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Apresentacao

As atividades didatico-experimentais sobre o tema
de respiracao celular resultantes do Trabalho de
Conclusao de Mestrado do Programa de Mestrado
em Ensino de Biologia — ProfBio — foram
agrupadas na forma de um guia de aula pratica
para o professor, o qual inclui questoes que devem
ser discutidas com os alunos, textos bases para o
professor e alunos, e experimentos, todos com
abordagem investigativa, além de dicas de textos
complementares, experimentos extras e links para
softwares. Todas as atividades exigem uma
mediacado bastante precisa do professor, e
conceltos anteriores como requisito. Portanto, é
preciso a analise do produto para saber se os
alunos ja possuem os requisitos ou se eles
precisarao ser trabalhados, o que podera
demandar mais aulas para execucao. No total, sao
12 aulas previstas para esse tema divididas em
trés etapas:

% Energia e trabalho;

" @  Moléculas, ligacoes quimicas e combustiveis
- . . ~ ~
@;n? Nutrientes, respiracao celular e obtencao de

energia .




Como avaliar ?

Durante o processo sdo Inumeras as possibilidades de avaliacdo das
aprendizagens do s alunos mas todas elas devem partir do principio de que os objetivos
avaliativos ndo perpassam apenas pelos conhecimentos conceituais, mas também as
atitudes e valores demonstrados no processo. A valorizacdo do que foi possivel ser
construido, e a intervencao sobre o que nao foi compreendido sao essenciais para bons
resultados. As habilidades cientificas desenvolvidas ou aprimoradas ao longo de todo o
processo deve ser a maior prioridade do processo de avaliacao das atividades deste

Guia.

Zompero e Laburu (2019), desenvolveram em seu estudo um instrumento
avaliativo de atividades investigativas que péem ser importantes para a verificacao das
aprendizagens. A criacao do instrumento foi guiada pelos estudos de Pedaste et al.

(2015), e apoiada na abordagem cientifica.

ETAPAS INVESTIGATIVAS

ETAPAS/DOMINIO DESCRICAO
g’ Problema Identificacdo dos elementos constituintes do
3 problema
Q
o,
E_: Hipoteses Emiss&o de hipéteses com base no problema
5.
0
(13
o
§ Planejamento para investigagao/ Realiza um planejamento de atividades coerente
o Confronto de hipoteses com a hipoétese emitida
§ Percepcéao de evidéncias Identificam evidéncias e as relacionam para
Y confirmar ou n&o as hipéteses
o
Registro e analise de dados Registra e analisa dados com base em evidéncias
g’ Estabelecem conexao entre Explicam as evidéncias com base nas evidéncias
2 evidéncias e conhecimento e conhecimento cientifico
& cientifico
(7]
o Comunicagdo dos resultados Coordena dados com o problema e hipoteses e

conhecimento cientifico para elaborar uma
conclusao (elementos da investigacao)

Quadro de habilidades comuns as abordagens investigativas pelo método cientifico. Fonte: Zompero e
Labura (2019).

E possivel avaliar cada etapa do processo com base nos descritores da tabela de
Zompero e Labura (2019) organizando uma ficha para o aluno, que pode ser preenchida

durante a aplicacao dos experimentos, comparando suas explicacées inicials com as pos



discussoes, a reelaboracdo das concepcoes alternativas, a forma como o aluno
manuseia equipamentos e resolve problemas, como trabalha em equipe. Em algumas
atividades talvez nado cumpram-se todas as etapas, o que nao descaracteriza o

processo investigativo.

Para construcao dos conceitos da Fisica, Quimica e Biologia necessarios ao
desenvolvimento das habilidades serdo realizadas atividades investigativas, que
orientadas e mediadas pelo professor, devem possibilitar que o aluno responda uma

pergunta fundamental para compreensao da vida:

CONSIDERANDO OS CONHECIMENTOS DAS
CIENCIAS NATURAIS, COMO E DE ONDE OS
SERES VIVOS OBTEM ENERGIA?

