixes e mexilhdes.

Os organismos quimiossintéticos sdo microrganismos:
Fig. 17 Alguns organismos das bactérias, como sulfobactérias que oxidam o sulfeto de
fontes hidrotermais. Fotografias hidrogénio, e arqueobactérias, como bactérias meta-

de NOAA (National Oceanic and 3 )
Atmospheric Administration). nogenicas que oxidam o metano.

Na quimiossintese ha conversao de energia oxidativa em energia quimica. Os or-
ganismos quimiossintéticos produzem compostos organicos tendo como fonte de
carbono, tal como os organismos fotossintéticos, o diéxido de carbono, CO,. No en-
tanto, a fonte de eletrdes ndo é a agua, mas outras moléculas, como o sulfeto de hi-
drogénio, H,S. A semelhanca da fotossintese, na quimiossintese existem duas etapas.

Na primeira etapa, ha a sintese de NADPH e ATP. Primeiro acontece a oxidacao
de moléculas inorganicas como o H,S. Desta oxidacao resultam protdes e eletroes
que, ao longo de uma cadeia transportadora de eletrées, produzem ATP e reduzem o
NADP* a NADPH. Na segunda etapa, ha o ciclo das pentoses, do qual, a partir do CO,
captado do meio, do poder redutor do NADPH e da energia do ATP sintetizados na
primeira etapa, resultam compostos organicos.
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Comparacao entre a fotossintese e a quimiossintese

Fotossintese

Processo através do qual as plantas,
algas e bactérias fotossintéticas
sintetizam glicose usando a energia solar.

(1]

Energia
solar

Diodxido de
carbono

6C0, + 12H,0 ——> C(H,,0; + 60, + 6H,0
gia

Diéxido Agua aelhr Glicose  Oxigénio Agua
de carbono

1. O Sol liberta energia luminosa.

2. Os organismos fotoautotroficos, cap-
tam do meio a luz solar, o diéxido de
carbono e a dgua.

3. Usam a energia solar para oxidar a mo-
Iécula da agua, obter energia quimica e
converter o carbono inorganico em
moléculas orgénicas.

4. Os fotoautotroficos desenvolvem-se e
reproduzem-se. Servem de alimento a
heterotréficos e/ou vivem em simbiose
com eles, como liquenes e corais.

2. Varias reagoes libertam energia qui-

3. A energia é usada para converter o

4. Os microrganismos desenvolvem-se e

Quimiossintese
Processo através do qual os
microrganismos sintetizam glicose
usando a energia de reagdes quimicas.

Fluido Ggo Sulfetode
G hidrotermal hidrogénio

Oxigéni
(9600 / /%mgtzno
(©) o ©

&
@)
O
Microrgz&smg‘.‘

Glicose

- +
H,S + 20, — SO + 2H" + 4
Sulfeto de Oxigénio lao lao Energia
hidrogénio sulfato hidrogénio quimica

=
€O, — "4 ) — CgHy,0; IE'
Di6xido Ciclo das Glicose
de carbono pentoses

. Aguas quentes com substancias quimi-
cas emergem nas fontes hidrotermais.

mica. Os microrganismos quimiossin-
téticos aproveitam essa energia.

carbono inorganico captado do meio
em moléculas organicas.

reproduzem-se. Servem de alimento a
heterotroficos efou vivem em simbiose
com eles, como poliquetas e mexilhdes.
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Gtividade pratica \

Metabolismo celular

Observa a figura 1, relacionada com a sintese de sacarose nas células das plantas
(reagdo 1), um processo que depende da hidrdlise de ATP (reagéo 2). Os graficos
A e B representam a variacao de energia quimica nas reacdes mencionadas.

.
Reacio 1 o} °, keal 0 0
eagao \ + | — P 4+ H,0
W Y o 3
Glicose Frutose Sacarose
hdy
kégl‘t"‘
« H,0 + Jcan
Reacéo 2 00 L —p O +
Pi
ATP ADP
®, ®,
(1] (1]
L L
E £
=] =]
etttk el Ll R A
® |Reagentes L] Produtos
2 2
(] ()
c =
[T R e T Ry [T Tt
Produtos Reagentes o
Tempo " Tempo

Fig. 1 Reacdes ocorridas na sintese de sacarose e variagdo da energia quimica nessas reacoes.
Uma caloria (cal) é a quantidade de energia que deve ser transferida para um grama (1,0 g) de dgua
liquida para elevar a sua temperatura em um grau Celsius. A quilocaloria € uma unidade multipla
da caloria, ou seja, 1 kcal = 1000 cal.

a Distingue reacao exoenergética de endoenergética.

e Classifica as reac6es 1 e 2 de acordo com a questao 1. Justifica a tua
resposta.

o Descreve a importancia da reacao 2 na sintese de sacarose.
Justifica a afirmacao: "A sintese de sacarose é um processo anabdlico.”

e Transcreve o texto para o teu caderno, eliminando os termos incorretos.

No grafico (A /B), a quantidade de energia nos reagentes é (inferior / superior)
a quantidade de energia presente nos produtos, tendo ocorrido (libertagao /
consumo) de energia.

No grafico (A /B), a quantidade de energia nos reagentes é (inferior / superior)
a quantidade de energia presente nos produtos, como resultado da (libertagdo

\ / captacéo) de energia. /
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Atividades

Influéncia do substrato na atividade das leveduras

As leveduras Saccharomyces cerevisiae sdo fungos unicelulares que se multiplicam
rapidamente quando as condi¢des do meio lhes sdo favoraveis. Sdo organismos faceis de
obter e de cultivar em laboratério. As leveduras precisam de energia para a divisdo
celular, proveniente da degradacdo de substratos organicos, como a glicose. Um dos
produtos finais desta degradacao é, entre outros, um gas, cuja producdo pode ser
visualizada.

Material

« 4 Matrazes ou frascos de vidro esterilizados

« 4 Baldes de borracha que entrem no gargalo dos recipientes
« Levedura (fermento de padeiro)

« Glicose - Sacarose « Amido

«Aguamorna - Balanca

Procedimento
@ Etiqueta os frascos. Coloca 200 mL de 4gua morna em cada um.

@) Pesa2 g de glicose, de sacarose e de amido. Coloca cada uma das massas no respetivo
frasco.

€@ Junta 5 g de levedura em cada frasco. Agita cuidadosamente até que toda a levedura
esteja em suspensao.

@ Coloca um baldo no gargalo de cada frasco. Regista as tuas observacoes.

Fig. 1 Inicio e resultados da atividade experimental.

Discussao
@ Escreve a questdo-problema.

@) Refere a variavel:

2.1. independente; 2.2. dependente; 2.3. controlada.

€@ Descreve a conclusdo da atividade experimental.
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Capitulo 3. Metabolismo celular

Fotossintese e formacao de amido

A glicose produzida na fotossintese pode ser polimerizada em glicidos mais complexos,
como, por exemplo, o amido.

Material

- Vaso com uma planta - Cartolina preta - Tina - Pinca
- 2 Recipientes de vidro « 2 Caixas de Petri - Alcool a 90%

- Placadeaquecimento - Aguaiodada - Agua

Agua a ferver

Alcool quente

L% 2o
/H A\ .

Aguaiodada

[

Fig. 1 Procedimento e resultados da atividade laboratorial.

Procedimento

€ Coloca o vaso num local sem luz durante dois dias.

@ Tapa uma das folhas da planta com cartolina preta, como na figura 1, e coloca o vaso
a luz solar durante algumas horas.

€) Corta a folha e retira a cartolina. Corta uma outra folha da planta.

@) Com a pinga, mergulha as duas folhas em agua fervente durante cinco minutos.
@ Retira as folhas da 4gua com a pinga e coloca-as no recipiente com alcool.

( Aquece em banho-maria até as folhas ficarem descoradas.

@ Retira as folhas e coloca cada uma numa caixa de Petri com agua iodada.

@ Regista as tuas observagoes.
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Em resumo...

Em resumo...

Oqueéo
metabolismo
celular?

Como se
distinguem
reagcoes
catabdlicas
de anabélicas?

Qual éa
importancia do
ATP, ADP e AMP?

Qual é
aimportancia
do NAD e FAD?

Quais sdo os tipos
de respiracao
celular?

O metabolismo celular é o conjunto de reagdes quimicas que ocor-
rem na célula e que envolvem a mobilizacao de energia.

As reacoes catabdlicas, ou catabolismo, sdo o conjunto de reagdes
de degradacgéo de moléculas complexas em moléculas mais simples.
Sao reagoes exoenergéticas — os produtos da reagdo tém menos
energia do que os reagentes.

As reagoes anabdlicas, ou anabolismo, séo o conjunto de reacdes
que conduzem a biossintese de moléculas complexas a partir de mo-
Iéculas mais simples. Sdo reagoes endoenergéticas — os produtos
da reacao tém mais energia do que os reagentes.

A adenosina trifosfato, ATP, € o composto que constitui a fonte de
energia diretamente utilizavel pelas células.

Na hidrélise de ATP, reacdo exoenergética, forma-se ADP, adeno-
sina difosfato, e Pi, fosfato inorganico. O ATP também pode ser hidro-
lisado com libertacdo de energia e dois Pi, formando-se AMP, adeno-
sina monofosfato.

A sintese de ATP é uma reacdo endoenergética que resulta da liga-
¢ao do ADP com o Pi.

Nas reagdes de oxidacao-redugao, quando uma molécula é oxidada,
fica com menos energia e os eletrdes perdidos sao transferidos para
outra molécula, que fica reduzida e com mais energia.

A molécula de NAD, dinucleétido de adenina nicotinamida, € um
transportador de eletrées, desde um substrato oxidado até um acei-
tador final. O FAD, dinucleétido de flavina e adenina, tem funcéo equi-
valente.

A respiracao celular é o conjunto de reagdes em que o aceitador
final € uma molécula inorgénica externa.

Na respiracao aerébia, o aceitador final é o oxigénio. Na respiracao
anaerobia, o aceitador final é, por exemplo, o sulfato ou o nitrato.

As etapas da respiracao aerébia sao: glicolise, oxidacao do piruvato,
formacao de acetil coenzima-A e fosforilagdo oxidativa.
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O que acontece
na glicolise?
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na fosforilagao
oxidativa?

Qual éa
importancia
biolégica da

respiragao celular?

Oqueéa
fermentacao?
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Na glicdlise, a molécula de glicose é oxidada, originando 2 ATP,
2 NADH e 2 acido piravico.

A glicdlise decorre em duas fases: fase de ativacao e fase de rendi-
mento.

O &cido pirtvico na matriz da mitocéndria perde uma molécula de
CO, e perde um hidrogénio que vai reduzir o NAD*, formando NADH.
O composto com o grupo acetil liga-se a coenzima A, formando-se
acetil-coA. Por cada molécula de glicose formam-se 2 acetil-CoA,
2C0O, e 2 NADH.

O ciclo de Krebs ocorre na matriz da mitocondria e o produto final
corresponde a molécula que inicia o ciclo, a acetil-coA. De cada ciclo
resultam 4 CO,, 6 NADH, 2 FADH, e 2 ATP.

A cadeia transportadora de eletrées ocorre na membrana interna
da mitocondria. Ocorre a sintese de ATP associada a rea¢des de oxi-
dacdo-reducéo — fosforilacdo oxidativa. O oxigénio, aceitador final
dos eletrbes, combina-se com os hidrogénios presentes na matriz da
mitocondria formando agua.

A glicose é a fonte de energia da maioria dos organismos.

A respiragao celular aerébia permite um rendimento energético por
cada molécula de glicose de 30 ou 32 moléculas de ATP.

A fermentacao é um processo de obtencdo de energia através da
oxidacdo incompleta da glicose, em condi¢cdes de anaerobiose, ou
seja, na auséncia de oxigénio. Ocorre no citoplasma em duas etapas:
glicdlise e reducao do acido pirtvico.

Na glicdlise, resultam duas moléculas de NADH, duas moléculas de
acido piravico e duas moléculas de ATP - rendimento energético da
fermentacao.

A etapa de reducao do acido pirtvico ocorre devido a captagao de
ides H' e de eletrbes cedidos pelo NADH.

Na fermentacao latica, forma-se acido latico. Na fermentacao al-
codlica, forma-se etanol.
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Em resumo...

A fermentacao é utilizada na produgao de novos alimentos e na con-
servacao de produtos alimentares.

Da fermentagéo resultam diversos produtos utilizados para beneficio
da sociedade, como pao, iogurte e queijo.

O substrato ¢ a glicose, na fermentacao e na respiracao celular.

O aceitador de eletrées é o acido pirtvico, na fermentacao, e o oxi-
génio, na respiragao celular.

Os produtos finais sdo acido latico ou etanol e diéxido de carbono,
na fermentacao, e agua e dioxido de carbono, na respiragao celular.

O rendimento energético por molécula de glicose é 2 ATP, na fermen-
tacao, e 30 ou 32 ATP, na respiragao celular.

A fotossintese liberta oxigénio essencial para a respiragdo dos or-
ganismos e que, na atmosfera, forma a camada de ozono que permite
a vida na superficie terrestre.

A autotrofia é a capacidade de os organismos autotroficos sinteti-
zarem moléculas organicas a partir de substancias minerais.

Os organismos autotroficos sao produtores, pois ocupam o primeiro
nivel tréfico das cadeias alimentares nos ecossistemas.

A partir dos produtores tém inicio o fluxo de energia quimica e o
ciclo de matéria que atravessam os consumidores dos niveis trofi-
cos seguintes e os decompositores que transformam a matéria or-
génica em mineral.

Os pigmentos fotossintéticos, como as clorofilas e os carotenoides,
sao moléculas capazes de absorver radiagao luminosa.

O espetro de absorgao dos pigmentos fotossintéticos é a capaci-
dade de absorg¢ao de uma radiagdo por um pigmento em fungéo do
respetivo comprimento de onda.

O espetro de agao da fotossintese € a eficiéncia fotossintética em
fungdo do comprimento de onda das radiagdes absorvidas.
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A fotossintese, nas plantas e nas algas, ocorre nos cloroplastos, em
cujo interior existem tilacoides — estruturas empilhadas em cuja
membrana se localizam os pigmentos fotossintéticos. Os tilacoides
estdo mergulhados num meio aquoso, o estroma.

As etapas da fotossintese sdo: a fase fotoquimica, que ocorre na
membrana dos tilacoides, e a fase quimica, que ocorre no estroma.

Na fase fotoquimica, a energia luminosa é utilizada para produzir molé-
culas de ATP e NADPH.

Na fase quimica, ocorre a producdo de moléculas orgénicas, a partir
do diéxido de carbono captado do meio, no ciclo de Calvin.

A quimiossintese é a conversao de energia oxidativa em energia qui-
mica, pelos organismos quimiossintéticos. Ocorre em duas etapas.

Na primeira etapa, ha a sintese de NADPH e ATP. Na segunda etapa,
hé a sintese de compostos organicos.

Os organismos quimiossintéticos fazem a sintese de substancias
organicas, usando como fonte de energia a oxidacao de compostos
inorganicos: sdo quimioautotroéficos.

Os organismos quimiossintéticos séo microrganismos, por exemplo,
bactérias, como sulfobactérias, e arqueobactérias, como bactérias
metanogénicas.

Na fotossintese, os organismos fotossintéticos convertem a energia
luminosa em energia quimica e usam a agua como fonte de eletrées
para a sintese de compostos organicos.

Na quimiossintese, 0os organismos quimiossintéticos convertem a
energia oxidativa em energia quimica e usam outras moléculas, como
o sulfeto de hidrogénio, como fonte de eletrbes para a sintese de
compostos organicos.



Teste formativo

Teste formativo

1 Lé atentamente o texto. Nas questdes seguintes, seleciona a opcao que
completa corretamente a frase.

Em Cabo Verde, a producdo de queijos é um importante ramo da producao de lati-
cinios, especialmente nas ilhas de maior expressio pecuaria, quais sejam, Santo
Antéo, Fogo, Sao Vicente, Boa Vista, Santiago e Maio.

Os queijos frescos podem ser produzidos em condic¢des de fabrico modestos, visto
que a tecnologia simples o permite. O sabor especifico e o agradavel aroma dos
queijos frescos de cabra tornaram-no um produto muito procurado no mercado.

Baseado em: https://cerai.org/wordpress/wp-content/uploads//2020/10/CV_Manual-do-Queijo.pdf, pesquisado em 10-10-2024

1.1. As bactérias do género Lactobacillus produzem um acido que coagula
o leite, formando a coalhada. A coalhada resulta da coagulacdo do
componente do leite denominado...

(A) agua. (B) gordura. (C) proteina. (D) lactose.

1.2. O acido... que coagula o leite, € produzido pelas bactérias, na...

(A) latico... respiragao aerdébia. (C) latico... fermentacéo latica.
(B) etilico... fermentacéao alcodlica. (D) etilico... fotossintese.

1.3. A producao de acido pelo Lactobacillus sp. € um processo de...
(A) catabolismo, em que a glicose é transformada em acido latico.
(B) anabolismo, em que a glicose € transformada em écido latico.
(C) catabolismo, em que a glicose é transformada em etanol.
(D) anabolismo, em que a glicose é transformada em etanol.

1.4. O acido produzido pelo Lactobacillus sp. resulta da degradacao da
molécula de... durante...

(A) proteina... o ciclo de Krebs e fosforilagdo oxidativa.
(B) gordura... o ciclo de Krebs e fosforilagdo oxidativa.
(C) glicose... a glicdlise e reducao do acido piravico.
(D) mineral... a glicélise e reducao do acido piravico.

1.5. As bactérias Lactobacillus sp. transformam a... do leite em galactose e...,
com seis carbonos. Esta vai ser degradada até um acido com... carbonos.

(A) proteina... glicose... trés (C) proteina... glicose... dois
(B) lactose... glicose... trés (D) lactose... glicose... dois

1.6. O rendimento energético da formacao do acido da coalhada é...
(A) superior ao da respiracao aerébia. (C) igual ao da respiracao aerdbia.
(B) inferior ao da respiracéo aerdbia. (D) de 32 ATP.

CVBG10-BIO-8 1 1 3
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Teste formativo

2 Lé atentamente a noticia.

As leptochelinas sao compostos produzidos pelas cianobactérias do género Lepto-
thoe. Estes compostos foram identificados em cianobactérias descobertas por
uma equipa de investigadores do CIIMAR, durante uma expedicdo cientifica a
ilha de Sao Vicente. As leptochelinas revelam um grande potencial biotecnolégico
para a producao de medicamentos contra o cancro e outras utilizacées, como in-
distria farmacéutica, indtstria alimentar, agricultura e reciclagem de metais.

Fonte: https://noticias.up.pt/2024/09/11/cientistas-do-ciimar—-desvendam-misterio-de- 30-anos-sobre-as-cianobacterias/,
pesquisado em 10-10-2024

2.1. As cianobactérias sao procariontes fotoautotroéficos. Explica aimportancia
da fotossintese.

2.2. Denomina as moléculas que permitem a coloragao das cianobactérias e a
captacao de energia luminosa.

2.3. Comenta a afirmacao: "A fotossintese ocorre nos cloroplastos das
cianobactérias.”

2.4. Escreve a equacao geral da fotossintese.

3 Nos fundos oceanicos, além das fontes hidrotermais, também existem
locais designados por fontes frias de metano onde vivem microrganismos
quimiossintéticos.

3.1. Diferencia quimiossintese de fotossintese.
3.2. Apresenta dois exemplos de organismos quimiossintéticos.

3.3. Seleciona a opg¢ao que completa corretamente a seguinte frase.
A equacao geral da quimiossintese dos microrganismos das fontes frias
de metano é...
(A) Glicose +6 O,+300u32ADP — 6 CO, +6 H,0
(B) H,S+20,— SOZ +2H*
(C) 6CO,+12H,0 — C¢H,,04+6H,0+6 0,
(D) CH,+2 0O, — CH;OH+2H,0

4 Estabelece a correspondéncia correta entre os termos da coluna |l e da coluna Il.
Colunal Colunall

1. Ocorrem reagdes de oxidagao-reducao. A - Fotossintese

2. Liberta-se oxigénio. B — Quimiossintese

3. Produz-se ATP. C - Ambos 0s processos

4. Ha oxidacado de moléculas inorganicas. D - Nenhum dos processos

5. Consome-se oxigénio.

6. Hareducdo de moléculas de dioxido de carbono.
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A Terra esta em constante transformagéo desde a sua origem,

ha cerca de 4600 milhdes de anos. Ao estudar 0s processos e 0s
produtos geologicos atuais, a Geologia procura explicagdes para os
: acontecimentos dos tempos remotos registados nas rochas
e em fésseis, seguindo o lema "o presente é a chave do passado”.

Manual
Digital

Video
Terraem

transformacéao
[Elirmh a]

Alberto da Mota Gomes nasceu em 6 de marco
de 1935, na cidade da Praia, ilha de Santiago.
Licenciou-se em Geologia em 1970, tornando-se
0 primeiro gedlogo cabo-verdiano e o maior
impulsionador da sua area cientifica. Publicou
varios artigos de pesquisa e prospecao de agua

subterranea, produziu cartas geoldgicas para todas
as ilhas e foi o coordenador cientifico da erupcéao
vulcanica nailha do Fogo, em 1995. Foi docente de
Geologia e Hidrogeologia, e contribuiu para a criagdo
da Escola de Formacao de Professores, no Instituto
Superior de Educacao da Universidade de Cabo Verde.
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Teste diagnostico

1

2

Observa atentamente a figura 1, que representa uma escala para

determinacao de uma propriedade dos minerais.
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Fig. 1
1.1. Define o conceito de mineral.
1.2. Denomina a escala representada na figura 1.
1.3. Refere a propriedade dos minerais determinada pela escala da figura 1.
1.4. Indica os minerais da escala que podem ser riscados pela moeda de cobre.
1.5. Explica o seguinte facto: os relojoeiros das marcas de prestigio colocam,
no fabrico de relégios, mostradores de safira (variedade de corindo) em
vez de vidro.
1.6. Indica duas outras propriedades dos minerais que estudaste.

A identificacao dos minerais é fundamental para a identificagdo das rochas.

2.1.
2.2,
2.3.
2.4,

2.5,

2.6.

Define o conceito de rocha.
Classifica as rochas quanto a origem.
Distingue rocha pluténica de rocha vulcénica.

Refere duas rochas magmaticas e duas rochas sedimentares frequentes
em Cabo Verde.

Classifica as rochas sedimentares seguintes, utilizando os termos: rocha
sedimentar detritica, rocha sedimentar quimiogénica e rocha sedimentar
biogénica.

—Argilito -Carvao -Arenito -Calcarioconquifero —Marga

Indica em que ilha ou ilhas do arquipélago de Cabo Verde existe a rocha
marga.
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Capitulo 1. Introducdo a Geologia

1.