Essa é a questdo que orienta todo guia e as atividades sdo ferramentas para
que o aluno construa essa resposta. No final deste guia existe uma proposta de
avaliacdo pos aplicacdo, que pode verificar a transposicdo dos conhecimentos

construidos ao longo da sequéncia.

Bom trabalho!!

“Compreender como a ciéncia & organizada, sua natureza, seus alcances e suas limitagdes auxiliam os cidaddos nas tomadas de
decisdo em uma sociedade tecnoldgica e os colocam em posigdo de influenciar que recursos piblicos a nagdo deve destinar a produgéo
de conhecimento cientifico e a seus desdobramentos tecnolagicos. No mundo contempaoréneo, a nagéo que néo der prioridade 2
educagéo cientifica de sua populagén estard comprometendn seu desenvolvimento e o futuro da sociedade”.

José Mariano Amabis (2009)



ikl ENERCIA E TRARALHO

Na primeira parte desta sequéncia serdo

, . . OBJETIVOS
construidos os conceitos de energia e trabalho, . . .

_ ] Discutir os conceitos de
para que seja possivel compreender como os energia e trabalho.
principios da Termodindmica se relacionam com a = = |dentificar a 2° lei da
manutencdao dos organismos vivos. Para TermodlnamlcaerglaC|ona

-la aos sistemas

desenvolver esta atividade ndo sera necessario T
biologicos.

nenhum ambiente diferenciado e precisaremos de

aproximadamente duas aulas. Sdo utilizados trés

textos que devem ser disponibilizados para os alunos. E importante que o professor faca a
leitura dos textos e familiarize-se com o assunto, para que possa orientar as discussoes
solicitadas na atividade. Existem materiais diversos que podem orientar o professor a
aprofundar os conceitos da Fisica entremeados no conhecimento. Ha ainda dois
experimento simples, com materiais de facil acesso, que demonstram conceitos a 22 lei
da Termodinamica, em que se percebe a necessidade de energia para que um determinado

estado da matéria seja alterado.
METODOLOGIA

O professor deve explicar para os alunos que os seres vivos possuem uma
organizacgao bioldgica construida ao longo do processo evolutivo, que tornou possivel que
os sistemas se mantivessem organizados em relagcdao ao meio em que estdo inseridos.
Para isso, os sistemas bioldgicos realizam trabalho constantemente, e todo trabalho
envolve a utilizacdo de energia. Neste sentido, as analogias sdo validas, comparando de
maneira cuidadosa os organismos com sistemas fisicos como motores ou maquinas. Essa
analogia sera retomada e reconstruida com os conceitos corretos . Posteriormente, os
alunos devem ser questionados sobre estes conceitos.

0 que é trabalho?
0 que é energia?

Os questionamentos feitos aos alunos servem para orientar o raciocinio, estimular
a reflexao e devem ser registrados. O registro pode ser feito pelo professor na forma de
nuvem de conceitos, ou pelo proprio aluno, no caderno. Através dos registros sera
possivel observar posteriormente se houve mudanca na linguagem, compreensdo dos
conceitos, reconhecimento de etapas do método cientifico, reelaboragdo do constructo.

Para compreender como os seres vivos utilizam energia e convertem seu
consumo energético em funcionamento celular é preciso conhecer, ainda que
superficialmente, para o nivel basico de ensino, alguns conceitos da fisica e da quimica. Os
principios da Termodindmica sdo importantes para que o aluno compreenda por que os



sistemas organizados bioldgicos ou ndo, precisam de energia. Os textos e experimento a
seguir devem fomentar as discussoes e trabalhar os conceitos de entalpia, entropia e
conversdo de energia. Deve-se introduzir assunto com uma atividade ludica e apds esta
introducdo com uma discussdo sobre os pontos interessantes do video, professor deve
orientar os alunos a lerem o texto que segue.