1. Conceitos basicos da Geologia

A Geologia € a ciéncia que se dedica fundamentalmente ao estudo da geosfera

— subsistema da Terra que se estende desde a sua superficie até ao seu centro. No
entanto, como a geosfera é o suporte de todos os outros subsistemas terrestres,
podemos dizer que a Geologia estuda a Terra como um sistema.

Biosfera Gesiena

Todos 0S SEres Vivos que e Constituida pelos continentes, '
povoam o planeta e acrl'natéria : . jlcs fundos ocle an(lj(_:fos, Ho
P “ como pelas diferentes
orgénica nao decomposta regides do nterior
' do planeta.

H|drosf,era _ A geosfera é o suporte dos
Toda a agua existente restantes subsistemas
a superficie do planeta terrestres.

ou no seu subsolo.

A dindmica interna da
geosfera depende do calor
interno da Terra, enquanto

a dindmica externa depende
essencialmente da energia solar.

Atmosfera

Componente gasosa do
planeta que se estende da
superficie até vérias centenas
de quildmetros de altitude.

Calor
A energia destes subsistemas
provém essencialmente do Sol.

Fig. 1 A Geologia estuda fundamentalmente a Terra: um sistema complexo formado por varios
subsistemas em interacéao.

0 Nomeia os subsistemas terrestres.

e Apresenta um exemplo de interagao entre a geosfera e a:

2.1. atmosfera; 2.2. hidrosfera; 2.3. biosfera.

e Explica a afirmacéao “A Geologia estuda a Terra como um sistema.”
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Aprende mais

Pesquisa num dicionario em papel, ou no dicionario Infopédia na Internet, a origem do termo

geologia e outros relacionados com esta ciéncia.

A etimologia do termo geologia provém do grego g€, «terra» +/6gos, «estudo» +-ia, pelo francés géologie,
«idemy.



1.1. Conceitos basicos da Geologia

A Geologia ¢é a ciéncia que se ocupa maioritariamente do estudo da Terra, dos
materiais que a constituem e do modo como estao distribuidos, dos acontecimentos
que nela ocorreram e das transformacgdes experimentadas ao longo do tempo geol6-
gico. Deste modo, a Geologia estuda primariamente a Terra: como surgiu, COmo evo-
luiu, como funciona e 0 modo como nds podemos contribuir para preservar as suas
paisagens e 0s seus habitat que permitem a vida.

Os e as cientistas que se dedicam ao estudo da Geologia sdo os gedlogos € as
gedlogas, adiante designados pela forma masculina do nome, para simplificacdo do
texto. Os gedlogos estudam a origem e evolucdo da Terra, a grande variedade de
materiais que a constituem e os processos, como as erupc¢des vulcanicas, 0s sismos
ou os deslizamentos que acontecem no nosso planeta. O objeto da sua investigacao
vai desde 0 mais pequeno dos atomos ao maior dos continentes ou oceanos e pode
estender-se a outros planetas ou corpos celestes.

Fonte: NASA

o Faz corresponder a cada gedlogo uma das letras da figura 2.
— Astrogedlogo —Vulcandlogo — Paleontdlogo

o Refere o nome de um gedlogo ou de uma gedloga de nacionalidade cabo-
-verdiana.
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1.2. Ramos da Geologia

A Geologia, ao contrario do que a maioria das pessoas pensa, ndo envolve apenas o

Q Bt estudo dos minerais e das rochas, sendo uma das ciéncias mais abrangentes. Os geo-
Videos logos estudam a composicao, a estrutura e a evolucdo da geosfera, bem como os pro-
© que fazum cessos de interagdo com outros subsistemas terrestres que ocorrem no seu interior e a
gedlogo?

sua superficie. Deste modo, para se ser um bom profissional geélogo, é necessario ter
conhecimentos de varias outras disciplinas, como Fisica, Quimica, Biologia, Matematica,
Informatica e Estatistica, entre outras. Existem varios ramos da Geologia como, por
Geologia - para exemplo, a mineralogia, a petrologia, a vulcanologia, a sismologia e a paleontologia.

um futuro
sustentavel

K [a]
=

Geolagia dos
Fecursos naturais

Pétrologia &q/ \ﬁ Petrologia
magmatica metamérfica\
j‘ Mineralogia Sismologia

. Vulcanologia
Geocronologia Astrogeologia

Geoquirtiiga f GEOLOGIA | & 2Geofisica
N3 Estratigrafia fCatastro_fes g
naturais

/g Sedimentologia Detecdo /
Geomorfologia \ remota Geologia
Paleontologia \/ estrutural

Geologia ambiental ¢———> Hid:W
Geologia da engenharia

Fig. 3 Alguns ramos da Geologia e relagdes entre eles, segundo a The Geological Society.

a Refere duas areas do conhecimento, além da Geologia, usadas pelos gedlogos.

e ApOs a leitura atenta das paginas 16 a 18:
2.1. menciona o ramo da Geologia em que gostarias de trabalhar, justificando.

2.2. faz corresponder cada uma das letras seguintes, a um dos trés ramos da
Geologia mencionados na figura 3, mas cuja descrigdo ndo se encontra nas
paginas 17 e 18.

A - Ocupa-se do movimento e da deformacéao das rochas, por dobras e
falhas, incluindo o estudo da tecténica de placas.

B - Estuda as manifestacdes da atividade da Terra, como sismos, vulcdes e
deslizamentos, com a finalidade de minimizar o risco geoldgico.

C - E um modo de obter informacdes acerca dos processos geoldgicos com
recurso a instrumentos de monitorizacdo, como satélites ou drones.
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1.2. Ramos da Geologia

Breve descricao de alguns ramos da Geologia

Geologia dos recursos naturais

Estuda as fontes de energia renovavel e ndo renovavel e
outros recursos, como metais, minerais e rochas extraidos
nas minas e pedreiras e com numerosas aplicagdes na
sociedade.

Geofisica

Aplica os métodos da Fisica ao estudo da Terra e inclui &reas
como a meteorologia, a oceanografia, a sismologia e a
vulcanologia. E usada para procurar recursos naturais, como o
petréleo e alguns minérios.

Geoquimica

Relaciona a Geologia e a Quimica, estudando as
caracteristicas quimicas da litosfera, atmosfera e hidrosfera.
Estuda a composicao das rochas e os processos quimicos
que ocorrem na Terra.

Geologia ambiental

Aplica os principios geolégicos para tentar resolver
problemas ambientais na hidrosfera e na litosfera — onde
vivem as pessoas e 0S outros seres vivos —resultantes das
atividades humanas ou naturais.

Hidrogeologia

Estuda as dguas subterraneas, nomeadamente, a sua origem,
0 seu percurso, comportamento e qualidade. Ocupa-se ainda
dos processos de exploragdo e protegao das aguas
subterraneas.

Geologia da engenharia

E uma disciplina abrangente que se ocupa da construcéo de
edificios e barragens, estabilidade de terrenos, projetos de
minas, tuneis, estradas, métodos de protecao costeira e
muitos outros.

Mineralogia
Estuda os minerais na sua estrutura, composicao e nas suas
propriedades.

Petrologia

A petrologia estuda fundamentalmente os processos de
formacgao das rochas magmaticas, metamorficas e
sedimentares.
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Sismologia

Estuda as ondas sismicas que percorrem a Terra, quer tenham
origem em sismos naturais ou provocados pelas pessoas
para, por exemplo, avaliar o risco sismico de uma regido.

Vulcanologia

Estuda os vulcdes, a sua localizagao e formacao, tendo por
objetivo prever e conhecer o tipo de erupgdes, bem como o
tipo de materiais emitidos, como lavas, piroclastos e gases, €
que podem estar associados a risco vulcanico.

Geocronologia

Determina a idade das rochas e fésseis. A geocronologia absoluta
baseia-se na desintegracao radioativa de is6topos e na
determinagao das composic¢es isotdpicas de materiais naturais,

e a geocronologia relativa baseia-se nos principios da estratigrafia.

Estratigrafia

Estuda a ordem, a natureza e o tempo de duragao dos
processos geoldgicos registados nos estratos. Esta
relacionada maioritariamente com as rochas sedimentares
€ ajuda a determinar a sua idade.

Sedimentologia

Estuda os sedimentos, 0 modo como se acumulam formando
rochas sedimentares, e a informacao que eles fornecem
sobre os ambientes passados.

Paleontologia

Dedica-se ao estudo dos fésseis de organismos grandes,
como dinossauros, € pequenos, COmo microrganismos, e a
sua importancia como indicadores de mudangas ambientais
do passado.

Geomorfologia

Estuda a origem e evolugao de aspetos da paisagem
formados por processos fisicos e quimicos que ocorrem
na superficie terrestre ou perto desta.

Astrogeologia

Também denominada geologia planetéria, é o estudo
geoldégico de outros corpos celestes, como planetas e
asteroides.

(o

Is6topo-pai Y

Isétopo-filho

Decaimento radioativo
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1.3. Historia da Geologia

1.3. Histoéria da Geologia

Desde os primérdios da sua evolu-
¢ao, os seres humanos observavam as
rochas e os minerais, procurando tirar
partido dos recursos geoldgicos que os
rodeavam, escolhendo os materiais ter-
restres apropriados as suas necessida-
des. O conhecimento sobre os materiais
geoldgicos dos primeiros seres huma-
nos foi sendo comprovado cientifica-
mente pelas inumeras descobertas ar-
queoldgicas, tais como objetos de silex e

BASE I .
Fig. 4 As pessoas primitivas aprendiam por
) tentativa e erro e por imitacdo, adquirindo
de pedra polida. conhecimento sobre as rochas e os minerais.

Muitas foram as civilizacdes do passado que utilizaram os recursos geoldgicos.
Por exemplo, os Egipcios, apesar de ndo possuirem as ferramentas que existem
atualmente para cortar as rochas, tinham conhecimento do modo como os macigos
rochosos fraturavam. Usando este conhecimento, extrairam blocos de rochas com
0s quais construiram monumentos, nomeadamente, as piramides.

Fig.5 As diaclases séao fraturas que partem as rochas, como o granito ou o basalto, em blocos que
podem ser retirados e transportados para construgdes, tal como aconteceu no Egito.
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Fig. 6 Aristoteles
(384-322a.C).

Fig. 8 Plinio,
o Velho (23-79).

Na Grécia Antiga, a ciéncia era considerada como um conheci-
mento de verdades absolutas e indiscutiveis. Os fildsofos gregos de-
dicavam-se ao interessante exercicio intelectual de tentar descobrir
quais poderiam ser as leis da natureza, ja que o Universo se encon-
trava sob o controlo dos deuses. O fildsofo grego Aristételes escreveu
sobre vérios assuntos, entre 0s quais os geoldgicos, como as aguas

subterraneas, o tempo geo-
l6gico, os terramotos, os
vulcdes, 0s minerais e 0s
fosseis. Aristoteles expli-
cava a existéncia dos fos-
seis de peixes que se en-
contravamem escavacoes
como sendo peixes que
viviam dentro da terra,
imobilizados.

Fig. 7 Fossil de peixe.

No periodo romano, que durou até ao século V, o escritor Plinio, o
Velho, relata na sua obra Histdéria Natural a utilizacao de varios mine-
rais e metais, em particular a observacao de que o mercurio dissolvia

0 nobre metal ouro. Tam-
bém explicava os fosseis
como pedras peculiares
que haviam caido do céu.
Plinio tera falecido na ca-
tastrofe do vulcdo Vesuvio,
enquanto estudava a sua
erupgcao, provavelmente
intoxicado com os gases
e soterrado nas cinzas, tal
como milhares de pes-
soas nas cidades de Pom-
peia e Herculano.

o Compara e distingue o modo como Aristételes e Plinio explicavam a existéncia
de fosseis.
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1.3. Historia da Geologia

Durante a ldade Média, entre os séculos V e XV, a ciéncia conti-
nuou a ser considerada como um conjunto de verdades absolutas e
indiscutiveis, sendo que apenas 0s homens cultos dominavam o co-
nhecimento cientifico. Na Europa, nesta época, uma das preocupa-
¢cOes das pessoas era o vulcanismo que se manifestava nos paises
mediterranicos, e, por isso, 0s seus habitantes, mantendo as crencas
religiosas, ideias e medos caracteristicos da Antiguidade, explicavam
as erupc¢odes vulcanicas como uma demonstracdo do fogo do Inferno.
Num outro exemplo, a existéncia de fosseis era explicada como “erros
da natureza" que ficavam registados nas lamas primitivas.

Ao longo do Renascimento, entre os séculos XIV e XVI, ocorreu
um movimento cultural de renovacéao cientifica, literaria e artistica.
Uma das personalidades mais importantes deste periodo foi Leo-
nardo da Vinci, que observou e raciocinou sobre inlmeros processos
geoldgicos, nomeadamente, a formacao de fésseis. Atribuiu aos fés-
seis uma origem organica, explicando que as formas marinhas encon-
tradas em rochas acima do nivel do mar indicariam que essas rochas
teriam sido elevadas ou que o nivel do mar havia baixado.

www.zmescience.com

W e 4 AR A e -
Fig. 11 Desenhos da autoria de Leonardo da Vinci do féssil da fotografia.

; " O mineralogista alemdo Georgius
GEORGII AGRICOLAE . p 9 . g
DERE METALLICA LIBRIXTi> QVIs Agricola é considerado por muitos

s Officia, Infbruments, Machina , acomniz deaige ad Meralti:
- to lncubenzilTine difersk ;.

JHed B per

ks s o Lo Sk como o pai da mineralogia e o fundador

LR T oot W Rl e

W"‘“’"“*m;mﬁﬁmh da Geologia como disciplina ci_entl’fi.ca.
¥ O seu estudo das rochas, dos minerais e

dos fésseis foi muito importante para o

desenvolvimento da exploracdo de mi-
nérios e da paleontologia. A sua obra
mais famosa, De Re Metallica, descreve
processos de extracao de minérios e de
metais do minério. Até essa época, a

BASILEAE M» D> LVI* Histdria Natural de Plinio, o Velho, era a
O R s b principal fonte de informagdes sobre

Fig. 13 Georg Bauer adotou o metais e técnicas de mineracao.

nome de Georgius Agricola.

Fig. 10 Leonardo da Vinci
(1452-1519).

Fig. 12 Georg Bauer
(1494-1555).
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Fig. 14 Nicolaus Steno
(1638-1686).

1. Lei da sobreposicao
As camadas de rochas
mais recentes sobrepdem-se

O bispo dinamarqués Nicolaus Steno foi um dos primeiros cien-
tistas a contestar as explicacdes sobre a origem dos fosseis. Steno
argumentou que os glossopetrae, ou “pedras lingua”, encontrados em
rochas assemelhavam-se a dentes de tubarado, porque eram, de facto,

dentes de tubarao, prove-
nientes de tubarbes do
passado geoldgico, que
haviam morrido e ficado
soterrados em lama que se
transformou em rocha ao
longo do tempo. Steno é
também o autor dos princi-
pios basicos da Estratigra-
fia, rejeitados pelos seus
contemporaneos e apenas
aceites no século XIX.

A

as camadas mais antigas. na horizontal.

C

3. Lei daintersecao
As camadas de rochas A e B serao mais
antigas que a intrusao (C) que as intersetou.

Fig. 16 Leis da Estratigrafia de Steno.

° Refere o termo utilizado para denominar os fésseis, antigamente.

. Orientagao original

e

Fig. 15 Fo

ssil de dente de tubarao.

2. Lei da horizontalidade original
As camadas de rochas sedimentares sao, originalmente, depositadas

4. Lei da continuidade lateral
As camadas rochosas sao continuas até encontrarem
um corpo sélido que bloqueia a sua deposi¢ao ou até
serem destruidas pelos agentes de meteorizagdo e erosao.

o Nomeia a personagem considerada o pai da Geologia.

e Refere dois contributos de Steno para o desenvolvimento da Geologia.
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1.4. Principios basicos do raciocinio geoldgico

1.4. Principios basicos do raciocinio geoldgico

A Geologia é uma ciéncia e, como tal, ¢ um produto da atividade humana, resul-
tando do trabalho de homens e mulheres que procuram explicacdes para 0os proces-
sos que estudam, entrando por vezes em acesas controvérsias cientificas. A ciéncia
tem, atualmente, um caracter provisorio, e o conhecimento cientifico é dindmico e
evolui continuamente com as novas descobertas.

A partir de finais do século XVIII e durante o século XIX, houve confronto entre
duas linhas de interpretacao sobre os processos geoldgicos: catastrofismo e unifor-
mitarismo.

O catastrofismo afirma que as grandes alteracdes ocorridas a su-
perficie da Terra foram provocadas por catastrofes, como, por exem-
plo, grandes inundacdes. Segundo o catastrofismo, as mudancas
seriam pontuais, muito destrutivas e, por vezes, atingindo toda a Terra.
O principal defensor do catastrofismo foi o naturalista francés Cuvier,
que explicava as diferencgas entre as espécies existentes e os fésseis
das espécies encontradas em rochas antigas através de uma série de
extingcdes devidas a alteracdes catastréficas da Terra. Cuvier fez coin-
cidir a ultima dessas catastrofes com o diluvio descrito na Biblia.

Fig. 17 Georges Cuvier
(1769-1832).

Fig. 18 Representacéao do Dilivio com a Arca de Noé.

Segundo o catastrofismo, as espécies extintas durante a catastrofe eram, poste-
riormente, substituidas por outras, provenientes de regides da Terra nao atingidas pela
referida catastrofe. Para explicar essa passagem dos seres vivos de uns locais para ou-
tros, hoje separados por oceanos e mares, Cuvier admitiu a existéncia de prolongamen-
tos nos continentes, a semelhanca de pontes que, posteriormente, se teriam afundado.

Até 1960, muitos gedlogos admitiram a existéncia dessas “pontes” ligando os
diferentes continentes.
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Fig. 19 James Hutton
(1726-1797).

O uniformitarismo baseia-se em dois
principios: o atualismo e o gradualismo.
Segundo o atualismo, ou principio das
causas atuais, deve explicar-se o pas-
sado a partir do que se observa hoje, ou
seja, as causas que provocaram determi-
nados processos no passado sdo seme-
Ihantes as que provocam o mesmo tipo
de processos no presente. Este principio
esta resumido na frase "o presente é a
chave do passado”.

O uniformitarismo afirma que os diferentes aspetos geoldgicos
na Terra podem ser explicados a luz de processos que ocorrem na
atualidade, de modo idéntico aos que ocorreram no passado. O princi-
pal defensor do uniformitarismo foi o gebélogo escocés Hutton, que,
juntamente com outros cientistas, refutou o catastrofismo.

Hutton, considerado o pai da Geologia moderna, afirmou que os
aspetos geoldgicos das paisagens podem ser explicados por compa-
ragcao com processos ocorridos atualmente. Também reconheceu que
as montanhas mudam ao longo do tempo, tendo sido esculpidas e
desgastadas pela acado lenta dos agentes erosivos que continuam a
atuar. Hutton admitiu ainda que a grande espessura das rochas sedi-
mentares encontradas a superficie dos continentes resulta de mate-
riais removidos de outras rochas e de depdsitos de sedimentos dos
fundos marinhos. Frisou que o tempo necessario para que este pro-
cesso ocorresse teria de ser muitissimo longo.

Fonte: Por Fbat - Obra do préprio, CC BY-SA 3.0

Fig. 20 Exemplo de aplicag&o do principio do atualismo: A — As marcas atuais da mao na areia indicam a
presenca de uma pessoa; B e C — As marcas de patas indicam a passagem de dinossauros ha cerca de
175 milhdes de anos, num ambiente semelhante (reconstituicao provavel, no Monumento Natural das
Pegadas de Dinossauros, Ourém, Portugal).
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Segundo o gradualismo, as mudancgas geoldgicas na superficie terrestre ocor-
rem de modo uniforme, lento e gradual.

®

Estado inicial

Estado intermédio

Fig. 21 Exemplo de aplicag&o do principio do gradualismo: A - O macigo calcario esta sujeito aos
agentes de meteorizagdo, formando fendas e cavidades; B e C — As fendas vao alargando e o calcario fica
sujeito a erosao, ao longo do tempo geoldgico, milhares ou milhdes de anos, tornando a paisagem muito
diferente.

Apesar de o uniformitarismo estar em controvérsia com o catastrofismo, verifica-
-se que existiram no passado, e existem atualmente, processos catastroficos com
influéncia na evolugcao da Terra, como, por exemplo, a extingcdo de grupos de seres
vivos, como 0s dinossauros. Assim, foi sendo cada vez mais consistente uma outra
linha de interpretacédo dos processos geoldgicos — 0 neocatastrofismo.

O neocatastrofismo aceita os pressupostos do uniformitarismo, reconhecendo-o
como a principal linha de interpretacao que permite compreender 0s processos geo-
I6gicos, mas reconhece que as grandes catastrofes naturais, como sismos, erupcdes
vulcanicas ou impactos de meteoritos, provocaram ou poderao vir a provocar altera-
¢oes na superficie terrestre.

Aprende mais

A extincdo do Cretacico-Paleogénico, que
coincidiu com o final da Era Mesozoica, foi uma
extingdo em massa, ha cerca de 66 milhdes de
anos, que marca o final do Periodo Cretacico e o
inicio do Periodo Paleogénico da Era Cenozoica.
Teve um grande impacto na biodiversidade da
Terra, pois extinguiu uma grande parte dos seres
vivos, nomeadamente muitos dinossauros e
outros répteis gigantes. A teoria mais aceite
explica a catastrofe como resultado da colisdo
de um grande meteorito com a Terra,
desencadeando intensa atividade vulcanica.
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1.5. Investigacao em Geologia - métodos de estudo

A Geologia, também conhecida como Geociéncias ou Ciéncias da Terra, é a cién-
cia que estuda a Terra, a sua formacao, a sua estrutura e Composi¢cao e 0s processos
geoldgicos que nela ocorrem. A Geologia investiga a historia da Terra, ao longo dos
seus 4,6 mil milhées de anos, a partir dos testemunhos deixados nas rochas. Os geé-
logos, ao estudar o passado da Terra, podem prever o futuro e contribuir para uma
sociedade mais sustentavel. Assim, a Geologia é muito importante para a vida das
pessoas e das populacdes humanas em diferentes areas, desde a saude ao ambiente.

Fig. 22 Geologia e saude.

O principal ingrediente da pasta dentifrica e promotor
da saude dos dentes é o fltor, um elemento quimico
que faz parte do mineral fluorite.

Outros Niquel 2,7 g

| [
Cromo — V.
Hidrogénio &

Cobalto —@ — Aluminio
Cobre —,
Peso total
129,09
Silicio —
Carbono
Ferro Oxigénio

Fig. 24 Geologia e meios de comunicagao.
Alguns objetos do nosso quotidiano, como o telemovel, sao

constituidos por uma grande variedade de materiais geolégicos.

Fig. 23 Geologia e alimentacao.

Tudo o0 que comemos vem do solo.

Os gedlogos ajudam a aumentar a producao
agricola e a melhorar a qualidade do solo.

GEOLOGIA

0 Apresenta outros exemplos do quotidiano que demonstrem a importancia da

Geologia.
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1.5. Investigacdo em Geologia —métodos de estudo

O objetivo da investigacao em Geologia, tal como o de todas as areas da cién-
cia, é explicar o modo como funciona o Universo. Para tal, os gedlogos vao cons-
truindo um conjunto de conhecimentos sobre arealidade que os rodeia, obtidos atra-
vés da aplicacdo do método cientifico.

O método cientifico € um modo de obter conhecimento sobre a realidade que
resulta na producdo de conhecimentos cientificos. O método cientifico envolve va-
rias etapas, como observacao, formulacdo de questao-problema, formulacdo de hi-
poétese e previsao, experimentacao, recolha de dados, analise dos dados, conclusao
€ comunicacao.

Formular

uma questéo-

-problema

e hipotéses,

i be fazer:

~ previsbes
‘baseadas

~nas hipéteses

i s

Comunicar os
conhecimentos

@ Observare @
: recolher

@ Testar a previsdo
através da
experimentacao
erecolher dados

N )

Analisar

os resultados,
formular novas hipéteses
ou previsoes e elaborar
conclusoes

Fig. 25 Principais passos do método cientifico.

Os gedlogos fazem trabalho de campo, trabalho laboratorial e trabalho de gabi-
nete, com destaque para a cartografia geolégica. O trabalho de campo inclui, por
exemplo, a observacao e recolha de amostras de rochas. O trabalho laboratorial in-
clui a analise microscdpica, quimica e fisica dos materiais geoldgicos. A cartografia
geoldgica inclui a elaboracdo de mapas com a localizagao das estruturas geoldgicas
bem como das rochas e formacdes geoldgicas.

Os gedlogos, tal como outros cientistas, usam métodos diretos e indiretos no
seu trabalho. Os métodos diretos fornecem dados obtidos a partir da observagcao
direta das rochas, paisagens ou processos geoldgicos e da experimentagao. Os mé-
todos indiretos fornecem dados obtidos a partir da andlise de documentos, como
estudos cientificos e relatérios técnicos, ou de dados fornecidos por equipamentos,
como os satélites e instrumentos de registo de atividade sismica.
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/Atividade pratica \

Os materiais geolégicos no nosso quotidiano

Na escola, em casa, no ambiente de trabalho e mesmo de lazer, podemos facilmente
identificar equipamentos, aparelhos, méveis, utensilios e numerosos objetos cujo fabrico
envolve uma variedade de produtos derivados de materiais geol6gicos, como minerais,
metais ou combustiveis fésseis, entre muitos outros.

L

Os talheres, tachos e
frigideiras sao feitos de
varios metais, como 0 A,

o aluminio e o cobre.

O tira-nédoas
contém o
mineral B

O vidro é feito de areia
rica num € - quartzo.

A sopa é temperada
com D, constituido por
um mineral - halite.
TR | TR

A E é feita com um tipo
de argila - caulino -
que contém um
mineral - caulinite.

Fig. 1 Asrochas e os minerais fazem parte do nosso quotidiano.

AA&&%

Brita Areia e cascalho Cimento Argilas Sal Fosfato Petréleo Carvao
4704 kg 3750 kg 300kg 170kg 165kg 54kg 3650kg 3840kg

A . . . D X

Ferroeagco Aluminio Cobre Chumbo Zinco Gasnatural Uranio
520 kg 24 kg 95kg 5kg 5kg 1500 kg 0,05 kg

Fig. 2 Consumo anual médio de alguns materiais geoldgicos, por pessoa, nos EUA.

0 Completa o texto da figura 1, substituindo as letras, A a E, pelos termos
corretos.

e Relativamente a figura 2, refere:
2.1. o material geolégico mais consumido por uma pessoa dos EUA;
2.2. uma utilizagao do aluminio;
2.3. os materiais mais utilizados na construcéo civil.

e Faz uma pesquisa e elabora uma tabela com o consumo médio por pessoa
\ de alguns materiais geoldgicos em Cabo Verde. /
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Gtividade pratica \

Sé critico! Sé critica!

Os futuros e as futuras profissionais da Geologia ou de outra area cientifica serdo
responsaveis por aplicarem o método cientifico, investigando se uma determinada teoria
ou conceito é, de facto, real e se comprova ou nio o senso comum. Assim, devem estar
apetrechados com a “arma’ do pensamento critico.

Algumas caracteristicas de uma pessoa com pensamento critico:

—-Pensa; — Quer sempre perceber a explicagdo de um fenémeno;
— Tem espirito aberto; - Tenta encontrar um modo simples e realista de
— E muito curiosa: explicar uma histéria disparatada;
- V& e ouve com atencio; — Antes de decidir se algo é verdadeiro ou falso,
- Questiona o que Vé e ouve; procura evidéncias;
— Quer respostas claras, que - Valida informagéo através do consenso da
facam sentido na atualidade; comunidade cientifica.

A LUANA E CRITICA. CRITICA
£ UMA PES50A DE ESPIRITO
ABERTO, QUE PENSA E QUE
NAO ACREDITA EM TUDO
QUE LHE DIZEM.

ANTES DE ACREDITAR EM ALGUMA
COISA O CRITICO PROCURA

PROVAS. .
SERA QUE ESTUDASTE

O SUFICIENTE? 1550
NAO SERA DESCULPA?

Hoe o
TESTE VAI | TU ACREDITAS
CORRER-ME | NIS507
MAL.

ESTE FIM DE SEMANA

OLA! DURANTE

NAO, NAO, O MEU PAl DISSE

QUE REPROVOU NO DEPOIS DO QUANTO O DIEGO NEM PE_@OU NOS
EXAME DE CONDUCAO TESTE, TEMPO O DIEGO LIVROS. NO $ABADO
PORQUE VIU UM A LUANA VA ESTUDOU NO péf«?ﬁ‘fo F;’i ;;ﬁg; E ONglA
GATO PRETO VERIFICAR. b FIM DE SEMANAZ 4\
’ AN EM CASA DE AMIGOS.

DO DIEGO.

PORQUE & QUE £ QUE ME ESQUECI QUE

DESCESTE O TESTE ERA NA
TANTO NESTE TESTE SEGUNDA-FEIRA E NAO
DIEGO? ESTUDEI NADA DURANTE
O FIM DE SEMANA.

NOTAS DOS TESTES:
LUANA E RAFAEL -
MUITO BOM;
DIEGO - INSUFICIENTE.
AFINAL, O GATO PRETO
PASSOU A FRENTE DOS
TRES AMIGOS E 50 O
DIEGO TEVE UMA NOTA
FRACA.

a Descreve um outro exemplo semelhante ao da investigagao feita pela Luana.

\e Justifica se tu és ou ndo uma pessoa com pensamento critico. /
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As atividades de laboratério e
experimentais podem ser muito
Uteis na consolidacio dos
conhecimentos que vais
construindo durante as aulas
tedricas e podem ser usadas para
investigar e descobrir respostas a
problemas do quotidiano.

Observacao

Questao

Problema do quotidiano

Fig. 1 O galio é um metal. Este material geoldgico,
na forma de arsenieto de galio, € usado nos diodos
emissores de luz, LED, light-emitting diode.

A lampada esta fundida.

!

Se a lampada for substituida
por uma nova, acender-se-a.

|

Experimentacao

!

Resultado

30

O interruptor esta estragado.

l

Se o interruptor for substituido,
entdo, a lampada acender-se-a.

|

Experimentacao

Resultado



Atividades

Modelo de escorréncia da lava

Alava é um dos materiais Observacio
geolégicos expelidos pelos
vulcdes e pode ser mais ou
menos viscosa. Os modelos
cientificos sdo representacées
ou simulacées que podem
ajudar a compreender
arealidade que nos rodeia.
Nesta atividade vais

simular a lava utilizando o mel.

Questao

A quantidade de agua no magma
influencia a viscosidade da lava.

1!

Duas misturas de mel com diferentes
quantidades de agua vao escorrer
de modo diferente.

Experimentacao

Resultado
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Atividade de campo

Blocos rochosos nas ilhas de Santiago e Maio

Planifica e realiza com os teus professores uma atividade de campo, aplicando as etapas do
método cientifico. Podem, por exemplo, visitar os blocos rochosos na ilha de Santiago.

Relembra que a atividade de campo envolve trés fases.

1. Fase de preparacao. Ocorre na sala de aula e deve ser desenvolvida com a participacdo
ativa dos alunos e professores. Envolve a definicdo de objetivos, a selecdo da area de
estudo, a definicdo do percurso e a elaboracdo de um roteiro.

2. Atividade de campo. Ocorre num ambiente exterior a sala de aula e permite a interacdo
com os materiais e processos geolégicos. Nesta fase, sdo concretizados os objetivos
definidos para a atividade de campo.

3. Fase de sintese. Ocorre novamente na sala de aula ou no laboratério. Destina-se a
catalogacdo e identificacdo de amostras, fotografias ou outros materiais e a avaliacdo da
atividade.

Megatsunami
em Cabo Verde

llha de Santiago
Velocidade
meédia da onda:
llha do Fogo G
W
e e
Area dailha
que abateu Altitude
Blocos arrastados ) (m) Torre Eiffel
, 350  330m
Arranque de blocos pelo megatsunami 200

pelo megatsunami
- 250

200
- 150
100
- 50

Nivel do mar ha 73 000 anos

Fig. 1 Bloco no planalto do Tarrafal, no norte da ilha de Santiago, que se destaca pela sua dimenséo,
e esquema explicativo do transporte de blocos pelo megatsunami.
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Em resumo...

Em resumo...

A Geologia € a ciéncia que se dedica fundamentalmente ao estudo
da geosfera. Os gedlogos e as gedlogas sao cientistas que se dedi-
cam ao estudo da Geologia.

Qual é o conceito
de Geologia?

A geologia dos recursos naturais estuda as fontes de energia.

A geofisica aplica os métodos da Fisica ao estudo da Terra.

A geoquimica aplica os métodos da Quimica ao estudo da Terra.
A geologia ambiental participa na resolucéo de problemas ambientais.

A hidrogeologia estuda as aguas subterréneas.

A geologia da engenharia ocupa-se da estabilidade de terrenos
para construgao civil.

Quais s3o alguns A mineralogia estuda a estrutura, composigao e propriedades dos

dos ramos da minerais.

ia?
Geologia? A petrologia estuda fundamentalmente os processos de formagao

das rochas.

A sismologia estuda o comportamento das ondas sismicas.
A vulcanologia estuda a localizagao, formacgao e erupgdes vulcanicas.

A estratigrafia estuda a ordem, natureza e tempo de duragao dos
processos geolégicos.

A paleontologia dedica-se ao estudo de fésseis e ambientes do
passado geoldgico.

A astrogeologia estuda a geologia de outros corpos celestes.

Aristételes, na Grécia Antiga, estudou as &guas subterraneas, os
terramotos e os vulcdes, entre outros temas geolégicos.

Plinio, o Velho, no periodo romano, escreveu, por exemplo, sobre a
utilizacao de minerais e metais.

Quais sao alguns Leonardo da Vinci, no século XV, refletiu e publicou sobre inimeros
marcos da histdria processos geoldgicos, como a formacao de fosseis.

da Geologia? . . . .
9 Georgius Agricola, no século XVI, descreveu processos de minera-

cao e é um dos fundadores da Geologia como disciplina cientifica.

Nicolaus Steno, no século XVII, estabeleceu os principios basicos
da Estratigrafia, rejeitados pelos seus contemporaneos e apenas
aceites no século XIX.
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Em resumo...

Quais sdo os
principios basicos
do raciocinio
geolégico?

Quais sao alguns
exemplos do
quotidiano que
demostram a
importancia da
Geologia?

Quais sao as
etapas do método
cientifico usado
em Geologia?

34

Segundo o catastrofismo, as grandes alteragdes ocorridas a superfi-
cie da Terra sdo provocadas por catastrofes pontuais, destrutivas e,
por vezes, globais. O principal defensor do catastrofismo foi Cuvier.

Segundo o uniformitarismo, os processos geoldgicos do passado
da Terra podem ser explicados a luz de processos que ocorrem
atualmente. O principal defensor do uniformitarismo foi Hutton.

O uniformitarismo baseia-se em dois principios: o atualismo e o gra-
dualismo.

Segundo o atualismo, as causas que provocaram determinados
processos no passado sao semelhantes as que provocaram o
mesmo tipo de processos no presente.

Segundo o gradualismo, as mudancas geoldgicas na superficie ter-
restre ocorrem de modo uniforme, lento e gradual.

Atualmente, considera-se o neocatastrofismo, que aceita os pres-

supostos do uniformitarismo e, simultaneamente, reconhece que as
grandes catastrofes naturais provocam alteracdes na Terra.

O solo é fonte de alimentos e é formado por rochas e minerais.
A pasta dentifrica tem fltior, que faz parte do mineral fluorite.

O telemdvel é constituido por uma grande variedade de materiais
geoldgicos, como o cobre e o ferro.

O método cientifico € um modo de obter conhecimento sobre a
realidade que resulta na produg¢ao de conhecimento cientifico.

As principais etapas do método cientifico sdo: observacao, ques-
tdo-problema, hipotese, previsao, experimentagao, recolha de
dados, analise dos dados, conclusao e comunicagao.

Os geodlogos realizam trabalho de campo e trabalho de laboratério
usando métodos diretos e indiretos.

Os métodos diretos fornecem dados a partir da observacao direta
dos materiais e processos geoldgicos e da experimentagao.

Os métodos indiretos fornecem dados a partir da analise de docu-
mentos ou de dados fornecidos por equipamentos, como os satélites.



Teste formativo

Teste formativo

1 Lé atentamente o excerto adaptado de uma publicagao sobre uma
personalidade histérica importante no desenvolvimento da ciéncia,
em geral, e da Geologia, em particular.

Nas suas pinturas observam-se va-
rios elementos geolégicos, como es-
tratos, icnofésseis e processos de me-
teorizacgdo.
Uma das suas obras-primas é a pin-
tura a 6leo Virgem das Rochas (1483-
1485, Louvre, Paris). Nela esta repre-
sentada uma gruta com arenitos
(rocha sedimentar) e didbases (rocha
magmatica), localizadas em segundo
plano junto a cabeca da Virgem.
Na parte inferior da pintura (seta a in-
dicar), é possivel observar rochas estra-
tificadas com evidéncias de bioturba-
¢do (estruturas causadas pela atividade
organica de seres vivos nos sedimen-
tos). O seu autor usou os estratos para
criar um efeito tridimensional.
Baseado em:

https://enwikipedia.org/wiki/Virgin_of_the_Rocks

https://www.researchgate.net/publication/339145986,

pesquisado em 13-06-2023 Leonardo da Vinci, Virgem das Rochas
(1483-1485, Louvre, Paris).

1.1. Apresenta uma definicdo do conceito de Geologia.
1.2. Nomeia o autor da pintura.

1.3. "Nas suas pinturas observam-se varios elementos geoldgicos”.
Refere o ramo da Geologia que estuda:
1.3.1. os estratos; 1.3.3. as rochas sedimentares;
1.3.2. os fésseis; 1.3.4. as rochas magmaticas.

1.4. Seleciona a opcao que completa corretamente a frase.
O autor da pintura viveu...
(A) na Civilizagéo Egipcia. (C) na ldade Média.
(B) na Grécia Antiga. (D) no Renascimento.
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Teste formativo

2 Observa atentamente a figura 2.

A Neocatastrofismo
© Atualismo

2.1. Explica o que representa a figura 2.

2.2, Faz corresponder as letras A, B e C o termo correto.

2.3. Explica o que entendes por atualismo e neocatastrofismo.

3 Os gedlogos exercem a sua competéncia e experiéncia em varios campos da
sociedade. Estabelece a correspondéncia correta entre as frases da coluna |
e os termos da colunalll.

Colunal Colunall

1. Antecipar grandes erupg¢des vulcanicas a tempo A - Prospecéo, gestédo e
de evacuar as populagdes que habitam em areas exploracdo de recursos
derisco. minerais

2. Recomendar locais para aterros sanitarios de B - Conservacao e gestao
modo a evitar a contaminagao do solo e da agua dos recursos hidricos
superficial e subterrénea. C — Monitorizagéo dos

3. Fornecer instrumentos para reduzir a processos geoldgicos
vulnerabilidade das comunidades a sismos, D - Prospecéo, gestdo e

36

tsunamis, deslizamentos de terra, etc.

. Melhorar o aproveitamento integral dos materiais

mobilizados durante a mineragao.

. Atuar junto dos agricultores para evitar ou diminuir

a erosdo do solo devida a utilizagao de técnicas
agricolas erradas.

. Estudar e gerir a agua subterranea, recuperando

os aquiferos.

. Desenvolver as tecnologias de energias renovaveis

e escolher os locais mais apropriados para a sua
implantacéo.

exploracao de recursos
energéticos

E - Reducdo de desastres

naturais

F — Conservacéao e gestao

de solos agricolas

G - Deposicao adequada

de residuos



Mapa de conceitos

Mapa de conceitos
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Unidadelll

As rochas e a
historia da Terra

Capitulo 1
Os minerais

Capitulo 2
Asrochas e o ciclo litolégico

Capitulo 3
Contributo das rochas para a histéria da Terra
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Exercicio
Definir mineral

Capitulo 1. Os minerais

1.1. Conceito de mineral

Um mineral é um corpo sélido e com estrutura cristalina espe-
cifica, natural e inorganico, de composicao quimica definida. Os mi-
nerais sao os constituintes das rochas.

Natural e inorganico

Os minerais sdo materiais naturais, isto é, sao formados por
processos geoldgicos em que ndo ha intervencdo humana e néo
resultam da matéria organica dos seres vivos. Sdo formados a par-
tir da solidificacdo do magma, como a olivina, ou por precipitacao
quimica a partir de solugdes aquosas, como a halite, ou por recris- Fig. 1A—

talizacdo no estado solido, como a granada. Granada: B -
Halite;

Composicao quimica definida

Os minerais possuem uma composi¢cdo quimica especifica, ou seja, sempre
constante, em que 0s mesmos elementos sao combinados nas mesmas proporgoes,
traduzidas numa féormula quimica. A maioria dos minerais resulta da combinagao de
dois ou mais elementos quimicos. No entanto, a grafite e o diamante sdo constituidos
apenas por um unico elemento quimico: o carbono.

Solido e cristalino

Os minerais sao corpos solidos com estrutura cristalina, pois as particulas que
os constituem, atomos e ides, apresentam um arranjo ordenado.

o Atomos
de Si
@ Atomos
deO
° Fig. 2 Distribuicdo de &tomos
na silica - SiO,. A silica cristalina
€ o mineral quartzo. A silica
vitrea ou amorfa é um tipo de
Silica cristalina Silica vitrea vidro feito de quartzo fundido.

Aprende mais

Existem substéancias inorganicas que fazem parte de alguns
seres vivos, como o carbonato de calcio (CaCO;), que sao
consideradas minerais. As conchas dos moluscos e os corais
sao constituidos por carbonato de calcio - calcite.
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1.2. Propriedades fisicas e quimicas dos minerais

1.2. Propriedades fisicas e quimicas dos minerais

A composicao quimica e a organizacao estrutural da matéria cristalina conferem
aos minerais determinadas propriedades que ajudam na sua identificacao.

Séo exemplos de propriedades fisicas: as propriedades 6ticas, como a cor, a
risca e o brilho; e as propriedades mecéanicas, como a dureza, a clivagem e a fratura.

Sao exemplos de propriedades quimicas: o teste do sabor salgado e a eferves-
céncia por acao do acido cloridrico.

Propriedades fisicas

Cor

Na observacao dos minerais, a propriedade mais vi-
sivel é a cor. A cor de um determinado mineral resulta
do modo como esse mineral interage com a luz. A ab-
sorcao e a reflexdo de determinados comprimentos de
onda da luz dependem da composi¢ao quimica do mi-
neral e da sua estrutura cristalina. Os minerais idiocro-
maticos apresentam sempre a mesma cor. Os minerais
alocromaticos apresentam cor variavel.

Fig. 3 A quantidade de radiagdo luminosa
absorvida e refletida define a cor do mineral.

~

Quartzo ametista — Quartzo réseo — Quartzo aventurina Quartzo citrino -
lilas cor-de-rosa (polido) amarelo-limao

Malaquite Quartzo verde Quartzo azul Quartzo fumado—-  Quartzo cornalina -
9 (polido) preto vermelho (polido)

Fig.4 A- A malaquite € um mineral idiocromatico; B— O quartzo € um mineral alocromatico.

o Apresenta o conceito de mineral.

e Refere dois exemplos de propriedades fisicas e dois exemplos de propriedades
quimicas dos minerais.

e Distingue minerais idiocromaticos de alocromaticos.
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de um mineral
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escala de Mohs?

5
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Distinguir cor e
traco dos
minerais

Capitulo 1. Os minerais

Risca

A risca ou traco € a cor do p6 que se forma quando se risca o0 mineral numa por-
celana nao vidrada, por exemplo. Apenas 0s minerais com menor dureza do que a
porcelana riscam a placa, ou seja, deixam um po. A risca é uma propriedade impor-
tante na identificacdo dos minerais, pois, apesar de um mineral poder apresentar
varias cores, a sua risca tem sempre a mesma cor.

/ N
“ “ :] \ ‘ ‘ N /‘
Pirite Magnetite Hematite
- /

Fig.5 A pirite ou "ouro dos tolos" tem risca negro-esverdeada. A magnetite tem risca negra e a hematite
tem risca vermelha.

Dureza

A dureza é aresisténcia que o mineral oferece ao ser riscado por outro mineral ou
por um objeto. A escala mais usada para a ava-
liacdo da dureza dos minerais é a escala de
Mohs, constituida por 10 graus ordenados por
ordem crescente de dureza. Cada um dos mi-
nerais da escala de Mohs risca o anterior e é
riscado pelo seguinte. Recorrendo a objetos
comuns com dureza relativa conhecida, como
a unha ou o vidro, também é possivel calcular
a dureza dos minerais.

Riscam o vidro

Riscam-se com:

3 A8 4 5 - 6 o 7 8 9 10
o o ' © ) © ) o o o ©
o oo = = = K2 N N ° t
© 3 0 < o © = = *@© £ ©
= 5] | © S fo} \8 g o 8 i
. ® T < £ 5 = S 3
' @) @)

unha

moeda de cobre

canivete e vidro

lima de aco

Fig. 6 Escala de Mohs. Devido ao elevado valor comercial do diamante, as escalas destinadas as escolas
nao o incluem.
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Brilho

O brilho é o modo como os minerais refletem a luz que incide nas suas superficies.
Os minerais com brilho metalico refletem a luz de modo semelhante aos metais
polidos. Nos minerais com brilho nao metalico, ndo se observa esta semelhanca.