Sessao pipoca

Os alunos deverdo assistir a um video e comer pipoca. O professor tem algumas
opgoes para promover essa atividade: pode planejar com a cozinha da escola, pode trazer
a pipoca pronta de casa ou pode combinar com os alunos para que eles tragam a pipoca
pronta. No dia combinado, o video intitulado “Por que vocé esta vivo - Vida, Energia & ATP”
disponivel no link https://www.youtube.com/watch?v=QImCld9YubE deve ser apresentado
aos alunos.



{:1@} TEXTO 01: Conceitos da termodinamica nos sistemas bioldgicos

Por: Jefferson Alvarenga - nov. 2016.

@ sol & a principal fonte de energia para o acontecimento da vida na terra.

Todos os processos bioldgicos levados a termo pelos seres vivos séo atividades que acontecem proporcionadas
pela realizagao de TRABALHO. Para realizar trabalho & necesséria ENERGIA. Energia & um conceito que em fisica indica a
capacidade de realizar trabalho. Mas trabalho também pode gerar energia.

Em fisica, trabalho & definido como o deslocamento de uma forga. FORGA & um agente que pode provocar deformagies ou
alterar o estado de repouso ou de movimento de um objeto. A forga surge da interagéo entre dois corpos. Forgas sa existem
nos campos. Entéo todo trabalho acontece ao nivel dos campos.

CAMPO ¢ o local ou regido no espago onde a energia interage com os corpos gerando forgas. A energia atua gerando forgas
que provocam deformagdes, deslocamentos ou qualquer alteragdo produzindo trabalho. Sequndo a teoria dos campos, os
corpos interagem com os campos e ndo diretamente entre si. A matéria ndo atua diretamente molécula com molécula, mas
cada molécula ou atomo interage com o campo de outra.

Existem trés tipos de campos, o CAMPO GRAVITACIONAL (G), o CAMPO ELETROMAGNETICO (EM) e o CAMPO NUCLEAR (N).

Todo trabalho & de natureza fisica. A atividade bioldgica dos biossistemas & o resultado do trabalho em fungdo de um
consumo de energia. Todo sistema que realiza trabalho tem um decréscimo ou perda de energia, ou seja, a energia &
degradada, perdendo sua qualidade na forma de desprendimento de calor. Nenhuma transformagéo de energia & 100%
eficiente.

Os seres ao realizarem o trabalho que faz funcionar os seus processos bioldgicos, utilizam, transportam, trocam ou
transformam energia, que ao final & transformada em energia térmica. As transformagies e trocas energéticas que acontecem
entre os sistemas vivos e 0 meio ambiente e vice-versa, sio regidos pelos postulados da TERMODINAMICA.

A Termodindmica tem como objeto de estudo todas as transformagies ou processos que ocorrem no universo envolvendo a
produgéo de calor.

A ENTALPIA (H) & um principio da termodindmica que estabelece a quantidade de energia presente em um sistema. Esse
principio nos informa que a energia ndo pode ser criada nem destruida e sim transformada.

Os seres vivos se empenham em manter um equilibrio interno ou HOMEOSTASE em todas as suas estruturas, mantendo a
sua energia interna, ou seja, a sua entalpia constante. A realizagdo de trabalho requer gasto de energia, o que faz variar a
entalpia (AH). considerando o sistema antes e depois da realizagéo do trabalho. Toda a energia utilizada na biosfera @
proveniente da radiagdo eletromagnética da luz solar. Os organismos vivos obtém esta energia através da nutrigéo.

Os seres autotraficos produzem seu praprio alimento, transformando a energia do sol em energia contida nos compostos
de carbono hidratados que fabricam. Os heterotrdficos obtem a energia do sol transformada pelos AUTOTROFICOS se
alimentando diretamente deles ou indiretamente de outros seres heterotraficos. A quantidade de energia de um sistema &
medida pela variagdo de entalpia apds se analisar as alteragies que ocorrem antes e depois das transformagies ou trocas que

propiciam a realizagdo de trabalho sendo, portanto, uma medida da alteragdo do conteddo de calor antes e depois de uma




reagan. A variagdo de entalpia AH informa entéo, a quantidade de calor trocado pelos sistemas.. Os seres vivos séo sistemas
termodinamicos abertos, ou seja, séo capazes de realizar trocas de energia com o meio externo.

Outro principio importante da termodindmica que define o funcionamento da vida & a ENTROPIA (S). 0 trabalho é o que
mantém os sistemas bioldgicos funcionando equilibradamente de forma ordenada e ciclica. Se a energia capaz de realizar
trabalho decresce, entdo os sistemas se desequilibram, os processos vitais entram em desordem, podendo chegar ao
colapso, ou seja, causando a morte dos seres vivos.

A entropia & a energia que ndo & mais capaz de realizar trabalho. £ a energia que ndo mais é suficiente para ser
EFICIENTE para sustentar a ordem interna, capaz de garantir o funcionamento dos processos bioldgicos em sua normalidade
pela continua realizagdo de trabalho. Este principio define o grau de indisponibilidade da energia em um sistema. Menos
energia disponivel, significa vulnerabilidade do sistema. A entropia & uma medida da desordem, do desequilibrio na natureza.
(luando a entropia ¢ alta o sistema se desorganiza, pelo fato de existir uma grande quantidade de energia nao disponivel.
(luando a entropia & baixa, a quantidade de energia ndo disponivel & pequena e o sistema realiza trabalho de forma ordenada
e equilibrada, atributos necessérios a manutengéo da vida pelos sistemas biolagicos.

0 que & ENERGIA LIVRE AG? A energia livre de Gibbs é a quantidade de energia capaz de realizar trabalho, sob condigies
de temperatura e presséo constantes. A farmula a sequir define esta grandeza fisica. Ab= AH - TAS, onde, AH ¢ a variagao
de entalpia. T & a temperatura absoluta em graus Kelvin (K= 2C + 273). AS & a variagéo de entropia. Portanto, os conceitos
de entalpia e de entropia estdo relacionados aos processos bioldgicos de sustentagéo da vida e com a eficiéncia energética
dos seres vivos.

Fonte: https://www biotadofuturo.com.br/conceitos-da-termodinamica-nos-sistemas-biologicos/

Apds a leitura, os alunos devem comparar os conceitos tratados no texto com as
respostas elaboradas para as perguntas realizadas inicialmente. De posse das
informacgoes do texto, os alunos devem registrar as respostas para as perguntas
iniciais e verificar se houve mudanca a partir do seu conceito inicial.

Numa segunda etapa, o professor ira realizar um experimento sobre “ A
probabilidade e a desordem”. Adaptado de: A entropia e a segunda lei da
termodindmica. GASPAR, A. Compreendendo a fisica. 3% ed. S3o Paulo: Atica, 2016.
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{:I(‘g:‘ Atividade experimental 01: “A probabilidade e a desordem”

Duracao: 15 min

Objetivo: Representar a comportamento das particulas ao receberem energia através da
agitacao do sistema, associar a desorganizacao do sistema com o aumento da entropia,

Materiais necessarios:

¥ Recipiente transparente ou 2 caixinhas de mesmo tamanho coladas e com um canal
entre elas

¥ 2 colheres de contas coloridas de 2 cores diferentes, ou graos de feijao, milho etc.
¥ 1pedaco pequeno de EVA

Procedimentos:

Divida o recipiente em duas partes iguais, com o auxilio de uma borracha, pedaco de EVA,
etc. (Fig. 1A).

Pegue um punhado de migcangas de uma cor (Fig. 1B)e coloque em um dos lados do
recipiente. No outro lado coloque outro punhado de uma cor diferente (Fig. 1B).

Tampe o conjunto e mantendo-o apoiado na mesa (Fig. 1C). Nesta situacdo ha ordem:
todos as contas estdo numa s6 gaveta, portanto a entropia é pequena.