®

Fig.7 A -0 cobre tem brilho metélico; B - O quartzo tem brilho ndo metalico.

Fratura e clivagem

A fratura e a clivagem sd&o o modo como 0s minerais resistem ao choque.
A fratura é uma propriedade apresentada por minerais que se fragmentam segundo
superficies irregulares. A clivagem é um tipo de fratura segundo superficies planas
e brilhantes, de direcdes bem definidas e constantes.

Fig. 8 A-Fratura em quartzo; B - Clivagem em mica.

Propriedades quimicas

Podem ser realizados alguns testes quimicos para identificar certos minerais.
O teste do sabor salgado identifica o mineral halite. Um dos testes quimicos mais
comuns para identificar minerais é a efervescéncia produzida por acao de um &cido,
como, por exemplo, o acido cloridrico. A efervescéncia resulta da libertacdo de
dioxido de carbono apds a aplicagédo do acido sobre o mineral.

wl
@:W“
ety

IEER 1 - 0t

Fig.9 Sabor salgado da halite. Fig. 10 Efervescéncia
da calcite.
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Capitulo 1. Os minerais

Outras propriedades

Existem minerais que podem ser identificados por caracteristicas tipicas. Por
exemplo, o enxofre tem odor sulfuroso semelhante ao de ovos podres, a magnetite
atrai objetos ferromagnéticos e a calcite apresenta dupla refracao.

Fig. 11 Outras propriedades dos minerais: A — Enxofre; B — Magnetite; C — Calcite.

o Explica o motivo pelo qual a risca é uma propriedade importante para a
identificacao dos minerais.

e Relativamente a escala de Mohs:
2.1. indica os minerais que podem ser riscados pela moeda de cobre;
2.2. indica o intervalo de dureza dos minerais que sao riscados pelo canivete;
2.3. determina a dureza do mineral que risca o quartzo e é riscado pelo corindo.

e Distingue fratura de clivagem.

o Refere uma propriedade da magnetite.

1.3. Identificacao dos minerais

As propriedades dos minerais, como a dureza, a cor, arisca, o brilho, a fratura e a cliva-
gem, sdo utilizadas na sua identificagdo. No entanto, a identificagc&o rigorosa dos minerais
¢ feita através de processos mais complexos, como a microscopia € a analise quimica.
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Para determinar a dureza relativa entre dois minerais, X e Y, basta deslizar sob pressdo I\:il’g:t(i,ficagéo do
uma aresta viva do mineral X sobre uma superficie do mineral Y. Em seguida, procede-se minerais em
rochas

a0 ensaio inverso, isto é, tentar riscar o mineral X com uma aresta viva do mineral Y.
O mineral mais duro devera deixar um sulco no mineral

Talco
menos duro.
Atividades
Material Gesso Como
~ q o . determinar a
« Amostras de mao de minerais « Placa de vidro dureza de um
.. . . L. . ineral?
(pirite, calcite, biotite, moscovite, - Placa de porcelana U Z'”era
o o omo
olivina, quartzo, etc.) « Escala de Mohs . determinar
. Calcite algumas das
Procedimento propriedades
. . fisicas de um
@ Para cada amostra de mineral, determina cada Moeda de mineral?
. cobre
uma das propriedades:
— cor e brilho observados; R orite a
—dureza, riscando a amostra com os termos Mot
. patite
da escala de Mohs no sentido decrescente; “’
—risca, friccionando o mineral na placa de porcelana; Vidro
— fratura ou clivagem, aplicando uma pancada \)
no mineral_ Ortéclase f'
@) Regista as tuas observagdes. RE, \* =
Quartzo
Topazio
Corindo ‘
Diamante
Fig. 1 Dureza do mineral em relagéo a uma placa Fig. 2 Escala de Mohs com objetos
de vidro. de uso corrente.

ol

Fig. 3 Fratura ou clivagem do mineral. Fig. 4 Risca ou traco do mineral.
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Em resumo...

C1-039-01L98A0

Um mineral é um corpo natural, isto é, formado por proces-
sos geoldgicos sem a intervengdo humana.

Um mineral tem uma composi¢ao quimica especifica que
pode ser traduzida numa férmula quimica.

Um mineral é um corpo sélido com estrutura cristalina es-
pecifica, ou seja, as particulas que o constituem apresentam
um arranjo espacial ordenado.

A cor é a propriedade que resulta do modo como os minerais
interagem com a luz. Os minerais idiocromaticos tém sem-
pre a mesma cor. Os minerais alocromaticos apresentam
cor variavel.

A risca € a cor do p6 que se forma quando o mineral risca a
porcelana nao vidrada ou é moido.

A dureza ¢ a resisténcia que o mineral oferece ao ser riscado
por outro mineral ou por um objeto. A escala de Mohs ¢ a
mais usada para avaliar a dureza.

O brilho é o modo como o mineral reflete a luz que incide nas
suas superficies. Existem minerais com brilho metalico e
minerais com brilho ndo metalico.

A fratura é apresentada por minerais que se fragmentam se-
gundo superficies irregulares. A clivagem é um tipo de fra-
tura segundo superficies planas e brilhantes.

O sabor salgado identifica o mineral halite.

A efervescéncia produzida por acédo de um acido identifica o
mineral calcite.

Os minerais podem ser identificados pelas suas proprieda-
des fisicas e quimicas.

As atividades laboratoriais permitem identificar algumas
propriedades dos minerais.



Teste formativo

Teste formativo
Manual
Q Digital
" L. Exercicio
1 Lé atentamente a noticia. Minerais e suas

propriedades

Um engenheiro de minas cabo-verdiano descobriu no arquipélago um mineral
raro que se pensava nio existir em Cabo Verde, a leucite, um composto de potassio
e aluminio. A descoberta é relatada na edicdo online de segunda-feira do jornal
A Semana, que da conta de que o engenheiro de minas José Mejias fez a desco-
berta durante escavac¢des preparatorias para a construcio da barragem da Faveta,
em Sao Lourenco dos Orgaos, no interior da ilha de Santiago.

Baseado em: https://ibram.org.br/noticia/cabo-verde-descoberto-mineral-raro/,
pesquisado em 12-07-2024

1.1. Completa a frase sobre as propriedades fisicas do mineral referido na
noticia, substituindo as letras pelos termos corretos.

"Omineral_A_tem B_cinzenta, branca ouincolor, masasua C_naporcelana
nao vidrada é sempre branca. A sua dureza é D , pois é riscado pelo
quartzo e risca a apatite. Apresenta fratura concoidale _ E_ ndo metalico.”

1.2. Refere o nome da escala usada para avaliar a dureza do mineral.

1.3. Descreve o procedimento laboratorial para avaliar o tipo de fratura do mineral.

2 Faz corresponder a cada afirmacgao a letra V (verdadeira) ou F (falsa).
(A) Amostras de quartzo de cores diferentes apresentam a mesma dureza.
(B) Minerais com a mesma cor apresentam sempre o mesmo tracgo.
(C) Os minerais podem apresentar brilho metalico ou ndo metalico.
(D) O sabor salgado identifica o mineral halite.

3 Seleciona a op¢ao que completa corretamente a seguinte frase.
A pirite é riscada pelo quartzo, mas ndo o consegue riscar, pelo que...
(A) a pirite e o quartzo tém a mesma dureza.
(B) as suas durezas nao podem ser comparados.
(C) a dureza da pirite é superior a do quartzo.
(D) a dureza do quartzo é superior a da pirite.

4 Ordena as letras de A a E, de modo a reconstituir o procedimento para
a determinacao da dureza relativa da pirite.
A — A pirite é riscada pelo quartzo.
B - A pirite apresenta uma dureza entre 6 e 7.
C - Selecionar uma area do mineral limpa e sem impurezas.
D - Riscar o mineral com o termo de maior grau da escala de Mohs.
E - A pirite ndo é riscada pela ortdclase.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

2.1. Tipos de rochas

As rochas sao os principais constituintes da geosfera. As rochas sao corpos s6-
lidos, naturais, formados por agregados de minerais. Diferenciam-se pela sua mine-
ralogia - tipo de minerais que as constituem — e pela sua textura — aspeto macrosco-
pico ou microscopico dos cristais que constituem a rocha e pelo modo como estéo
organizados espacialmente e ligados entre si.

Basalto

Olivina
Cor: verde-azeitona
ou amarelo-clara

Augite Plagidclase

ou avermelhada devido Cor: verde-escura Cor:incolor
a oxidagéao do ferro ou preta ou branca
Dureza: 6,5-7 Dureza: 5,5-6 Dureza: 6-6,5

Fig. 1 O basalto —rocha presente em todas as ilhas de Cabo Verde - é constituido por minerais como
a olivina, a augite e a plagiéclase.

Aprende mais

Os minerais que ocorrem numa rocha em pequenas
quantidades sdo chamados minerais acessorios.
Estes minerais, como o zircado e a apatite, podem
fornecer informacdes importantes sobre a histéria
geoldgica de uma rocha e sao frequentemente
usados para determinar a sua idade. Zircao Apatite
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2.1. Tipos de rochas

A mineralogia e a textura de uma rocha dependem das condi¢cées de formagao
da rocha. As rochas sao formadas durante processos geolégicos, desde a origem da
Terra até a atualidade, e testemunham as condi¢des em que se originaram. Atendendo
as caracteristicas e as condi¢cdes do seu processo de formacgao, consideram-se trés
grupos de rochas: rochas magmaticas, rochas metamorficas e rochas sedimentares.

Crosta
continental
Crosta
oceanica

Litosfera
continental )
Litosfera
oceénica
Astenosfera Sedimentos

I

Tipos Metamérfica
de rocha
Transformacdes
mineraldgicas e texturais
Processo de outras rochas, ocorridas
de formacéo no estado solido, devido,
principalmente, ao calor
e atensoes.
Exemplos

Granito Are

Fig. 2 Contextos geoldgicos em que se formam as rochas magméaticas, metamorficas e sedimentares.

o Apresenta o conceito de rochas.
o Refere como podem ser classificadas as rochas quanto a sua génese.

e Atendendo ao ambiente de formacao, classifica:
3.1. o basalto que encontras em todas as ilhas de Cabo Verde;
3.2. amarga da ilha do Maio.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

2.1.1. Rochas magmaticas

As rochas magmaticas originam-se por solidificacdo do magma e podem ser
vulcanicas ou plutdnicas. As rochas vulcanicas solidificam na superficie terrestre ou
perto desta e sdo as mais abundantes em Cabo Verde. As rochas pluténicas solidifi-
cam em profundidade.

O magma é uma mistura complexa que resulta da fusdo de materiais rochosos a
temperaturas entre 700 °C e 1500 °C. Um magma pode ter, simultaneamente, trés
fracoes: liquida, sélida e gasosa.

A fracao liquida contém os elementos quimicos mais frequentes na crosta ter-
reste: silicio e oxigénio e, em menores quantidades, aluminio, potassio, calcio, sddio,
ferro e magnésio. A fragao sélida inclui minerais constituidos pelos elementos ante-
riores. A fragao gasosa contém vapor de agua, dioxido de carbono e didxido de en-
xofre, entre outros gases que se libertam a superficie durante a erupcao vulcéanica
que promove a extrusdo do magma passando este a designar-se por lava.

A génese dos magmas esta muitas vezes relacionada com a tecténica de placas e
os diferentes limites entre as placas em movimento convergente e divergente. Estes limi-
tes correspondem a zonas da litosfera onde as condicdes de pressao e temperatura per-
mitem a fusdo parcial dos materiais rochosos da crosta e do manto superior, originando
magmas. No entanto, existem magmas cuja origem nao se relaciona com estes limites de
placas, mas com dominios mais profundos, como acontece nos pontos quentes.

basaltico

I'Magma Mag
\_‘andesiticq?t riolitico 3

!

Fig. 3 Ambientes tecténicos em que se formam os magmas: A — Zona de subducgao entre uma placa
continental e uma oceénica; B —Zona intraplaca; C —Zona de afastamento de placas (rifte); D — Zona de
subduccao entre duas placas oceanicas; E - Zona de colisdo entre duas placas continentais.

Aprende mais

A origem das ilhas de Cabo Verde é frequentemente atribuida
a atividade de um hotspot ou ponto quente sob a Placa Nubia.
A Placa Somali € uma placa tecténica que se esta a formar a
medida que a Placa Africana se esta a partir ao longo do rifte
da Africa Oriental. A porgao da Placa Africana situada do outro
lado do rifte € chamada Placa Nuibia.

Africana
4 _(Nubia)

s
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2.1. Tipos de rochas

Genericamente existem trés tipos de magmas consoante o seu teor em silica:
basélticos ou basicos, andesiticos ou intermédios e rioliticos ou acidos.

Os magmas basalticos, com baixo teor em silica, originam-se a partir de rochas
do manto terrestre, como o peridotito, e ocorrem ao longo dos riftes e dos pontos
quentes. Se solidificarem lentamente em profundidade, formam gabros. Se solidifica-
rem a superficie, formam basaltos. Os basaltos sao predominantes em Cabo Verde.

Os magmas andesiticos, com teor em silica intermédio, resultam da fusdo dos
materiais rochosos da placa tecténica em subducao misturados com os da placa
acima desta. Se consolidarem em profundidade, formam dioritos. Se consolidarem a
superficie, formam andesitos.

Os magmas rioliticos, com elevado teor em silica, formam-se em zonas de con-
vergéncia de placas tectdnicas continentais, com formac¢éo de cadeias montanho-
sas. Se consolidarem em profundidade, a situacao mais frequente, formam granitos.
Se consolidarem a superficie, formam riolitos.

Magma basaltico Magma andesitico Magma riolitico

Sio, Sio, sio
45 a 50% 9 2
° 50265% 65a75%
SiO, AlL,O4 B MgOo Na,O + K,0 W FeO CaOo M Outros
(dioxido de silicio, (tridxido de (6xido de (6xido de dissodio + (6xido (6xido
silica) dialuminio) magnésio) 6xido de dipotassio) de ferro) de calcio)

Fig. 4 Tipos de magmas consoante o seu teor em silica.

o Explica a origem dos magmas.
e Distingue os tipos de magmas.

e 0 arquipélago de Cabo Verde fica situado numa regiao elevada do fundo
oceanico, entre a costa africana e o rifte da dorsal médio-atlantica. Recorda as
aprendizagens do 8.° ano e analisa a figura 3.

3.1. Caracteriza o tipo de magma que origina as rochas de Cabo Verde.
3.2. Indica na figura 3 um ambiente tectonico semelhante a Cabo Verde.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Diferenciacao magmatica e cristaliza¢ao fracionada

Apesar de existirem apenas trés tipos fundamentais de magmas, existem nume-
rosas variedades de rochas magmaticas. No processo de diferenciagcao magmatica,
um unico magma pode originar diferentes tipos de rochas, pois é constituido por
uma mistura complexa que, ao solidificar, forma diferentes associacdes de minerais.

Atendendo a que a cristalizacao dos diferentes minerais ocorre a temperaturas
distintas, formam-se durante o processo de diferenciacao diversas associacdes de
cristais e, finalmente, um magma residual.

O cientista que primeiro compreendeu a importancia da diferenciacdo magma-
tica foi Norman Bowen (1887-1956). A partir de numerosas experiéncias laborato-
riais, Bowen estabeleceu a sequéncia de reacdes que ocorrem no magma durante a
diferenciacdo magmaética — séries de Bowen. Existem duas séries de reagcdes que
refletem fenbmenos que ocorrem ao mesmo tempo, a medida que a temperatura do
magma vai baixando: a série descontinua, ou série dos minerais ferromagnesianos,
e a série continua, ou série das plagidclases.

e ~ Magma/
Temperatura Séries de reacdes de Bowen Rochas ?orma das
Olivina -
M Baséltico/
Ricasem Anortite Ultrabasicas
célcio (peridotito)
Piroxena
«Q Baséltico/
%3 & Béasicas
~ e
09' Saibela as“? & (basalto, gabro)
% & §
S s L
-T— . - S g
3 Biotite & &L
% Andesitico/
Intermédias
Albite . e
Ricas em (andesito, diorito)
................ Sédlo
Feldspato potassico Félsicas/
+ P
Moscovite A.c'da.S ]
Baixa o (granito, riolito)
(~750°C) Quartzo

Fig.5 Séries de Bowen. Segundo Bowen, é possivel que um magma basaltico inicial possa produzir

magmas diferentes.

Aprende mais

Em Cabo Verde existem fondlitos, particularmente na ilha Brava, onde predominam.
Também existem em menor quantidade nas outras ilhas, como Santiago, sendo
o Monte Graciosa no Tarrafal o melhor e maior representante deste tipo de

rochas nestailha, S. Nicolau e Santo Antao.
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2.1. Tipos de rochas

A diferenciacdo magmatica deve-se maioritariamente a cristalizagcao fracionada,
ou seja, a cristalizacdo acontece em tempos diferentes. Durante o arrefecimento do e Manual
magma, na série descontinua, primeiro formam-se as olivinas, cujo ponto de fuséo é
mais elevado. Posteriormente cristalizam as piroxenas, depois as anfibolas e, por  pierenciacio
fim, a biotite. Simultaneamente, com a cristalizagdo da olivina forma-se a anortite da ~ magmaticae

Digital

Atividade

cristalizagcao

série continua. A medida que a temperatura vai diminuindo, o célcio pode ser pro- fracionada
gressivamente substituido por sddio, originando a série das plagiéclases sucessiva- ~ Exereicio

Diferenciacé@o

mente mais ricas em sddio, como a albite. A temperaturas mais baixas, 0o magmare-  magmaticae

cristalizacao

sidual formara feldspato potassico, moscovite e, finalmente, quartzo, que cristaliza  fracionada

Nos espacgos entre os cristais ja formados.

Magma A

(~1200°C)

Olivinas

Magma B

Plagiéclases

Piroxenas

©
=
3
=
©
=
(V]
Q.
5
-

Magma C

Plagiéclases

Piroxenas

Magma D

Plagiéclases

Fig. 6 Diferenciagcdo magmatica por cristalizagéo fracionada.

As olivinas cristalizam primeiro
e assentam na base da cdmara
magmatica, deixando um
magma de composigcao
diferente —magma A.

A seguir, cristalizam as
piroxenas e as plagioclases,
modificando novamente a
composigao do magma —
magma B.

As piroxenas, mais densas,
assentam primeiro na base da
cadmara magmética. Forma-se

um gradiente de piroxenas e de
plagiéclases, originando um
magma de composicao
diferente —magma C.

Quando todas as piroxenas
estdo cristalizadas,
as plagidclases continuam
a cristalizar a partir de um
magma com outra composi¢ao
—magma D.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Classificacao das rochas magmaticas

A classificagcao das rochas magmaticas pode ser baseada em varios critérios,
como a composicao quimica, a composicao mineralégica, a cor e a textura.

Composicao quimica

Os minerais mais abundantes que constituem as rochas magmaticas sao os silica-
tos. Quimicamente, e porque o oxigénio é o elemento mais abundante, é costume expri-
mirem-se as variagdes dos componentes em termos de 6xidos. O éxido mais impor-
tante é o diéxido de silicio, SiO,, ou silica. De acordo com este critério, as rochas
magmaticas podem ser classificadas em acidas, intermédias, basicas e ultrabasicas.

Designacao Percentagem de silica Exemplos
Rochas acidas SiO, > 65% Granito, riolito
Rochas intermédias 65% > SiO, > 55% Diorito, andesito
Rochas basicas 55% > SiO, > 45% Gabro, basalto
Rochas ultrabasicas SiO, < 45% Peridotito

Tab. 1 Classificagdo das rochas magmaticas com base na composi¢ao quimica, nomeadamente no teor
em SiO,.

Composicao mineraldgica

Os minerais essenciais das rochas magmaticas classificam-se em dois grupos
caracterizados pela composi¢édo quimica e pela sua tonalidade: félsicos e maficos. Os
minerais félsicos, como o quartzo, os feldspatos, ortdclase e plagidclase, e a mosco-
vite, tém cores claras e sao ricos em silica. Os minerais maficos, como a biotite, as
piroxenas, as anfibolas e a olivina, tém cores escuras e sao ricos em ferro e magnésio.

-
Quartzo Ortoéclase
N
Fig. 7 Minerais félsicos.
-
Piroxena Anfibola Olivina
N J

Fig. 8 Minerais méficos.
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2.1. Tipos de rochas

Cor

A cor das rochas magmaticas esta relacionada com a quantidade de minerais
félsicos e maficos que nelas existe. Quando os minerais predominantes sao félsicos,
as rochas sao claras e denominam-se leucocratas, como o granito e o riolito. Se os
minerais predominantes sdo maficos, as rochas sdo escuras e denominam-se mela-
nocratas, como o basalto e o gabro. Se as rochas apresentam coloragdo intermédia,
denominam-se mesocratas, como o diorito e o0 andesito.

Diorito

Rocha leucocrata Rocha mesocrata Rocha melanocrata

Fig. 9 Classificacdo das rochas magmaticas segundo a cor.

Textura

A textura é o aspeto geral da rocha resultante das dimensdes, da forma e do arranjo
dos minerais que a constituem. A viscosidade e o tempo de arrefecimento dos magmas
sao fatores que influenciam o tamanho dos cristais que se vao desenvolver. Nas rochas
magmaticas, consideram-se dois grupos de texturas: faneritica e afanitica.

As rochas com textura faneritica ou granular sdo formadas por cristais bem de-
senvolvidos e visiveis a olho nu, como nas rochas magmaticas intrusivas ou pluténicas.

As rochas com textura afanitica ou agranular apresentam os minerais todos
cristalizados, mas estes sdo de reduzidas dimensdes, como nas rochas magmaéticas
extrusivas ou vulcanicas. A textura afanitica é caracteristica das rochas resultantes
de magmas que arrefeceram mais ou menos rapidamente.

S~

Riolito Basalto

Textura afanitica

Textura faneritica
\ %

Fig. 10 Classificagdo das rochas magmaticas segundo a textura.

Aprende mais AUAN
A obsidiana é uma variedade de vidro vulcanico, dizendo-se que tem textura vitrea.

Um arrefecimento do magma extremamente rapido origina uma textura
vitrea — material sélido e amorfo onde nao ocorreu cristalizagdo de minerais.
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Gtividade pratica

\ 6.1. mais minerais maficos. Justifica.

~

Alguns critérios de classificagcao das rochas magmaticas

Um microscépio petrografico ou microscépio de luz polarizada é um microscépio 6tico
especial usado para identificar rochas ou minerais através da observacgéo de laminas
delgadas. As figuras A e B representam duas rochas magmaticas observadas neste tipo
de microscépio, com a mesma ampliacao.