Retire o material que divide o recipiente ao meio e agite o sistema (Fig. 1C). Agitando a
caixa varias vezes e observando o resultado estamos aumentando a entropia, pois
aumentamos o nivel de desordem (Fig. 1C). Agitar vigorosamente significa fornecer mais
energia e aumentar cada vez mais a entropia. Para manter este sistema ordenado
também sera necessaria energia.

Apds o experimento, os alunos devem responder as questées abaixo:

1. O que aconteceu com as migangas?

2. Para conservar as micangas sempre do mesmo lado seria necessario gasto de ener-
gia. No inicio do experimento como estava a entropia do sistema, baixa ou alta?

3. Que aconteceu com a entropia deste sistema, aumentou ou diminuiu?

4. 0 que este pequeno experimento demonstra em relacdo as leis da termodindmica?

—
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Figura 1A . Recipiente utilizado no experimento. Figura 1B. Contas coloridas do experimento.

Para a discussao das questdoes acima o professor pode retomar a analogia com
magquinas feita no inicio da etapa e ler o texto a sequir com os alunos, ou apenas apresenta
-lo e discutir.

As méquinas térmicas, origem do estudo da Termodinamica, séo, ainda hoje, sua mais importante aplicagdo tecnoldgica.
A maquina térmica, como a maior parte das maquinas ou motores, funciona em ciclos, o que significa uma série de
transformagies sucessivas que recolocam o sistema em seu estado inicial com a realizagdo de trabalho. Ou seja, executa etapas
que se repetem periodicamente. Utilizando como base o enunciado da sequnda |ei da Termodindmica formulado por Boltzmann, de
que a tendéncia de qualquer sistema fisico tende a desordem, parece incompativel com os sistemas bioldgicos. No entanto, a
segunda lei ndo proibe o estabelecimento ou restabelecimento da ordem, diz apenas que esses processos ndo sio espontaneos,
portanto, necessitam de energia para acontecer. A energia ndo pode ser criada nem destruida, ela & sempre transformada, e sua
quantidade total no universo ndo aumenta ou diminui, permanece sempre constante. (SASPAR, 2016, p. 264).

Todo organismo vivo é essencialmente uma magquina térmica criada pela natureza, porém, como ocorre com algumas
maquinas térmicas criadas pelo ser humano- o motor a explosdo & um exemplo tipico disso- as fontes quentes ndo aparecem
explicitamente.

Nos seres vivos, os alimentos séo essas fontes quentes. Ao serem ingeridos por esses organismos, tornam-se a fonte
quente no momento em que sio queimados ou metabolizados em seu interior, do mesmo modo que os combustiveis se tornam a
fonte quente dos motores a exploséo ao serem queimados na interior dos cilindros. £ por isso que uma das caracteristicas mais
relevantes de um alimento & seu valor energético, ou seja, o calor que determinada quantidade desse alimento pode fornecer a

um organismo. (GASPAR, 2016, p. 265)

Apos a finalizacdo da discussdo a respeito das respostas elaboradas pelos alunos
deve-se prosseguir com a leitura do texto abaixo, que trata da 2° lei da Termodinamica em
sistemas bioldgicos. Ao final existem questdes a serem respondidas pelos alunos.
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{j@} TEXTO 02: 0 Caos e a ordem

Por: Adilson de Oliveira — 18 de agosto de 2006.

A vida em grandes metrdpoles - como Sao Paulo, Taquio, Nova York e Paris - apresenta uma série de vantagens que tornam
essas cidades especiais. Nelas encontramos muitos dos atributos que consideramos sindnimos de progresso, como facilidades

de acesso aos bens de consumo, oportunidades de trabalho, lazer, servigos, educagéo, saide etc.

Por outro lado, em algumas delas, devido a grandiosidade dessas cidades e aos milhies de cidadéos que ali moram, existem
muito mais problemas do que beneficios. Seus habitantes sabem como s&o complicados o transito, a seguranga piblica, a
poluigéo, os problemas ambientais, a habitagao etc. Sem divida, séo desafios que exigem muito esforgo néo so dos governantes,
mas também de todas as pessoas que vivem nesses lugares. Essas cidades convivem ao mesmo tempo com a ordem e o caos,

com a pobreza e a riqueza, com a beleza e a feidra.