Granito

: : i Basalto
Fig. 1 Microfotografias de laminas e amostras de méo de rochas magmaticas.
SiO, AlLO, Fe, O, MgO K,O
Granito 74,2 14,7 0,3 0,1 4,0
Basalto 42,2 16,2 3.7 6.0 1.7

Tab. 1 Alguns valores, em percentagem, da composicédo quimica do granito e do basalto.

o Explica a relacdo entre a velocidade de arrefecimento do magma e a
dimensdo dos cristais nas rochas.

e Menciona um fator que podera influenciar a velocidade de arrefecimento do
magma.

e Indica a microfotografia, A ou B, na qual os cristais estdo mais
desenvolvidos.

° Refere a microfotografia, A ou B, que corresponde a um arrefecimento lento
do magma.

e Denomina a rocha que possui:
5.1. maissilica; 5.2. menos aluminio;

6.2. cor leucocrata. Justifica. /

5.3. mais ferro.

e Indica a rocha que apresenta:




Atividades

Identificacao de amostras de rochas magmaticas

As rochas magmaticas podem ser identificadas recorrendo a um conjunto de critérios,

como a textura, a cor e a composicdo mineralégica.

Material

» Amostras de mao de rochas magmaticas « Lupa

Procedimento
@ Observa as amostras com a ajuda da lupa.
@) Regista a textura, os minerais e a cor.

€ Identifica as amostras com a ajuda da chave dicotémica e da tabela.

Rocha com textura faneritica. 2
1
Rocha com textura afanitica. 4
Rocha geralmente de cor clara, com quartzo e feldspato. Granito
2
Rocha geralmente escura, sem quartzo. 3
Rocha escura com cristais de olivina, piroxena e plagiéclase. Gabro
3
Rocha com biotite e anfibolas. Diorito
Rocha geralmente de cor clara com predominéncia de feldspato potassico. Riolito
4
Rocha geralmente escura. 5
s Rocha de cor preta, com pequenos cristais de olivina numa matriz afanitica. Basalto
Rocha de cor cinzenta, com abundancia de plagiéclases, biotite e anfibolas. Andesito
Fig. 1 Chave dicotomica para a classificacao de algumas rochas magmaticas.
Composic¢ao mineralogica
Félsica Intermédia Mafica Ultramafica
q q Qua}“tzg, fel(;lsp.ato Anfibola, Olivina, .
Minerais potassico, biotite, . . Olivina,
5 . plagiéclase Na-Ca, piroxena, -
predominantes moscovite, . ) piroxena
A piroxena plagiéclase Ca
plagiéclase Na
Granular
(faneritica)
- -
E Granito Peridotito
>
&
Agranular
(afanitica) v
Riolito Basalto
Cor darocha * . .
(% de minerais . e =
escuros) 0% a 25% 45% a 85% 85% a 100%

Tab. 1 Composi¢ao mineraldgica, textura e cor de algumas rochas magmaticas.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

2.1.2. Rochas metamorficas

As rochas metamorficas originam-se por metamorfismo. O metamorfismo é um
processo geoldgico que ocorre maioritariamente em profundidade, no interior da
crosta terrestre, durante o qual as rochas no estado sélido sao sujeitas a modificacdes
na composicao quimica e mineraldgica e na textura, originando rochas metamorficas.

O metamorfismo ocorre em certos ambientes de metamorfismo, como, por
exemplo, nas zonas de subduccdo ou em cadeias montanhosas, ou na proximidade
da instalagdo de um magma no seio de rochas preexistentes.

Qualquer rocha da superficie terrestre que seja deslocada para zonas mais profun-
das fica sujeita a novas condi¢des termodinamicas — calor e pressao. Os processos
metamarficos ocorrem quando estas rochas preexistentes, chamadas protélitos, sdo
submetidas a condi¢des termodinamicas diferentes daquelas existentes na altura da
sua formacao. Em resposta as novas condicdes, os protdlitos vao sendo transforma-
dos fisica e quimicamente, sempre no estado sélido, originando rochas metamérficas.

Ardoésia '

Intruséo
magmatica

Zona de Placa

subducgéo oceanica
Placa

continental

Fig. 11 Ambientes de metamorfismo no limite convergente de placa oceanica com placa continental e
zona de subducgado. O marmore e a ardésia séo rochas metamorficas formadas em ambientes diferentes.

o Apresenta o conceito de:
1.1. rochas metamorficas; 1.2. metamorfismo.

e Comenta a afirmacéo: “Os protélitos sélidos afundam na crosta e sao
submetidos a fusao, ficando no estado liquido, e, quando arrefecem, formam
rochas metamérficas sélidas.”
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2.1. Tipos de rochas

Fatores de metamorfismo

As modificacdes durante o processo metamorfico dependem da acao de diver-
sos fatores que condicionam a formacao das rochas metamorficas, os fatores de
metamorfismo — tempo, pressao, calor e fluidos.

Tempo

Os processos relacionados com o metamorfismo dependem do tempo, sendo
extremamente lentos. No interior da litosfera, uma rocha preexistente é metamorfi-
zada se estiver sujeita aos fatores de metamorfismo durante milhées de anos.

Pressao

As rochas metamorficas sao formadas a diferentes profundidades na crosta ter-
restre. A medida que as rochas evoluem para dominios mais profundos, sdo sujeitas
a maiores pressoes, quer devido ao peso dos materiais, quer devido aos movimentos
tecténicos.

A pressao litostatica é a que resulta do peso dos materiais terrestres que estéao
por cima das rochas. A pressao dirigida, ou ndo litostatica, sujeita as rochas a forcas
que nao sao exercidas de igual modo em todas as direcdes.

A pressao dirigida pode influenciar a textura das rochas, ja que reconstitui o ali-
nhamento dos seus minerais, que tendem a ficar alinhados perpendicularmente a di-
recao da forca. Este processo origina uma textura designada por foliagao, visivel a
olho nu e caracteristica de algumas rochas metamarficas, como os xistos.

Estratos ndo deformados Ny Estratos ndo deformados

Estratos deformados

Pressaéo litostatica ou confinante Pressédo nao litostatica ou dirigida

Fig. 12 Pressao litostatica e pressao dirigida.

Minerais —==
\ Rocha Rocha
sedimentar metamorfica
Calore
deformacao

Minerais

Argilito

Fig. 13 O argilito, rocha sedimentar, pode transformar-se em xisto, rocha metamérfica com foliagéo.
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Calor

O calor é muito importante no processo de formacao das rochas metamoérficas, pois
afetaa composicao mineralégica e a textura das rochas preexistentes. Na geosfera, existe
um aumento de temperatura com a profundidade. Assim, os materiais geologicos, a
medida que descem no interior da litosfera, ficam submetidos a elevadas temperaturas
que provocam importantes modificagdes mineraldgicas. Outra fonte de calor importante
no metamorfismo provém do contacto entre uma rocha e uma intrusao magmatica —
porcao de magma que ascende na crosta e se instala em rochas preexistentes.

Intrusdo Rochas

Calor e magmaética metamorficas
Rocha encaixante (marmore)
(calcério)

Fig. 14 Acao do calor: A - Protdlito sedimentar; B - Instalagdo de um magma; C — Formagéao de rochas
metamorficas.

Fluidos
Muitas das alteracées na composicdo qui- Agua enriquecida Rochas
. . L em ides metamorfizadas
mica e mineraldgica que ocorrem durante o por fluidos

metamorfismo sao devidas a fluidos que circu-
lam nas rochas. Os fluidos hidrotermais sao
solucdes constituidas por agua aquecida sob
pressao com varios ides dissolvidos, como o
sodio, o potéassio, a silica, o zinco e o cobre.
Estas solugdes reagem com as rochas e alte-
ram a sua composicao, substituindo, por vezes
totalmente, certos minerais.

A agua dos fluidos pode ter varias origens,
podendo resultar da infiltragdo profunda da agua
do mar ou de outras massas de agua superficiais
ou subterraneas ou ser libertada durante a insta- Fig. 15 Acdo de fluidos provenientes de um
lacdo de um corpo magmatico, por exemplo. magma, no metamorfismo.

0 Refere os fatores que condicionam a formagao das rochas metamérficas.

e Relaciona a pressao com os tipos e caracteristicas texturais e mineraldégicas de
rochas metamérficas.
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2.1. Tipos de rochas

Tipos de metamorfismo

A extensao e localizacao da area abrangida pelos processos metamorficos é um
dos critérios de classificacao dos tipos de metamorfismo. De acordo com este crité-
rio, consideram-se dois tipos de metamorfismo: o0 metamorfismo de contacto e o
metamorfismo regional.

Metamorfismo de contacto

O metamorfismo de contacto ou térmico ocorre localmente, nas zonas proxi-
mas da instalagdo de corpos magmaticos e rochas intrusivas. Antes de consolidar, o
calor e os fluidos libertados pelo magma propagam-se através das rochas preexis-
tentes ou encaixantes e alteram a sua composicao mineralégica. Neste local, forma-
-se uma auréola de metamorfismo - zona de alteracdo mineraldgica e estrutural da
rocha encaixante ou protdlito.

A extensao da auréola de metamorfismo depende do tamanho do corpo magma-
tico que se instala na rocha encaixante, podendo ter apenas alguns milimetros ou
dezenas a centenas de metros. Cada zona dessa auréola tera caracteristicas relati-
vas ao modo como o calor e os fluidos afetaram a rocha encaixante. Assim, os mine-
rais recristalizam e, frequentemente, tornam-se maiores e sem orientacdes preferen-
ciais, dando origem a rochas metamorficas nao foliadas.

As rochas metamorficas originadas nas zonas mais proximas da intrusdo mag-
matica designam-se, de um modo geral, por corneanas. Este termo também pode,
num sentido mais restrito, designar as rochas resultantes do metamorfismo de con-
tacto de rochas argilosas. Os calcarios podem originar marmores e 0s arenitos
transformam-se em quartzitos.

b

Protélitos

Arenito

\’\' | Intrusgo Quartzito ] .
| ma.gr.natl_c_. . = Rochas Fig. 16 Metamorfismo

Auréola de metamérficas  de contacto.
metamorfismo
4 N
: S
X_ - " .".
Corneana Marmore Quartzito
\ J

Fig. 17 Rochas resultantes de metamorfismo de contacto.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Metamorfismo regional

O metamorfismo regional afeta vastas areas da litosfera e esta relacionado com
processos tecténicos, como os da convergéncia de placas, em cujos limites podem
ocorrer condicdes de elevadas temperaturas e pressdes. Devido a estas condicdes,
0Ss minerais das rochas orientam-se perpendicularmente as forcas tecténicas que
sobre elas sao aplicadas, de onde resultam rochas metamorficas foliadas.

Nas rochas foliadas, o alinhamento dos minerais origina estruturas planares de-
signadas por foliag6es. Sdo exemplos de foliagdo de graus de metamorfismo cres-
cente a clivagem ardosifera, a xistosidade e o bandado gnaissico.

Argilito

Textura fina Textura média a grosseira Textura grosseira

Textura
Rocha Argilito —_— Ardésia —p Micaxisto —_— Gnaisse
(minerais) (minerais de argila) (clorite e moscovite) (micas, quartzo (micas, quartzo,
e feldspato) feldspato e anfibola)
Grau de . . o
metamorfismo Baixo grau Grau intermédio

Fig. 18 Metamorfismo regional e sequéncia de rochas originada a partir de um argilito.

S~

Arddsia Micaxisto Gnaisse
N J

Fig. 19 Rochas resultantes de metamorfismo regional.
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2.1. Tipos de rochas

Minerais das rochas metamorficas

Os minerais constituintes das diversas rochas s3o mais estaveis em ambientes se- G b
melhantes aos que estiveram presentes durante a sua formacao. Quando essas condi-  vigeo
¢Oes se alteram, os minerais tornam-se instaveis e podem transformar-se, levando & ~ Mreraisdas
transformacéao das rochas que os contém, ocorrendo processos de recristalizacao. i LS

A recristalizacao pode implicar a alteracdo da estrutura cristalina do mineral ou a s
alteracao da sua composicao quimica. Por exemplo, os minerais de argila, comuns em
rochas sedimentares, e que foram formados pela transformacdo dos feldspatos,  Exercicios
quando sdo conduzidos a grandes profundidades e elevadas pressdes e temperatu-  ooonecer

ras, transformam-se noutros minerais, mais estaveis nestas novas condigdes. Certos ~ dos diferentes

minerais sdo mesmo especificos de determinadas condicdes de metamorfismo, como m:zf:irﬁsmo

a clorite, a estaurolite, a granada, a cianite e o epidoto. gif;zsse das
A identificagdo de determinados grupos de mine- ﬁﬁ;\ metamorficas

rais em rochas metamorficas pode indicar as condi¢des P mr;};gga;:ss

rochas
metamorficas

e o tipo de metamorfismo que ocorreu. Alguns minerais
sao chamados de minerais indicadores ou minerais-
-indice, pois permitem inferir acerca das condicdes em
que uma determinada rocha metamorfica foi formada.
Os minerais-indice s6 se formam dentro de limites defi- Estaurolite
nidos de pressao e de temperatura, como € o caso dos
minerais de silicato de aluminio andaluzite, distena e
silimanite. Estes minerais sdo designados por paleoba-
rometros e paleotermdémetros.

Temperatura (°C)
0 400 500 600 700 800 900

4 T T T T T Granada

Andaluzite Andaluzite

Silimanite

Presséao (quilobares)
(wnq) apepipunjoid

Silimanite

Fig. 20 Dominios de estabilidade da andaluzite, distena e silimanite.

o Distingue metamorfismo regional de metamorfismo de contacto.
e Refere o tipo de metamorfismo em que se formam rochas foliadas.

e Relativamente a figura 20, indica o mineral metamoérfico que se forma em
condi¢cdes aproximadas a 8 quilobares de pressao e 800 °C de temperatura.
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/Atividade pratica \

Metamorfismo na ilha do Maio

Uma caracteristica comum observada em basaltos dragados do fundo do oceano é a
presenca de evidéncias de metamorfismo hidrotermal. O mesmo se passa nos basaltos
nailha do Maio, em que este tipo de metamorfismo afeta o conjunto de lavas em
almofada e resulta na transformacao da textura ignea das lavas com a formacao de
rochas metamorfizadas. As altera¢gdes mineraldgicas iniciam-se com a transformacio da
plagiéclase acompanhada da neoformacio do epidoto e da clorite, que passa a ser o
principal constituinte da matriz da rocha. Com um aumento do grau de metamorfismo
aparece a biotite.

O metamorfismo distribui-se de forma muito irregular no complexo igneo central da
ilha do Maio, mas parece que as rochas metamérficas estdo restritas a proximidade de
zonas de fratura, ao longo das quais acontece a circulacdo de fluidos hidrotermais.

Baseado em: https://popups.uliege.be/0037-9395/index.php?id=5389&file=1&pid=5387, pesquisado em 19-07-2024

0 Denomina a rocha magmatica da ilha do Maio referida no texto.
9 Refere o fator de metamorfismo descrito no texto.
e Pesquisa e descreve a formacao de lavas em almofada ou pillow lava.

o Nas proximidades das dorsais médio-oceanicas, os basaltos
alterados por circulagao hidrotermal formam espilitos.
Justifica a afirmacao: "A rocha da figura 1 nao foi

formada nailha do Maio.” W En
Fig. 1 Espilito. G

L
Intensidade do metamorfismo

metca;:::r(:iesmo DI EEER B?zl)(()%ggu int:':::e"dio l:ilgtgogorgr
Minerais argilosos
Clorite
Epidoto
Minerais Granada
Feldspato
Quartzo
Rochas |ty e o o

Fig. 2 Transformagdes na composi¢cao mineraldgica de um argilito durante o metamorfismo.

e Consultando a figura 2, indica o(s) grau(s) de intensidade de metamorfismo
\ em que se forma cada um dos minerais metamoérficos referidos no texto. /
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Atividades

Identificacao de amostras de rochas metamérficas

Asrochas metamoérficas podem ser identificadas recorrendo a um conjunto de critérios,
como a textura, a cor e a composicdo mineralégica.

Material

» Amostras de mao de rochas metamoérficas « Lupa

Procedimento
@) Observa as amostras com a lupa e regista a textura, os minerais e a cor.
@) Identifica as amostras com a ajuda do texto, da figura e da chave dicotémica.

4 N\
As rochas metamorficas sao classificadas em dois grandes grupos atendendo a sua foliagao.
Rochas metamorficas foliadas
- separam-se segundo superficies regulares que se repetem em planos paralelos;

—resultam da orientacdo dos minerais durante o metamorfismo regional.
Rochas metamoérficas nao foliadas
—ndo apresentam distribuicao orientada dos minerais;
- os minerais tém dimensdes diferentes e distribuem-se irregularmente;
- resultam da recristalizacdo dos minerais durante o metamorfismo de contacto;
— 0 marmore e o quartzito tém textura nio foliada ou granoblastica.
Bandas de Bandas de
Clivagem quartzo e biotite e
Xistosidade feldspato anfibola
Bandado
; gnaissico
Ardésia Filito Micaxisto Gnaisse
Fig. 1 Tipos de foliagao.
- J
Rocha sem foliagdo evidente. 2
1
Rocha com foliacao. 3
Rocha que faz efervescéncia em contacto com o acido. Marmore
2 Rocha compacta, muito dura, essencialmente constituida por quartzo, Busiiai
que nao faz efervescéncia em contacto com o acido.
Rocha compacta com bandado caracteristico de bandas claras alternadas Gnaisse
3 | com bandas escuras.
Rocha sem bandado.
Rocha de grao fino, sem minerais identificaveis a vista desarmada.
4 | Rocha de grao grosseiro, com micas macroscépicas e planos de xistosidade N
. Micaxisto
brilhantes.
Rocha de grao fino, cor clara e brilho lustroso nas superficies de foliacao. Filito
5 Rocha escura, de grao muito fino e fissibilidade facil, segundo superficies Ardésia
planas e paralelas.

Fig. 2 Chave dicotomica para a classificagdo de algumas rochas metamorficas.

Manual
Digital
Videos
Rochas
metaméorficas e

tipos de
metamorfismo

Identificagéo de
rochas
metamorficas

Ok

Atividades
Classificagdo
das rochas
metamorficas

Que caracteristi-
cas permitem
distinguir e
classificar as
rochas
metamorficas?

Exercicios
Distinguir os
tipos de
metamorfismo

Classificar
rochas
metamorficas
de acordo com a
textura



Manual
Digital

Video
Agentes
geoldgicos
externos

Bl E
2]
#

Atividade
Qual é o papel
da dguaedo
vento no
transporte de
sedimentos?

Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

2.1.3. Rochas sedimentares

Asrochas sedimentares formam-se a superficie da Terra a partir de sedimentos.
Os sedimentos sdo materiais detriticos ou em solugcao provenientes da transforma-
cao de outras rochas ou de restos de seres vivos, que se depositam.

Etapas de formacao das rochas sedimentares

A formagao das rochas sedimentares ocorre, fundamentalmente, em duas
fases: sedimentogénese e diagénese.

A sedimentogénese é o conjunto de processos que conduzem a formacgao de de-
positos de sedimentos. Inclui a meteorizacao, a erosao, o transporte e a sedimentacao.

A meteorizag¢ao € o conjunto de processos fisicos e quimicos que alteram e de-
sagregam as rochas. A meteorizacgao fisica desagrega as rochas em fragmentos
cada vez menores, mas que retém as caracteristicas da rocha original. Sdo exemplos
de processos fisicos: a variacao da temperatura, a formacao de didclases e as fendas
causadas por raizes de plantas que partem as rochas. A meteorizagao quimica con-
siste na alteracéo da composicao quimica e mineraldgica da rocha, levando a forma-
¢do de novos minerais.

Rochaintacta

Quartzo
Feldspato
Biotite

A meteorizagao fisica fratura
arocha. O aumento da érea
de superficie permite que a
meteoriza¢do quimica ocorra

mais rapidamente. : . . b
A rocha separa-se em grdos mais pequenos. Os agentes erosivos removem
O feldspato é transformado em minerais a argila. Os graos de quartzo

de argila. ficam soltos.

Fig. 21 Afragmentacdo dos materiais rochosos aumenta a superficie exposta aos agentes de
meteorizacgao fisica e quimica. Os processos quimicos de meteorizagdo, como oxidagao, dissolugao,
hidrdlise e hidratagcao, séo complexos e podem ocorrer em simultaneo.

° Na figura 21, a letra A representa um cubo rochoso com 2 cm de lado, pelo que
cada face do cubo terd 4 cm?® de 4rea. Calcula a area total da superficie exposta
aos agentes de meteorizacadoem A, B e C.
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2.1. Tipos de rochas

A erosao é o processo de remocao do local dos materiais resultantes da meteo-
rizagcao, por acao da gravidade, do vento e da agua no estado liquido ou sdlido.

O transporte corresponde a deslocagcao dos materiais resultantes da erosao por
acao do vento e da dgua no estado liquido, como nos rios, ou sélido, como nos gla-
ciares. Estes materiais sao, frequentemente, transportados para locais muito distan-
tes. Podem ser particulas ou fragmentos de diferentes dimensdes ou substéncias
dissolvidas na agua. A estes materiais podem juntar-se outros provenientes dos
seres vivos, como conchas ou restos de plantas. Durante o transporte, os materiais
sdo modificados, destacando-se o arredondamento e a granosselegao.

O arredondamento é o processo em que os fragmentos, devido aos choques
entre eles e ao atrito com as rochas da superficie, vao perdendo as arestas e 0s vér-
tices, passando de angulosos a arredondados. A granosselecao é o processo em
que os fragmentos sdo selecionados e separados de acordo com o tamanho, a forma
e a densidade.

@) GRAU DE ARREDONDAMENTO

Graos angulosos Graos subarredondados

Sedimentos
bem calibrados

Sedimentos
moderadamente calibrados

Sedimentos
mal calibrados

Sedimentos
grosseiros

Sedimentos
muito finos

Areia

Diregéo do
transporte

Fig. 22 A - Diferentes graus de arredondamento dos detritos; B — Diferentes graus de granossele¢ao;
C - Granosselegdo dos materiais ao longo de um curso de agua.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Quando a velocidade do agente transportador diminui, e em determinadas con-
dicdes favoraveis, os materiais depositam-se, constituindo sedimentos.

A sedimentacao consiste na deposicao dos sedimentos e depende, na maioria
dos casos, da acao da gravidade, tanto em ambientes terrestres como aquaticos.
Esta deposicao ocorre em locais como o fundo oceénico, sob a forma de uma suces-
sdo de camadas horizontais e paralelas designadas por estratos.

A diagénese é o conjunto de processos fisicos e quimicos que transformam os
sedimentos em rochas sedimentares. Ao longo da diagénese, os sedimentos perdem
agua, sao compactados e cimentados. Durante a compactagao, devida a pressao
das camadas superiores, certos minerais podem ficar orientados. Os espacos entre
as particulas vao, em muitos casos, sendo preenchidos por materiais presentes na
agua, como a silica ou o carbonato de célcio. Simultaneamente, forma-se um cimento
que liga os sedimentos, originando uma rocha sedimentar.

Meteorizacao
Alteracao fisica e quimica das rochas.

Erosao
Remocao das particulas das rochas.

Transporte
Deslocac¢édo dos detritos e solutos
por agdo dos agentes de transporte.

Sedimentacao
Deposicdo dos sed
por acao gravitica ou
precipitagdo quimic

orre litificagdo dos sedimentos.

Poro Sedimentos Saida de agua

Poro

Pressao

&
Saida de dgua .~ Compactacio Cimentacao

Fig. 23 Principais etapas da formacao de rochas sedimentares.
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2.1. Tipos de rochas

Classificacao das rochas sedimentares

As rochas sedimentares sdo muito variadas e existem diferentes classificacdes
baseadas em diversos critérios. Tendo em consideracao a origem predominante dos
sedimentos, podem considerar-se trés grupos: detriticas, quimiogénicas e biogénicas.

Rochas sedimentares detriticas

As rochas sedimentares detriticas sdo predominantemente constituidas por
sedimentos resultantes da meteorizacéo e erosao de rochas preexistentes, designa-
dos por detritos ou clastos. Estas rochas, para além dos detritos, podem integrar
restos de conchas e outros materiais, em menores proporg¢oes.

Um dos principais critérios de classificagcao destas rochas é o tamanho dos de-
tritos que as formam, usando-se uma escala granulométrica para as classificar.

Os balastros ou seixos originam brechas e conglomerados, as areias dao ori-
gem a arenitos, os siltes formam siltitos e as argilas consolidam em argilitos.

Designacao Dimensdes (mm) Designacao Rocha
do detrito do sedimento consolidada
Cascalheira
de elementos
angulosos
Grosseiro Brecha
Balastros
>2mm
Cascalheira
de elementos
rolados
Conglomerado
) Médio .
Areia 1 Areia
—a2mm
16
Arenito ou grés
. . Fino .
Silte ou limo 1 1 Silte
16 256
Siltito
. Muito fino )
Argilas 1 Argila
<——mm
256
5 g 5 Argilito

Tab. 2 Escala granulométrica simplificada de Udden-Wentworth.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Rochas sedimentares quimiogénicas

As rochas sedimentares quimiogénicas sao constituidas, essencialmente, por
materiais resultantes da precipitacdo quimica de substancias em solucao. A precipi-
tacdo acontece quando certas substéancias dissolvidas na agua reagem entre si, em
determinadas condicdes ambientais. Estas substancias, compostos quimicos e ides,
sdo provenientes da meteorizacao das rochas, dissolvem-se na agua e sao transpor-
tadas em solucao para lagos e oceanos. Entre as rochas quimiogénicas, salientam-
-se as rochas carbonatadas e os evaporitos.

As rochas carbonatadas sdo essencialmente constituidas por minerais que pos-
suem o ido carbonato na sua composi¢ao quimica, como os calcarios, que sao consti-
tuidos por calcite. A dgua que se infiltra nas fraturas das rochas em certas regides calca-
rias provoca a sua dissolucao, circula nas grutas e galerias e permite a precipitacdo do
carbonato de célcio que forma os travertinos e as estalactites e estalagmites.

Os evaporitos resultam da precipitacao de sais dissolvidos, devido a evapora-
cao da agua onde estdo em solucdo. Sdo exemplos de evaporitos o gesso, consti-
tuido por sulfato de calcio hidratado, e o sal-gema, constituido por halite, que ocorre
frequentemente associada a argila, entre outros materiais.

Ca®¥ + 2HCO; — CaCO, + (H" + HCO;

+

lao lao Carbonato de laoH lao
célcio hidrogenocarbonato calcio (calcite) hidrogenocarbonato

Estalactite

.
.

Estalactite

' Estalagmite

i Estslagmite

S~

G Sal-
L esso al-gema )

Fig. 25 Exemplos de evaporitos.
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2.1. Tipos de rochas

Rochas sedimentares biogénicas

As rochas sedimentares biogénicas sdo constituidas por sedimentos que pro-
vém de detritos associados a seres vivos, como conchas. Sdo exemplos destas ro-
chas os calcarios biogénicos e os carvoes.

Os calcarios biogénicos resultam da acumulacéo de restos de animais, seguida
de diagénese. As conchas, apds a morte dos animais que as produziram, formam os
calcarios conquiferos, e os corais, apés a morte, dao origem a calcarios recifais.

Os carvoes resultam da acumulacgao e transformacao de sedimentos contendo
restos de plantas, em ambientes aquaticos continentais, como lagos e lagoas. Consi-
deram-se varios tipos de carvdes, consoante o teor em carbono presente: turfa, lig-
nite, carvao betuminoso e antracite.

- N\
Calcario conquifero Calcério recifal

- d J

Fig. 26 Calcérios biogénicos.

/ ™

9 Turfa Lignite Carvéao betuminoso Antracite )

Fig. 27 Carvoes.

o Distingue as rochas sedimentares detriticas das quimiogénicas.

e Caracteriza as rochas sedimentares detriticas com base no tamanho dos
sedimentos.

e Refere o material que origina os carvoes.

Aprende mais

Embora o petréleo ndo seja considerado uma rocha

em algumas classificacdes atuais, ele encontra-se
exclusivamente no interior de rochas sedimentares, como
a da figura, e forma-se a partir de sedimentos biogénicos.

Petréleo
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Origem e formacao dos combustiveis fosseis

Os materiais que originaram os carvdes e o petréleo sdo provenientes de seres
fotossintéticos, como plantas e algas microscépicas. Estes seres captam a energia
luminosa do Sol e transformam-na em energia quimica que armazenam no seu orga-
nismo. A sedimentacao de grandes quantidades de restos destes seres vivos em
determinados ambientes, seguida de afundimento e compactacao na auséncia de
oxigénio, pode originar, consoante a natureza dos detritos organicos e as condicdes
ambientais, carvoes, petréleo e gas natural.

Durante a combustao destes materiais, € mobilizada a energia armazenada na
fotossintese ha muitos milhdes de anos. Assim, os carvoes, o petrdleo e o gas natural
sdo designados por combustiveis fosseis, pois a energia que contém é a energia
solar captada, transformada, armazenada e preservada, no passado geoldgico.

A turfa pode ser considerada como a matéria-prima a partir da qual se pode for-
mar carvao. A diagénese da turfa origina, progressivamente, carvbes mais ricos em
carbono e, consequentemente, mais pobres em oxigénio e hidrogénio, num processo
denominado incarboniza¢ao. Consoante o grau de evolucao, formam-se a lignite, o
carvao betuminoso e, finalmente, a antracite.

.

Acumulacao
na atmosfera

Luz solar € Nos oceanos

50m Turfa

":Fotossintese

Respiracéo e
decomposicao >

Seres vivos

—

|

Afundimento de
matéria organica -
nos sedimentos Combusté&o

l :

A - As plantas morrem e sdo
soterradas na auséncia de
oxigénio, formando turfa;

Transformacdes
quimicas durante
o afundimento

B - A turfa é comprimida entre
as camadas de sedimentos,
formando lignite;

C - A lignite, com maior pressao,

o ' . Carvao
origina carvdo betuminoso;

l ﬁ betuminoso
Combustiveis fosseis: —_J
carvao, petroleo,

gas natural

D - Ao longo do tempo geoldgico, a pressao e a
temperatura aumentam, podendo formar-se antracite.

Antracite

Fig. 28 Formacdao dos combustiveis fésseis. Fig. 29 Etapas de formagéao dos carvoes.
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2.1. Tipos de rochas

O termo petroéleo refere-se, geralmente, a presenga de uma determinada con-
centracdo ou mistura natural de hidrocarbonetos liquidos ou gasosos. Em linguagem
corrente, os hidrocarbonetos liquidos designam-se por petréleo e os hidrocarbone-

tos gasosos designam-se por gas natural.

Ha muitos milhdes de

anos, o fitoplancton Qs restos de organismos
e o zooplancton, apés  parcialmente decompos-
asuamorte, forama tos foram enterrados
matéria-prima do sob camadas de
petroleo. sedimentos.

Fig. 30 Etapas de formacéao do petréleo e do gas natural.

Formaram-se hidrocar-
bonetos que migraram
nas rochas até ficarem
retidos.

O petréleo e o gas natural
acumularam-se e ficaram
retidos.

A formacgao de hidrocarbonetos sé acontece na Natureza e resulta da combina-
¢ao de varios processos. O primeiro passo € a preservacao, em ambientes aquaticos
pouco profundos, como lagos e mares, de fitoplancton — organismos aquaticos, fotos-
sintéticos e microscoépicos. Em seguida, a rapida deposicao de camadas de sedimen-
tos finos, como argilas ou carbonatos, isola os restos organicos da acao dos microrga-
nismos aerébios decompositores. A evolucao dos materiais organicos até a formacao
do petrdleo na rocha sedimentar argilosa ou carbonatada demora milhdes de anos.
Estarocha é designada por rocha-mae. Devido a pressao, os hidrocarbonetos liquidos,

como sao pouco densos, saem da ro-
cha-mae e acumulam-se em rochas po-
rosas e permeaveis — rocha-armazém.
Assim, podem formar-se reservatorios
naturais de hidrocarbonetos se sobre
esta rocha existe uma camada imper-
meavel que impede a migracao e dis-
persao do petréleo - rocha-cobertura.

A acumulagcédo de petréleo em
quantidades significativas depende da
presenca de armadilhas petroliferas -
estruturas geoldgicas favoraveis a
acumulacao de petréleo, como falhas e
dobras.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

[Atividade pratica \

Rochas na ilha do Maio

Em quase todas as ilhas de Cabo Verde existem formacdes sedimentares. Um dos
primeiros cientistas que a elas se referiu foi Darwin, aquando da viagem do Beagle.
Na ilha do Maio, os afloramentos de rochas sedimentares sdo de grande espessura. Na
ribeira do Morro encontram-se calcarios compactos com leitos de silex, calcarios
margosos, as vezes xistentos, e xistos argilosos. Na zona do Monte Branco e hortas de
Pildo Cao, a série estratigrafica é igual a da ribeira do Morro.

O Monte Branco propriamente dito é formado quase essencialmente por calcarios
compactos, de cor cinzento-clara, com leitos de silex. Em periodo de emersao, a ilha do
Maio foi profundamente erodida, originando-se espessa formacao conglomerética,
sobretudo no lado nordeste da ilha, préximo de Pedro Vaz.

Entre Barreiro e Figueira da Horta,
encontra-se o maior afloramento do
lado sul da ilha. Esta formacéo é
constituida, essencialmente, por um
conglomerado com elementos de
rochas lavicas e de calcario compacto.
No afloramento de Pedro Vaz, por cima
do conglomerado, encontram-se
camadas areniticas.

Patrimoniais da llha do Maio, Cabo Verde.

Fonte: Guia de Recursos Naturais e

Fig. 1 Calcérios do Monte Branco, ilha do Maio.

Baseado em: Serralheiro, Anténio (1968). Formagées sedimentares do Arquipélago de Cabo Verde.
Agrupamento cientifico de Geologia da Universidade de Lisboa.

o Denomina o grupo de rochas descritas no texto e na figura.

o Transcreve o nome de todas as rochas referidas no texto. Classifica-as de
acordo com o critério da origem predominante dos sedimentos.

e Relativamente aos balastros do maior afloramento do lado sul dailha, refere:
3.1. a sua constituicao; 3.2, a sua origem geoldgica.

° Faz uma pesquisa sobre Darwin e a viagem do Beagle. Elabora uma pequena
biografia destacando a sua estadia em Cabo Verde e o seu trabalho em
Geologia. Apresenta o trabalho a turma.

%
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Atividades

Identificacdo de amostras de rochas sedimentares

Asrochas sedimentares sdo muito diversificadas e podem ser identificadas recorrendo a

um conjunto de critérios, como a granulometria, a cor e a composicdo mineralogica.

Material

« Amostras de mao de rochas sedimentares
- Acido cloridrico a 10%

» Lupa

Procedimento

€ Observa as amostras com a ajuda da lupa.

@) Regista os minerais e o tamanho e grau de arredondamento dos sedimentos que as
constituem.

€) Bafeja e cheira as amostras para identificares o odor a barro.

@) Faz o teste do 4cido para testares a efervescéncia.

@ Identifica as amostras com a ajuda das chaves dicotémicas.

e Manual
Digital
Videos
Identificar
rochas e
minerais

Identificagcdo de
rochas
sedimentares

Atividade

Que caracteristi-
cas permitem
distinguir e
classificar as
diferentes
rochas
sedimentares?

Exercicio

Rocha com cheiro a barro quando bafejada, formada por detritos de Argilito g;og;eer;t:tyéo e
1 dimensao menor do que Y/, mm.

Rocha formada por detritos de dimenséo superior a '/,,, mm. 2

Rocha formada por detritos entre '/,; mm e 2 mm, essencialmente de AT
2 quartzo, unidos por um cimento.

Rocha formada por detritos maiores do que 2 mm. 3

Rocha constituida por balastros arredondados, unidos por um cimento. | Conglomerado
3 Rocha constituida por balastros angulosos, unidos por um cimento. Brecha

Fig. 1 Chave dicotomica para a classificagdo de algumas rochas sedimentares detriticas.

Rocha que faz efervescéncia com o acido. 2
1
Rocha que néo faz efervescéncia com o acido. 3
Rocha de grao muito fino, clara ou escura, compacta e riscada . .
. . Calcério
facilmente com o canivete.
2
Rocha de cor cinzenta, de aspeto terroso, com cheiro a barro quando
. . . Marga
bafejada e riscada facilmente com a unha.
Rocha de cor escura, s6lida, leve e combustivel.
3 . .
Rocha geralmente de cor clara e incombustivel.
Rocha castanho-escura ou preta, com aspeto de madeira e que arde ..
. Lignite
facilmente.
4
. Carvao
Rocha preta, com aspeto bandado e que arde facilmente. .
betuminoso
Rocha com sabor salgado e que se dissolve facilmente na agua. Sal-gema
5 Rocha de sabor amargo, de cor esbranquicada e riscada facilmente pela Gesso

unha.

Fig. 2 Chave dicotomica para a classificagcao de algumas rochas sedimentares quimiogénicas e
biogénicas.
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2.2. Ciclo litolégico

O ciclo litolégico ou ciclo das rochas ou ciclo petrogenético é o conjunto de pro-
cessos internos e externos que, ao longo do tempo geoldgico, conduzem a formagao
e transformacao das rochas umas nas outras: magmaticas, sedimentares e meta-
morficas. Envolve os seguintes processos geoldgicos: magmatismo, meteorizacao,
erosao, transporte, sedimentacao, diagénese e metamorfismo.

No ciclo litolégico, comecando pela formacao das rochas magmaticas, estas
originam-se quando o magma arrefece e solidifica abaixo da superficie da Terraou a
superficie, no seguimento de uma erupc¢ao vulcanica.

Quando as rochas magmaticas ficam expostas a superficie da Terra, podem ficar
sujeitas a meteorizacao e erosao. Os materiais resultantes podem ser sujeitos a
transporte, constituindo os sedimentos, que em determinados ambientes propi-
cios, sdo depositados em camadas horizontais — sedimentacao — e sofrem proces-
sos diagenéticos. Durante a diagénese, os sedimentos sdo sujeitos a compactacao
resultante do peso das camadas superiores, e posterior cimentacao, resultando em
rochas sedimentares.

As rochas sedimentares e magmaticas podem sofrer afundimento e serem sub-
metidas a grandes pressodes e temperaturas e envolvidas em processos tecténicos
de formacado de montanhas. Estas rochas podem transformar-se em outros tipos de
rochas através do metamorfismo.

Eventualmente, as rochas metamoérficas poderao ser submetidas a pressoes e
temperaturas ainda maiores, fundindo e constituindo outra vez magma — magma-
tismo. Fecha-se, assim, o ciclo litoldgico.

O ciclo litolégico pode ter outros percursos.

As rochas magmaticas plutdnicas, antes de serem expostas a processos de me-
teorizacao e erosao a superficie, podem ser submetidas a pressdes e temperaturas
em profundidades maiores e transformarem-se em rochas metamorficas.

Por outro lado, as rochas metamorficas e as rochas sedimentares podem ser ex-
postas na superficie a processos de erosao e transformarem-se em sedimentos, que
podem resultar em novas rochas sedimentares.

N

Aprende mais N
O ciclo das rochas representa as variadas possibilidades

de transformagao de um tipo de rocha em outro. Esta cadeia
de processos foi compreendida pela primeira vez por James
Hutton, cerca do ano 1790. O seu livro Teoria da Terra revela
que Hutton ja tinha desenvolvido muitas das ideias que hoje
sao associadas ao ciclo litolégico. A figura é uma iustragao
de Hutton em trabalho de campo.
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2.2. Ciclo litolégico

No ciclo litoldgico, qualquer rocha é a expressao das condicdes em que foi origi-
nada. Quando arocha é sujeita a outras condicdes, a sua textura e/ou a sua composi-
¢ao quimica e mineraldgica transformam-se. Estas modificagdes podem acontecer
no estado so6lido, por fusao parcial ou total da rocha, ou por meteorizagao.

Deste modo, as rochas magmaticas, as rochas sedimentares e as rochas me-
tamoérficas estdo intimamente relacionadas, ja que os mesmos materiais podem
fazer parte de diferentes tipos de rochas e sedimentos.

Subducc¢do de uma
placa oceanica
- limite convergente

Subducc¢édo da placa oceanica
— o ciclo recomega

Fuséo parcial das rochas
—-formagao de magmas

Metamorfismo
regional e
metamorfismo
de contacto
—-formacao
de rochas
metamorficas

magmatica

Rocha
metamorfica

Subduccdo de uma
placa continental
- limite convergente

Afloramento de
rochas intrusivas

Afundimento e diagénese
—formacao de rochas
sedimentares

Transporte e sedimentagéo
—formacéo de estratos

Fig. 32 Ciclo litolégico simplificado.
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Capitulo 2. As rochas e o ciclo litolégico

Em resumo...

Qual é o conceito
de rochas?

Como séo classificadas
as rochas?

Qual é o conceito de
rochas magmaticas?

Qual é a origem
do magma?

Quais sao os tipos
de magmas?

Como se relaciona a
diferenciacao magmatica
com a cristalizacao
fracionada?

Quais sao alguns critérios
de classificacao das
rochas magmaticas?
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As rochas sao corpos solidos, naturais, formados por agregados
de minerais. Sdo os constituintes da geosfera.

As rochas diferenciam-se pela sua mineralogia e pela sua tex-
tura, ou seja, pelo tipo e aspeto macroscépico ou microscépico
dos minerais que as constituem.

As rochas séao classificadas em trés grupos, atendendo as suas
caracteristicas e as condi¢cdes do seu processo de formacgao:
magmaticas, metamorficas e sedimentares.

As rochas magmaticas tém origem na solidificacdo do magma.
As rochas vulcanicas solidificam na superficie terrestre. As ro-
chas pluténicas solidificam em profundidade.

O magma - mistura complexa que resulta da fusdo de materiais
rochosos —tem origem no interior da Terra. A origem dos magmas
esta frequentemente relacionada com a tecténica de placas.

Os magmas basalticos tém baixo teor em silica. Os magmas an-
desiticos tém teor em silica intermédio. Os magmas rioliticos tém
elevado teor em silica.

No processo de diferenciacdo magmatica, um Unico magma
pode originar diferentes tipos de rochas.

As séries de Bowen sdo uma sequéncia de reagcdes que ocorrem
no magma durante a diferenciagdo magmatica. A série desconti-
nua é a dos minerais ferromagnesianos. A série continua é a das
plagiéclases.

A cristalizagao fracionada é o processo de cristalizagdo do
magma que acontece em tempos diferentes.

A diferenciagdo magmatica é devida maioritariamente a cristali-
zacao fracionada.

A composicao quimica classifica as rochas magmaticas em aci-
das, intermédias, basicas e ultrabasicas, de acordo com a sua
percentagem de silica.

A composicao mineralégica e quimica e a tonalidade classifi-
cam os minerais em félsicos, de cor clara e ricos em silica, e mafi-
cos, de cor escura e ricos em ferro e magnésio.

A cor classifica as rochas em leucocratas, de cor clara, meano-
cratas, de cor escura, e mesocratas, de coloracdo intermédia.

A textura classifica as rochas em rochas com textura afanitica, em
que os minerais sao de reduzidas dimensoes, e rochas com textura
faneritica, em que os minerais estao bem desenvolvidos.



Como podem ser
identificadas as rochas
magmaticas?

Qual é o conceito de
rochas metamorficas?

Quais sdo os fatores
que condicionam a
formacao das rochas
metamorficas?

Como se distingue
o metamorfismo regional
do metamorfismo
de contacto?

Qual é arelacao entre os
fatores de metamorfismo
e as caracteristicas das
rochas metamorficas?

Qual é o significado da
ocorréncia de minerais
indicadores?

Como se caracterizam
algumas rochas
metamorficas?

Em resumo...

As rochas magmaticas podem ser identificadas através da ob-
servacgao das suas caracteristicas macroscoépicas e microscopi-
cas, no campo ou no laboratério.

As rochas metamérficas tém origem no metamorfismo de ou-
tras rochas chamadas protolitos.

O metamorfismo é um processo que ocorre em profundidade,
em que as rochas, no estado sélido, modificam a sua composic¢do
quimica e mineraldgica e a sua textura.

O tempo, a pressao, o calor e os fluidos sao os principais fatores
de metamorfismo.

O metamorfismo regional afeta vastas areas da litosfera, es-
tando relacionado com processos tectonicos. O metamorfismo
de contacto ocorre localmente, em zonas préximas da intrusao
magmatica.

No metamorfismo de contacto, os calcarios originam marmores
€ os arenitos originam quartzitos.

No metamorfismo regional, um argilito pode transformar-se em
ardosia, micaxisto ou gnaisse.

O calor e os fluidos libertados pelo magma intrusivo propagam-se
através do protdlito e alteram a sua composi¢ao mineralégica.

A volta do local da intrusdo magmatica forma-se uma auréola de
metamorfismo - zona de alteragao mineralégica e estrutural do
protdlito.

A pressao dirigida pode originar uma textura chamada foliacao
—0s minerais ficam com o alinhamento perpendicular a dire¢cao da
forca.

Os minerais indicadores permitem inferir acerca das condi¢oes
em que uma determinada rocha metamorfica foi formada.

Os silicatos de aluminio andaluzite, distena e silimanite sdo mi-
nerais indicadores que s6 se formam dentro de limites definidos
de pressao e de temperatura.

As rochas metamorficas podem ser identificadas através da ob-
servagdo das suas caracteristicas macroscoépicas e microscopi-
cas, no campo ou no laboratério.

As rochas metamorficas sao classificadas em: rochas foliadas —
resultam da orientagdo dos minerais durante o metamorfismo re-
gional e separam-se segundo superficies regulares que se repe-
tem em planos paralelos; rochas nao foliadas — resultam da
recristalizacdo durante o metamorfismo de contacto e ndo apre-
sentam distribuicdo orientada de minerais.
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Em resumo...

Qual é o conceito de
rochas sedimentares?

Quais sao as principais
etapas de formacao das
rochas sedimentares?

O que é a meteorizagcao
€ aerosao?

O que é o transporte
e a sedimentacao?

O que é a diagénese?

Como se podem
classificar as rochas
sedimentares?
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As rochas sedimentares formam-se a superficie da Terra a partir
de sedimentos.

Os sedimentos sdo materiais detriticos ou em solucédo, prove-
nientes de outras rochas.

A formacao das rochas sedimentares ocorre, fundamentalmente,
em duas etapas: sedimentogénese e diagénese.

A sedimentogénese ¢ o conjunto de processos fisicos e quimi-
cos que alteram e desagregam as rochas preexistentes. Inclui a
meteoriza¢ao, a erosao, o transporte e a sedimentacao.

A meteorizacdo é o conjunto de processos fisicos e quimicos
que alteram e desagregam as rochas. A meteorizagao fisica de-
sagrega as rochas em fragmentos cada vez menores, mas que
retém as caracteristicas da rocha original. A meteorizacao qui-
mica é a alteracdo da composi¢cao quimica e mineralégica da
rocha, com formacao de novos minerais.

A erosao é o processo de remocao do local dos materiais resul-
tantes da meteorizagao, por acao da gravidade, do vento, da agua
ou do gelo.

O transporte ¢ a deslocacao dos materiais resultantes da eroséo,
por acao do vento, da agua liquida ou dos glaciares. O arredonda-
mento e a granosseleg¢ao dos materiais dependem dos fragmen-
tos e da distancia do transporte.

Quando a velocidade do agente transportador diminui, os mate-
riais depositam-se, constituindo sedimentos.

A sedimentacao consiste na deposigdo dos sedimentos em es-
tratos — camadas horizontais e paralelas de sedimentos.

A diagénese é o conjunto de processos fisicos e quimicos que
transformam os sedimentos em rochas sedimentares.

As rochas sedimentares, tendo em conta a origem predomi-
nante dos sedimentos, podem classificar-se em detriticas, qui-
miogénicas e biogénicas.



O que sao rochas
sedimentares detriticas,
quimiogénicas e
biogénicas?

O que sao combustiveis
fosseis?

Como se formam
os carvoes?

Qual é a origem
do petréleo?

Como podem ser
identificadas as rochas
sedimentares?

O que é o ciclo
litolégico?

Em resumo...

As rochas sedimentares detriticas sdo formadas por clastos —
detritos resultantes da meteorizagcao e erosédo de rochas preexis-
tentes. Sao exemplos: brechas, conglomerados, arenitos, siltitos
e argilitos.

As rochas sedimentares quimiogénicas sdo constituidas por
materiais resultantes de precipitacao de substancias em solugao.
Sao exemplos as rochas carbonatadas, como os calcarios, e os
evaporitos, como o sal-gema.

Asrochas sedimentares biogénicas sdao formadas por sedimen-
tos com origem em seres vivos. Sdo exemplos os calcarios biogé-
nicos e conquiferos e os carvoes.

Os combustiveis fésseis sdo materiais que contém energia re-
sultante da energia solar captada, transformada, armazenada e
preservada ha milndes de anos: carvoes, petroleo e gas natural.

Os carvoes formam-se a partir de restos de plantas que, soterra-
das e decompostas na auséncia de oxigénio, dao origem a turfa.
A diagénese da turfa e o enriqguecimento em carbono, ou incarbo-
nizacao, ddo origem a lignite, carvao betuminoso e antracite.

O petréleo tem origem em organismos aquaticos, como o fito-
plancton, soterrados e decompostos na auséncia de oxigénio, que
se acumulam na rocha-mae. Ao longo do tempo, migra para a ro-
cha-armazém - rocha detritica ou carbonatada, porosa e permea-
vel. Se existir a rocha-cobertura que impede a migragéao e disper-
sdo do petréleo formam-se reservatoérios de hidrocarbonetos.

As rochas sedimentares podem ser identificadas através da ob-
servacao das suas caracteristicas macroscopicas e microscopi-
cas, no campo ou no laboratério.

O ciclo litolégico ou ciclo das rochas é o conjunto de processos
internos e externos que, ao longo de milhées de anos, conduzem
a transformacéao das rochas umas nas outras: magmaticas, sedi-
mentares e metamorficas.

O ciclo litolégico envolve os seguintes processos geoldgicos:

magmatismo, meteorizacdo, erosao, transporte, sedimenta-
cao, diagénese e metamorfismo.
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1
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Teste formativo

Lé atentamente o texto. Nas questdes seguintes, seleciona a opcao que completa
corretamente a frase.

Sendo a sua origem atribuida a atividade de um hotspot (ou ponto quente) sob a Placa
Nubia, a constituicdo das ilhas de Cabo Verde denota essencialmente a erupcao de
magmas fortemente alcalinos, frequentemente subsaturados em silica, sendo que os
produtos eruptivos sdo sobretudo escoadas lavicas e piroclastos de natureza basal-
tica. Porém, em areas costeiras, sdo frequentes os afloramentos de rochas carbonata-
das, que correspondem a deposicdo de sedimentos marinhos de pouca profundidade,
hoje em dia expostos por uma combinacio de soerguimento lento e erosao.

Baseado em: https://fire.segal.ubi.pt/wp-content/uploads/2021/02/TM-igotulo11227-ESCOADAS.pdf,
pesquisado em 25-07-2024 [texto com supressoes]

1.1. Asrochas de Cabo Verde referidas no texto séao...
(A) magmaticas e metamorficas.
(B) sedimentares e metamorficas.
(C) magmaticas e sedimentares.
(D) magmaticas, metamorficas e sedimentares.

1.2. A constituicdo das ilhas denota a erupcdo de magmas...
(A) rioliticos, com elevado teor em silica.
(B) basalticos, com baixo teor em silica.
(C) andesiticos, com teor em silica intermédio.
(D) basalticos, com alto teor em silica.

1.3. Os produtos eruptivos das ilhas podem ser classificados como...

(A) rochas melanocratas, basicas, com minerais maficos e textura afanitica.
(B) rochas melanocratas, acidas, com minerais félsicos e textura afanitica.
(C) rochas leucocratas, basicas, com minerais maficos e textura faneritica.

(D) rochas leucocratas, dcidas, com minerais maficos e textura faneritica.

1.4. Asrochas carbonatadas em areas costeiras do arquipélago de Cabo Verde...
(A) sédo apenas granitos e riolitos.
(B) sdo apenas areias e balastros.
(C) podem ser gnaisses e gabros.
(D) podem ser calcérios e margas.

1.5. Os magmas fortemente alcalinos que originaram as ilhas solidificaram...
(A) a superficie, formando rochas vulcanicas.
(B) em profundidade, formando rochas pluténicas.
(C) a superficie, formando rochas pluténicas.
(D) em profundidade, formando rochas vulcanicas.



Teste formativo

2 Observa atentamente a figura 1, que representa a quantidade de alguns materiais
em quatro combustiveis fésseis.

L=
Agua

a2
Materiais
volateis

==
Carbono
fixo

2.1. Denomina os combustiveis fosseis representados na figura 1 pelas letras A a D.

2.2. Refere o combustivel fossil da figura:

2.2.1. que contém maior quantidade de carbono;

2.2.2. que liberta maior quantidade de fumos e vapores quando arde. Justifica.
2.3. Refere e caracteriza outro combustivel féssil que estudaste.

3 Lé atentamente a noticia.

Seretirar areia da praia corre o risco de pagar 109 983,38 $

Um turista foi condenado a pagar a multa apés tentar entrar num avido na Sardenha
com dois quilos de areia da praia na sua bagagem. Em 2017, entrou em vigor uma lei
regional que tornou ilegal a retirada de areia das praias da Sardenha. As multas
variam consoante a quantidade de areia retirada da praia. As autoridades italianas
resolveram atuar, pois os roubos eram cada vez maiores, e incentivam a populacio a
entrar em contacto com as autoridades se virem turistas a furtar areia.

Baseado em: https://www.cnnbrasil.com.br/viagemegastronomia/viagem/turista-que-retirou-areia-de-praia-da-italia-
e-multado-em-mais-de-r-6000/, pesquisado em 25-07-2024

3.1. Copia e completa a frase sobre a areia, utilizando os termos corretos.

"A areia é (uma rocha sedimentar / um sedimento) proveniente da
(sedimentogénese / diagénese). O primeiro processo que leva a formacgéao de areia
é (@ meteorizacao / a erosao / o transporte), ao qual se segue (a meteorizacao / a
erosao / o transporte) e depois (@ meteorizagdo / a erosao / o transporte), durante o
qual acontece a (remogao / granosselecao) dos fragmentos.”

3.2. Explica aimportancia da medida adotada pelas autoridades da Sardenha e
justifica se consideras ou nao importante Cabo Verde adotar a mesma medida.
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3.1. Estratigrafia

A Estratigrafia € o ramo da Geologia que estuda as relagdes no espacgo e no
tempo das formacgdes e estruturas geoldgicas, com particular énfase nas rochas se-
dimentares: a sua origem e a sua representacgao vertical e horizontal.

As rochas sedimentares apresentam estruturas que permitem deduzir sobre os
ambientes onde tiveram origem. Estas estruturas formam-se durante a deposicédo
dos sedimentos e antes da diagénese. Uma destas estruturas é a estratificacao -
disposicao estrutural tipica das rochas sedimentares em estratos ou camadas.

Um estrato é uma camada de um determinado sedimento depositada num am-
biente de sedimentacao especifico. Se ocorrer uma variagao brusca no tipo de sedi-
mento, ou uma alteragdo nas condi¢des fisico-quimicas do ambiente, ou uma inter-
rupcao na sedimentacao, forma-se um novo estrato.

O estrato é a unidade estratigrafica. O limite inferior de um estrato designa-se
por muro e o seu limite superior chama-se teto. Uma sequéncia estratigrafica é uma
sucessao de estratos depositados no mesmo ambiente sedimentar.

Tempo

Fig. 1 A deposicao de estratos ao longo do tempo forma uma sequéncia estratigrafica.

Teto do
estrato D

v
Estrato D

?

Muro do
estrato D

Fig. 2 Teto e muro de um estrato.
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3.1. Estratigrafia

Ambientes de sedimentacao

Diversas rochas sedimentares sdo formadas em diferentes ambientes de sedi-
mentacao. Cada ambiente de sedimentacédo tem determinadas caracteristicas fisico-
-quimicas e bioldgicas especificas, pelo que a rocha sedimentar, detritica, quimiogénica
ou biogénica, reflete as condicdes do meio onde se formou. Assim, para além da estra-
tificacéo, diversas estruturas formam-se durante a deposi¢céo dos sedimentos, como
marcas de ondulagao e trilhos de animais aquaticos nos sedimentos — bioturbacao.

O estudo dos ambientes de sedimentacao
e das estruturas das rochas sedimentares
baseia-se no principio do atualismo,
segundo o qual "o presente é a chave
do passado”. Deste modo, o estudo
dos ambientes atuais permite inferir
acerca das condicdes existentes
no passado geoldgico, em
ambientes sedimentares
antigos — paleoambientes.

Ambiente
edlico

Duna antiga Duna atual

2

Marcas de ondulagao

Ambiente numa rocha antiga
litoral _

Ambiente marinho
pouco profundo

~

Marcas de ondulagdo em
sedimentos atuais

Bioturbagao numa Bioturbagdo em
rocha antiga sedimentos atuais

Fig. 3 Alguns ambientes de sedimentacdo e estruturas em rochas sedimentares antigas e atuais.
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Capitulo 3. Contributo das rochas para a histéria da Terra

3.2. Principios da Estratigrafia

Os principios da Estratigrafia permitem, numa dada regiao, ordenar as rochas
Q Bt no tempo, a partir do estudo das suas relagdes verticais € laterais.
video O principio da horizontalidade considera que os sedimentos se depositam em
videodecampo  camadas horizontais ou estratos, paralelas a superficie terrestre.

- Importancia do

estudo da O principio da sobreposicao considera que numa sequéncia de estratos ndo
logia d .~ 7 .

P e deformados, a ordem de deposicdo é da base para o topo. Os estratos mais recentes

reconstituicdo 3 H

e Sao 0s supe’rlores. .

Terra O principio da continuidade lateral considera que um estrato tem sempre a

A mesma idade ao longo de toda a sua extensao.
: O principio da identidade paleontoldgica considera que os estratos com os
mesmos fésseis caracteristicos tém a mesma idade.

O principio da intersecao considera que qualquer rocha que foi cortada por uma
intrusdo magmatica ou por uma falha é mais antiga do que a intrusao ou a falha.

O principio da inclusao considera que as inclusdes, ou fragmentos rochosos,
sdo mais antigos do que as rochas que as contém.

I Ainclinagdo dos estratos de la L 11 O estrato G é mais antigo do que
indica que estes sofreram uma o F e mais recente do que o H.
deformacao posterior a sua deposigéo.

Il Os estratos C e | tém IV Os fragmentos de J sédo V A falha é mais recente
amesma idade. mais antigos do que o estratoH.  do que os estratos de la L.

Fig. 4 Aplicacdo dos principios da Estratigrafia em cortes geoldgicos de duas regides.

o Faz corresponder a cada uma das legendas identificadas de | a V, na figura 4,
um dos principios da Estratigrafia.

o Refere o principio da Estratigrafia que nao esta representado na figura 4.
Elabora um desenho simples ilustrativo deste principio.

e Recorda as tuas aprendizagens na unidade | e faz uma pesquisa sobre as
personalidades que estabeleceram os principios da Estratigrafia. Apresenta os
teus resultados a turma.
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3.3. Datagéao das rochas

3.3. Datacao das rochas

A datacao das rochas é o processo de atribuir uma idade as rochas. Os princi-
pais processos sao a datacao relativa e a datacao absoluta.

A datacao relativa é o processo de datagado que permite avaliar a idade de ro-
chas relativamente a outras utilizando-se os principios da Estratigrafia.

A datacao absoluta consiste na determinacdo da idade de rochas em valores
numeéricos, geralmente milhdes de anos. A técnica mais rigorosa é a datacao radio-
métrica que se baseia na desintegracao regular ou decaimento de is6topos radioati-
vos naturais — radioatividade.

No momento de formacao de um mineral sdo incorporados is6topos radioativos,
instaveis — isétopos-pais —, cujo decaimento origina isétopos estaveis — is6topos-
-filhos.

O decaimento de um isétopo instavel é caracterizado pela sua semivida —tempo
necessario para a desintegracao de metade da quantidade de isétopo-pai.

Assim, conhecendo o valor da semivida e a relagcao entre as quantidades de is6-
topo-pai e de isétopo-filho, calcula-se a datacao do inicio da desintegracao, ou seja,
0 momento em que a rocha se formou. A idade da rocha sera, assim, contada a partir
do inicio da desintegracao do isétopo-pai.

Exemplos de is6topos usados na datacao absoluta

Is6topo-pai |Isétopo-filho ::::i?’?dge Materiais usados |Intervalo de idade
100 KX Urénio-238 |Chumbo-206 [4500 Ma |Zircao Maior que 10 Ma
d
< ) Uranio-235 |Chumbo-207 |713 Ma Zircao Maior que 10 Ma
= ®e’s” Mineral
% recém-formado | potassio-40 | Argon-40 1300 Ma | Biotite, moscovite | Maior que 50 000 anos
B
0 . - Conchas, calcérios
é ..,..',... Carbono-14 | Nitrogénio-14|5730 anos e material organico Entre 100-60 000 anos
(e
[}] 70,7 O:.: ° <
g 29,3%
‘T decaimento
o q (O
o) o* 0% Isétopo-pai
Qo ®e o
2 ®s 00
~3 50,0 . 50%
E decaimento 75% Is6topo-filho
£ decaimento -
s ® Decaimento
L] - .
g « 87.5% radioativo
e decaimento
25,0 y 93,8%
o X decaimento 96,9%
g . decaimento
o °
12,5 .
° L]
6,2
3.1 |
Or T 1
0 1/2 1 2 3 4 5 6

Nimero de semividas

Fig.5 Curva de desintegracao de um isétopo radioativo e tabela com exemplos de isétopos usados na
datagao radiométrica.
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Capitulo 3. Contributo das rochas para a histéria da Terra

3.4. Fésseis e Paleontologia

Os fosseis sdo restos de seres vivos ou da sua atividade que ficaram preserva-
dos nas rochas que os contém, no passado geoldgico. A Paleontologia € a ciéncia
que estuda os fésseis.

A fossilizacao € o conjunto de processos que resulta na formagao de um féssil, ou
seja, na preservacao de restos de organismos, da sua forma ou da sua atividade. A for-
macao de um féssil € um processo raro e muito demorado que sé ocorre em determi-
nadas condicdes fisicas, quimicas e bioldégicas. De facto, apds a morte, os organismos
sao maioritariamente comidos por outros ou destruidos pelos decompositores, pelo que
nao chegam sequer a ser incorporados nos sedimentos. As conchas, o esqueleto dos
animais e os troncos das arvores sao os fosseis mais frequentes, pois sdo mais resisten-
tes a decomposicdo. Existe um conjunto de condi¢goes de
fossilizagao para que os restos de um ser vivo ou da sua ativi-
dade sejam preservados: terdo de ser rapidamente enterra-
dos em sedimentos ou em outro meio protetor, sem oxigénio,
nao sendo destruidos pelo calor, pressao ou agentes erosivos.

e Submersio e
enterramento

Aprende mais AN

No Monumento Nacional da Floresta Petrificada de Khorixas, na
Namibia, existem numerosos troncos fossilizados, como o da figura 7.

Minerais presentes na dgua Aqui pode observar-se a fossilizagao de restos vegetais de grande
substituem a madeira original. porte, que terd ocorrido ha cerca de 280 milhdes de anos. A floresta
@ Tronco fossilizado original estaria nas margens de um rio sujeito a episédios de inundagao

extrema. As enormes arvores terdo sido rapidamente arrastadas e
soterradas por sedimentos silicatados, que terdo contribuido para a
excecional preservagéao dos troncos. Ao longo do tempo geoldgico, ou
seja, milhdes de anos, o carbono da matéria organica deu lugar a silica,
que ajudou a preservar até hoje estes belos exemplares da flora do final
da Era Priméria, e que a meteorizagéo, eroséao e transporte dos

Fig. 6 Fossilizagdo de um materiais geoldgicos que os cobriam puseram a descoberto.

tronco de arvore.
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3.4. Fésseis e Paleontologia

Moldagem

A moldagem é o processo de fossilizagdo em que fica moldada no sedimento a
forma interna ou externa do ser vivo. No caso de algumas pecas ocas, como con-
chas, pode formar-se um molde interno e um molde externo.

No molde interno, os sedimentos preenchem a concha que, posteriormente, é
dissolvida, ficando apenas o molde da superficie interna. No molde externo, a con-
cha imprime o molde da superficie externa dos sedimentos, sendo depois removida.

Existem alguns casos em que se forma um contramolde do molde externo ou
interno. Por exemplo, um molde externo de uma pegada de dinossauro pode surgir
numa depressao. Se essa depressao for preenchida por sedimentos finos, forma-se
nesses sedimentos uma réplica do molde externo, isto €, um contramolde do molde
externo que aparece saliente na rocha. O contramolde do molde interno pode for-
mar-se num processo idéntico.

Alguns 6rgéos de plantas, como folhas, e de animais, como asas, por serem
achatados, podem fossilizar num tipo especial de moldagem chamado impressao.

Cefalépode vivo

As partes moles foram comidas
ou apodreceram.

Interior da concha preenchido
por sedimentos. _ s ¢

Molde externo \

Molde externo  Contramolde do molde externo

Fig. 8 Moldagem de concha de molusco cefalépode.  Fig.9 Moldagem de pegada de dinossauro.

Molde interno  Molde externo

de amonite de bivalve %
Fig. 10 Fossilizacdo por Fig. 11 Molde externo e Fig. 12 Impressao de folha.
moldagem. contramolde de féssil de trilobite.
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Mineralizacao

A mineralizacao é o processo de fossilizacdo em que as partes duras do orga-
nismo mantém a forma original por substituicao da matéria organica por matéria mi-
neral. Os constituintes de animais, como 0sso0s e conchas, e de plantas, como tron-
cos, sao substituidos por minerais em solu¢ao na agua, como a calcite ou a silica, que
precipitam.

Fig. 13 Etapas de mineralizagdo de esqueleto de dinossauro.

Conservacao

A conservacgao € o processo de
fossilizacdo em que o organismo, ou
partes dele, é preservado sem alte-
racao ou apenas com pequenas mo-
dificacdes. Este processo é o mais
raro e engloba a mumificagcao, em
que o corpo do animal é desidratado,
ficando como que embalsamado.
A conservagao acontece quando o
organismo é totalmente envolvido
num meio assético, como resina,
gelo ou alcatrao, por exemplo.

Fig. 14 Etapas da conservacao de um inseto no d&mbar -
resina fossil.

Fig. 15 Fossilizagdo
por conservagao
—mamute bebé
mumificado no gelo.
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3.4. Fésseis e Paleontologia

Icnofdsseis

As marcas ou vestigios das atividades dos seres vivos, como os excrementos,
que sao manifestacdes de alimentacao, os ovos, que sao testemunhos de nidifica-
¢ao, e as pegadas, que sado prova de movimento, também podem ser fossilizados
pelos processos de fossilizagao descritos anteriormente, originando icnofésseis.

4 N\

Cropdlitos — excrementos Ovo de dinossauro
L fossilizados fossilizado

Fig. 16 Icnofésseis.

Fosseis de facies e fosseis de idade

Cada um dos estratos das rochas sedimentares apresenta facies — conjunto de
caracteristicas litoldgicas, como a espessura, a textura e a mineralogia, e fossiliferas,
que caracterizam esse estrato. A facies contribui para a compreensao e interpreta-
cao do ambiente que existia aquando da sedimentacao e formacao do estrato.

Os fosseis de facies ou de ambiente sdo 0os que permitem reconstituir ambientes
antigos ou paleoambientes. As espécies destes fosseis viveram durante longos pe-
riodos de tempo geoldgico em condicdes ambientais muito particulares. Sdo exem-
plos os corais e 0s gastropodes fossilizados que indicam ambientes marinhos de
aguas pouco profundas.

Os fosseis de idade permitem datar os estratos
onde ocorrem. Sao espécies que viveram num curto in-
tervalo de tempo geolégico e com uma distribuicdo geo-
grafica alargada, como as trilobites e os graptdlitos.

T

Fosseis de graptdlitos
Fig. 17 Fossil de facies e fossil Fig. 18 Os fosseis de idade datam os estratos onde se encontram.
de idade. Estratos com os mesmos fésseis tém a mesma idade.
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3.5. Escala do tempo geoldgico

O conceito de tempo intrigou o ser humano desde sempre e, por isso, foi utili-
zando varios "tempos": 0 tempo entre o nascer e o0 por do Sol, o tempo entre o nasci-
mento e a morte, o tempo do bater do coracdo ou o tempo de envio de uma mensa-
gem. O tempo histérico é o intervalo de tempo que engloba a histéria da Humanidade,
desde o aparecimento da espécie humana, ha cerca de 200 mil anos.

Para descrever a histéria da Terra, os gedlogos criaram o conceito de tempo
geoldgico - intervalo de tempo compreendido entre a formacao da Terra, ha cerca
de 4600 milhGes de anos, e a atualidade. A historia da Terra esta marcada por gran-
des acontecimentos, como glaciagdes, transgressoes e re-
gressdes marinhas, movimento das placas tectonicas, vulca-
nismo e impactos de meteoritos.

Durante as glaciagoes, a neve e o gelo cobriram areas
continentais muito vastas e alguns oceanos e alteraram dras- 20 miloes
ticamente a temperatura a superficie do planeta. de anos

As mudancas no nivel das aguas do mar também provoca-
ram mudanc¢as ambientais. Na transgressao marinha, o nivel
do mar sobe e cobre a linha de costa anterior: ha um aumento
do numero de espécies marinhas do litoral. Na regressao ma-
rinha, o nivel do mar desce e a linha de costa recua: ha uma
diminuicao do numero de espécies marinhas do litoral.

Os grandes acontecimentos geolégicos provocaram ex-
tincdes em massa — desaparecimento total ou parcial de es-
pécies. Para melhor compreenderem as transformacdes por Fig. 19 A mesma regido

p .o S da Terra, hd 20 milhdes
que passou o0 nosso planeta, os gedlogos dividiram a historia de anos e ha 25 mil

da Terra em unidades de tempo, construindo uma escala. anos, coberta de gelo.

Linha de costa TN
na fase inicial Regressdo N
marinha Transgress&o

marinha

Fig. 20 Mudancas no nivel do mar.

Aprende mais AUAN

O Pré-Cambirico é o intervalo de tempo desde a formacao da Terra, ha cerca de 4600 milhdes de

anos (Ma), até ao inicio do Periodo Cambrico, ha cerca de 541 Ma. O Pré-Cémbrico corresponde a 88%
do tempo geoldgico. O seu nome deve-se a Cambria, nome classico para o Pais de Gales, no Reino Unido,
onde as rochas desta etapa da Terra foram estudadas pela primeira vez.

98



3.5. Escala do tempo geoldgico

A escala do tempo geoldgico é uma sequéncia cronolégica dos acontecimen-
tos mais significativos, ao longo da histéria da Terra, presentes no registo féssil. el\ollanuall
K . . . —_ PR . igita

A escala, cuja unidade de medida é o milhdo de anos (Ma), esta dividida em unidades

. = - = Atividade
de tempo sucessivamente menores: Eon, Era, Periodo e Epoca. Escala do tempo
geoldégico
1,4% da histéria da Terra Exercicio
| Eon | Era I Periodo I Ma I Epoca I Ma Interpretar a
CIE (2) 6 0 escala do tempo
_g [ —— T Holocénico 0,01 geoldgico
S IS Plistocénico _26
S  Paleogénico '
o Pliocénico
=66 -53
Miocénico
Cretécico -23
3 Oligocénico
2 —145 -339
% Eocénico 56
E _
201 Paleocénico 66
Tridsico
=252
-299
| Carbénico
—359 Formac&o da Terra
I Devéni ha cerca de 4600 Ma
evonico .
-419 :
v

Siltrico

I Cambrico
=547..
Ediacérico
8 -635
5
(=]
g 8
o i
o Qo
E -
g Fig. 21 Escala do
© tempo geoldgico
o . ope
v simplificada.

a Refere os Eons em que esta dividido o tempo geolégico.
e Indica as Eras em que se divide o Fanerozoico.

e Compara o Paleozoico com o Mesozoico relativamente a:
3.1. duracao de tempo; 3.2. divisdo em Periodos.
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/Atividade pratica

3

Aquecimento global

Primeiras
baleias

Primeiros | Cavalos
primatas | primitivos

A IR

Morcegos
primitivos

Construcao de um calendario da histéria da Terra

Utiliza 4,6 metros de papel em rolo (4600 milhdes de anos) e desenha um calendério da
histéria da Terra (1 mm = 1 milhdo de anos) para exposi¢do na sala de aula.

&

Formacé&o dos
Himalaias e Andes

Inicio do arrefecimento global

Primeiros
macacos

3

Epoca Paleocénica |

Epoca Eocénica

Periodo Paleogénico

Era Cenozoica

Eon Fanerozoico

©
©
Milhdes de anos

©
o)

Explosao Glaciagdo
cambrica

Fauna de Burgess

Muitos organismos com exosqueleto

Primeiras
plantas
terrestres

0¥

Primeiros peixes

-

Corais Trilobites  Crinoides Bivalves

Extingdo em massa

primitivos | insetos

Periodo Silurico

Era Paleozoica

339

Primeiras
gimnospérmicas

Glaciagao

Primeir&

Répteis
primitivos

Glossopteris

ncdo em massa

Primeiras
amonites

W@

Eon Fanerozoico

486
444

3
0
ilhdes de anos

Intensa atividade vulcanica
e formagéo das primeiras rochas

X

Formagéo
da Terra

Formagé&o da
atmosfera

Formacéo
dalua

Auséncia de registo fossil

o
S
rs
~

4600
4000
3500

r
Milhdes de anos

Qg. 1 Escala simplificada do tempo geoldgico.

359

S
<

Seres unicelulares simples

Estromatdlitos
< |t

Formagé&o das
massas continentais

Era Neoarcaica

3000
2500
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Atividades

Procedimento \ e Manual
igital

Desenrola 40 cm de papel e coloca-o direito na mesa. O final do rolo representa o presente.
Mede 2 mm a partir do fim do papel e traca uma linha e escreve “Ser humano”: significa o
aparecimento dos seus ancestrais, ha cerca de 2 milhdes de anos.

Traca uma segunda linha, a 66 mm do fim, indicando o final do periodo Atualidade
Cretacico e escreve 66 milhdes de anos. Procede do mesmo modo até
aos 4,6 m e escreve Formacao da Terra.

. s . E. Holocénica
Podes colocar algumas imagens, como as destas paginas.
11700 anos
* Calote polar da Antértida Levantamento
do Tibete
Homo sapienis
Homo neanderthalensis
Expanséo das Primeiros macacos Expanséo das Australopithecus  Homo habilis
savanas antropoides pradarias
e = e
Epoca Oligocénica Epoca Miocénica E. Pliocénica Plistocénica
Periodo Neogénico P. Quaternério

Era Cenozoica

Eon Fanerozoico

@ ™ ©
Formagéo do Primeiros dinossauros Impacto de asteroides,

supercontinente Pangeia cometas ou meteoritos

Mamiferos

Mesosaurus bl
primitivos

Primeiras Mamiferos
angiospérmicas | placentarios

Cynognathu:
Lystrosaurus
Ginkgo

Pemp

Extingdo em massa
Extingdo em massa

Extingdo em massa

Primeiras aves \

Era Cenozoica

Eon Fanerozoico

fo N - 0 ©
=3 wn o < ©
N N N —

Aumento do oxigénio na atmosfera Formagéo do primeiro L

Formag&o da camada de ozono supercontinente Rodinia Glaciagéo

Fauna de Ediacara

’
< . . GBS
Evolugéo de células eucariéticas ’gﬁﬁ;

e ///m M

Era Mesoproterozoica Era Neoproterozoica

Eon Fanerozoico

Video
Processos de
fossilizagédo

101



Capitulo 3. Contributo das rochas para a histéria da Terra

( Atividade pratica A

Datacao radiométrica

A datacgdo radiométrica de alguns fésseis é possivel pelo método do carbono-14.
Observa atentamente a figura 1 e responde as questdes.

e 1333

0O C-14 mantém-se

estavel até a morte do

organismo, altura em

~ que se iniciaa

desintegracéo
radioativa, transfor-

| mando-se em

O C-14 é produzido na
| atmosfera por acéo de
~ radiagGes cosmicas, sendo,
- depois, incorporado nas
| plantas por acédo da

~ fotossintese e nos animais | nitrogénio radioativo

pela alimentagao. | (N-14).
0000 [oX 1 JO)
VYRY VYV

5700 anos 11400 anos

. A semivida do C-14 foi calculada

em, aproximadamente,

. 5700 anos, pelo que a

comparagao do conteudo

de C-14 de um organismo morto

| com o existente num organismo
vivo da mesma espécie permite

determinar a data da morte do

organismo quando o tempo

envolvido for da ordem de

| grandeza da semivida do C-14.

ou seja, menor
| quantidade de C-14,
€ mais antigo.

: . Um féssil que contenha
m N menos radioatividade,
Y=ol V- | =

@ Carbono-14(C-14) () Nitrogénio-14 (N-14)
Fig. 1 Esquema simplificado do método de datag&o por carbono radioativo.

o Distingue datacao relativa de datacao absoluta.
o Indica uma vantagem da datacao absoluta.

e Refere a idade do fossil de mamute quando foi encontrado, relativamente:
3.1. ao estrato onde ocorreu a fossilizacao;
3.2. ao fossil da arvore; 3.3. a datacao pelo carbono-14.

o Copia e completa a frase, utilizando os termos rochas sedimentares, rochas
metamorficas e rochas magmaticas.
Adatacdoradiométricadas ~ émaisfiavel do que a das outras
rochas. De facto, a datacao dos detritos que constituem as
eas___ ndopermite determinar a origem da sua formacao,

k mas sim a da rocha original que foi meteorizada e erodida. /
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Em resumo...

Em resumo...

A Estratigrafia € o ramo da Geologia que estuda as relagdes no es-
paco e no tempo das formacdes e estruturas geoldgicas, com parti-
cular énfase nas rochas sedimentares: a sua origem e a sua repre-
sentacgao vertical e horizontal.

Qual é o conceito
de Estratigrafia?

As rochas sedimentares apresentam estratificagao — disposicéo
estrutural tipica em estratos.

Como se
relacionam os Um estrato é uma camada de um sedimento depositada num am-
estratos coma biente de sedimentacao especifico. O estrato € a unidade estrati-
sequéncia grafica.

estratigrafica?
Uma sequéncia estratigrafica é uma sucessao de estratos deposi-
tados no mesmo ambiente sedimentar.

Os ambientes de sedimentacao sdo os locais de formacéo das ro-
chas sedimentares. Cada ambiente é especifico: detritico, quimiogé-
nico ou biogénico.

O que sao
ambientes de
sedimentacio e
paleoambientes?

Além dos estratos, formam-se outras estruturas nas rochas sedi-
mentares relacionadas com o0 ambiente onde tiveram origem, como
marcas de ondulagao e bioturbacao.

O estudo dos ambientes de sedimentacdo atuais permite inferir
acerca das condi¢des existentes nos paleoambientes — ambientes
sedimentares antigos, no passado geoldgico.

Os principios da Estratigrafia tém aplicagdo numa dada regiéo, per-
mitindo ordenar as rochas no tempo, a partir das suas relagdes verti-
cais e laterais.

Como se aplicam
os principios da Os principios da Estratigrafia s&o:

Estratigrafia? * O principio da horizontalidade;
* O principio da sobreposicao;
* O principio da continuidade lateral;
* O principio da identidade paleontoldgica;
¢ O principio da intersecao;
* O principio da inclusao.

A datacao das rochas € o processo de atribuir uma idade as rochas.

Qualéa A datacao relativa permite avaliar a idade das rochas, umas relativa-
importancia da mente as outras, usando os principios da Estratigrafia.
datacao das
rochas? A datagcado radiométrica permite determinar a idade absoluta da

rocha, ou seja, em valores numéricos, geralmente milhdes de anos.
Nesta datacdo usam-se isétopos radioativos naturais, como o ura-
nio, o potassio e o carbono.
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Em resumo...

Qual é o conceito
de fésseis?

Quais sdo os
fatores que
condicionam
a fossilizagao?

Quais sao os
processos de
fossilizagao?

Como se
distinguem
fosseis de facies
de fosseis
de idade?

O que é a escalado
tempo geolégico?
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Os fésseis sao restos de seres vivos ou da sua atividade que ficaram
preservados nas rochas que os contém, no passado geoldgico.

A Paleontologia ¢ a ciéncia que estuda os fosseis.

A fossilizagao € o conjunto de processos que resulta na formagéo
de um féssil: processo raro e muito demorado.

Existem varios fatores que condicionam a fossilizagao. Para que os
restos de um ser vivo ou da sua atividade sejam preservados, terao
de ser rapidamente enterrados em sedimentos ou em outro meio
protetor, sem oxigénio, ndo sendo destruidos pelo calor, presséo ou
agentes erosivos.

Na moldagem, a forma interna ou externa do ser vivo molda o sedi-
mento. Forma-se um molde interno, um molde externo ou um con-
tramolde.

Na mineralizagao, ha a substituicdo da matéria organica por matéria
mineral. As partes duras do organismo mantém a forma original.

Na conservacgao, o organismo é totalmente envolvido num meio as-
sético, como a resina ou o gelo, ficando totalmente preservado.

As marcas ou vestigios da atividade dos seres vivos também podem
fossilizar, originando icnofésseis.

Os fésseis de facies sdo de espécies que viveram durante longos
periodos de tempo geoldgico e em condigdes ambientais muito es-
pecificas, ou seja, tiveram uma estreita distribuicdo geografica. A sua
presenca num estrato permite inferir das condicbes ambientais
aquando da sua formacao — paleoambientes.

Os fosseis de idade sdo de espécies que viveram num curto inter-
valo de tempo geolégico, mas tiveram uma ampla distribuicdo geo-
grafica, ou seja, tém menor distribuicdo estratigrafica. A sua pre-
sencga num estrato permite atribuir-lhe uma idade relativa.

O tempo geoldgico € o intervalo de tempo entre a formagao da
Terra, ha cerca de 4600 milhdes de anos, e a atualidade.

Ao longo da histéria da Terra tiveram lugar grandes acontecimentos,
como glaciacoes e transgressoes e regressdes marinhas, que
provocaram extingées em massa. Estes acontecimentos estdao no
registo fossil.

A escala do tempo geoldgico é uma sequéncia cronolégica dos
acontecimentos mais importantes da histéria da Terra.



Oeste

Teste formativo

Teste formativo

1 Observa o corte estratigrafico da figura 1.

Monte Branco

O S
(]
\“ ' Hortas de o .
| N Pilao Cao mmmmmrsy.—~ 12110 1220
Ny — L& & Depésito conglomeréatico
-. brechoide
. " \. Margas, xistos
g F F %, argilosos e calcarios
g | | ' margosos
Calcéarios compactos com Complexo Calcarios compactos‘\
leitos de silexito filomiano ', com leitos de silexito ' F -fildo

Baseado em: https://www.macaronesian.org/assets/files/file-fo2co22db8014c.pdf, pesquisado em 01-08-2024

1.1. Denomina ailha do arquipélago de Cabo Verde onde se localiza a figura 1.
1.2. Apresenta os conceitos de Estratigrafia e de estrato.

1.3. Refere o nome das rochas sedimentares da figura 1.

1.4. Justifica a afirmacao: "A figura 1 representa varias sequéncias estratigraficas.”
1.5. Explica a disposicao dos estratos calcarios.

1.6. No arquipélago de Cabo Verde, as formagdes sedimentares mais antigas que
se conhecem s&0 mesozoicas e encontram-se no local da figura 1. Explica:

1.6.1. a que se refere o termo "mesozoicas”;
1.6.2. se poderias encontrar trilobites neste local.

2 Estabelece a correspondéncia correta entre os termos da coluna | e da colunalll.

Colunal Colunall
1. Os estratos com 0os mesmos fosseis tém a mesma A - Principio da
idade. horizontalidade
2. Os sedimentos depositam-se paralelamente a B - Principio da
superficie terrestre, devido a gravidade e se ndo sobreposicdo
ocorrerem perturbagdes do ambiente de C - Principio da
sedimentacgao. continuidade lateral
3. A presenca de balastros de lava num estrato prova D - Principio da identidade
que este é posterior a formacgao da lava. paleontoldgica
4. Numa sequéncia de estratos ndo deformados, sdo E - Principio da intersegao
mais antigos 0s que estéo na base. F - Principio da inclusédo
5. Uma estrutura geoldgica, como um fildo, que
atravessa outra estrutura, é mais recente do que
aquela que é cortada.
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Teste formativo

3 Lé atentamente o texto. Nas questdes seguintes, seleciona a opgao que

106

completa corretamente a frase.

Esta a decorrer no arquipélago de Cabo Verde uma expedicdo internacional lide-
rada pelo bidlogo e paleontélogo Sérgio Avila e pelo gedlogo Ricardo Ramalho.
Durante 21 dias, os cientistas que participam no 5. Workshop Internacional “Pa-
leontologia em Cabo Verde’, com investigadores de varios paises, desenvolvem
trabalhos de campo nas ilhas do Sal, Santiago, Boa Vista e Maio.

O principal objetivo desta expedicio é, de acordo com Sérgio Avila, o lider do
grupo de Paleontologia e Biogeografia Marinha, “estudar o abundante registo fos-
silifero do Gltimo estadio interglacial existente em véarias das ilhas de Cabo Verde,
e compara-lo com a fauna reportada para os restantes arquipélagos da Macaroné-
sia (Acores, Madeira e Canarias), bem como com a fauna marinha litoral atual de
Cabo Verde, com o intuito de verificar se houve migracoes latitudinais associadas
a alteracdes climaticas globais verificadas durante os iltimos 130 mil anos.

Baseado em: https://cibio.uac.pt/pt/expedicao-cientifica-do-cibio-acores-cabo-verde,
pesquisado em 01-08-2024

3.1. O tema da reunido internacional que juntou os cientistas foi...
(A) a Hidrogeologia. (C) o Clima.
(B) a Mineralogia. (D) a Paleontologia.

3.2. O principal objetivo da expedigao é...
(A) explicar o processo de meteorizagdo e erosao das rochas cabo-verdianas.
(B) verificar a ocorréncia de minerais indicadores nas ilhas da Macaronésia.
(C) fazer a datacao radiométrica das ilhas do Sal, Santiago, Boa Vista e Maio.
(D) estudar os restos de seres vivos que ficaram preservados nas rochas.

3.3. Sérgio Avila é um cientista que se dedica...

(A) a Paleontologia, ciéncia que estuda os fésseis.

(B) a Estratigrafia, ciéncia que estuda os fosseis.

(C) a Estratigrafia, ciéncia que estuda as relagdes espaciotemporais entre
as rochas sedimentares.

(D) a Paleontologia, ciéncia que estuda as relagcdes espaciotemporais entre

as rochas sedimentares.

3.4. Os investigadores estao a investigar migragcdes, associadas a alteragcdes
climaticas, em organismos que viveram...
(A) no Periodo Cambrico da Era Paleozoica.
(B) no Periodo Quaternario da Era Cenozoica.
(C) no Periodo Carbdnico da Era Mesozoica.
(D) no Periodo Paleogénico da Era Cenozoica.
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Geoconservacao

Preservacao do patrimonio geologico e dos geossitios

A geoconservacao é a conservacdo da geodiversidade. A geodiver-
sidade ou diversidade geolégica é conjunto dos elementos, ambien-
tes e processos geoldgicos numa determinada regido. O patriménio
geoldgico é o conjunto de toda a geodiversidade. Os geossitios ou
sitios de interesse geoldgico, sdo lugares no patriménio geoldgico
cujas ocorréncias possuem inegavel valor cientifico, pedagégico,

PEDS II

cultural, turistico ou outros.

Em Cabo Verde, o Plano Estratégico de Desenvolvimento Susten- - o
tavel 2022-2026 (PEDS II) incorpora a importancia da geoconser- B
vacgdo. Deste importante documento, citam-se alguns excertos re-
lacionados com este tema.

“Promover a descentralizagdo, o desenvolvimento regional e a convergéncia, com coesdo territorial,
qualidade e sustentabilidade urbanas, a sustentabilidade ambiental, a agdo climatica e a resiliéncia
e valorizar a biodiversidade e a geodiversidade.” [p. 13]

“Persistem importantes desafios como: o incremento da valorizagdo e aproveitamento dos ativos
ambientais associados a biodiversidade e a geodiversidade para a promocio do desenvolvimento
socioeconémico do pais e aceleragdo do desenvolvimento sustentavel; o refor¢o do controlo das
pressdes ambientais exercidas sobre o uso e exploracdo dos recursos da biodiversidade numa pers-
petiva de inversao das tendéncias de perda dos recursos; a valorizacdo e potencializacio do aprovei-
tamento da geodiversidade e melhoria do controlo e gestio da pressdo antrépica sobre os recursos;
o reforco do controlo e mitigacdo das fontes e fatores de polui¢do ambiental; o alargamento em
grande escala da informacdo sismolédgica e vulcanolégica; a melhoria da literacia ambiental e da
consciéncia ecolégica; e a otimizacao progressiva do grau de cumprimento das obrigacées nacionais
no ambito das convencdes internacionais.

O PEDS II dever, através do programa «Ambiente biodiversidade e geodiversidade» viabilizar [...] a
criacdo de rede de sitios de interesse geoldgico [..].

Com a implementacdo do PEDS II importantes mudancas estardo concretizadas em 2026 como [..]
uma rede de recursos da geodiversidade, incluindo a rede de sitios de interesse geolégico devida-
mente valorizada [..] implementado pelo menos 80% do plano de conservacao e valorizacao da geo-
diversidade.” [p. 102]

Fonte:
https://www.mf.gov.cv/documents/20126/0/PEDS+11+010UTUBRO+web+AF.pdf/e3es5f134-acoc-013c-4a38-d71021b7ch88?t =1728041985167

Apresentam-se, em seguida, algumas fotografias da Professora Doutora Vera Alfama, da Uni-
versidade de Cabo Verde, de propostas de geossitios inventariados e caracterizados em diver-
sos trabalhos de investigacdo em Geologia, cujas referéncias bibliograficas se encontram no
Guia do Professor que acompanha este manual.

108



Geoconservagao

Salinas de Pedra de Lume, ilha do Sal.

Baia do Tarrafal e Monte Graciosa, ilha de Santiago.
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