A tendéncia das coisas a se desordenarem espontaneamente & uma caracteristica fundamental da natureza. Para que
ocorra a organizagdo, & necesséria alguma agdo que restabelega a ordem. £ o que acontece nas grandes cidades: despoluir um
rio, melhorar a condigéo de vida dos seus habitantes e diminuir a violéncia, por exemplo, séo tarefas que exigem muito trabalho
e ndo acontecem espontaneamente. Se ndo houver qualquer agdo nesse sentido, a tendéncia é que prevalega a desorganizagao.

Em nosso cotidiano percebemos que é mais facil deixarmos as coisas desorganizadas do que em ordem. Buando espalhamos
objetos pela casa. temos muito trabalho para colocarmos as coisas em ordem. Organizar & sempre mais dificil que bagungar. A

ordem tem seu prego.

Entropia

A existéncia da ordem/desordem esta relacionada com uma caracteristica fundamental da natureza que denominamos
entropia. A entropia esté relacionada com a quantidade de informagao necesséria para caracterizar um sistema. Dessa forma,

quanto maior a entropia, mais informagies sdo necessarias para descrevermaos um sistema.

Para facilitar a compreenséo desse conceito, ppdemos fazer uma analogia com algo bastante comum: cartas de baralho. Se
inicialmente tivermos o baralho com as cartas organizadas de acordo com a sua sequéncia e naipes, o nosso sistema (baralho)

contém um certo grau de informagéo. Rapidamente descobrimos qual & a regra que esta organizando as cartas.

Por outro lado, quando embaralhamos as cartas, bastam apenas alguns movimentos para que a sequéncia inicial seja
desfeita, ou seja, as cartas ficam mais desorganizadas. Para recoloca-las na ordem inicial, necessitamos de muito mais
informages a respeito da posigdo da carta (teremos que descobrir onde esté o a de copas para colocé-lo apds o 4 de copas).

As cartas embaralhadas apresentam, entéo, uma entropia maior do que a das cartas organizadas.

A tendencia do aumento da entropia estd relacionada com uma das mais importantes leis da fisica: A sequnda lei da
termodinamica. Essa lei mostra que, toda vez que realizamos algum trabalho, parte da energia empregada é perdida para o
ambiente, ou seja. ndo se transforma em trabalho dtil. Ao organizarmos as cartas, gastamos energia e, consequentemente,
liberamos algum calor para o meio ambiente. A energia liberada ajudard a desorganizar as moléculas de ar ao nosso redor,
aumentando a entropia ao nosso redor. Dessa forma, para diminuir a entropia de um determinado lugar & necessério aumentar
a entropia em outro. A manutengéo da vida & um embate constante contra a entropia. A luta contra a desorganizagéo é travada
a cada momento por nds. Desde o momento da nossa concepgéo, a partir da fecundagéo do dvulo pelo espermatozoide, nosso
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organismo vai se desenvolvendo e ficando mais complexo. Partimos de uma dnica célula e chegamos a fase adulta com
trilhiies delas, especializadas para determinadas fungies. A vida &, de fato, um evento muito especial e, até o momento,
sabemos que ela ocorreu em um dnico lugar do universo - o nosso planeta.

Entretanto, com o passar do tempo, nosso organismao nédo consegue mais vencer essa batalha. Comegamos a sentir os
efeitos do tempo e envelhecer. Nosso corpo jé ndo consegue manter pele com a mesma elasticidade, os cabelos caem e
nossos Grgdos ndo funcionam mais adequadamente. Em um determinado momento, ocorre uma falha fatal e morremos.

Como a manutengéo da vida & uma luta pela organizagdo. quando esta cessa, imediatamente o corpo comega a se
deteriorar e rapidamente perde todas as caracteristicas que levaram muitos anos para se estabelecer. As informagies
acumuladas ao longo de anos, registradas em nosso cérebro a partir de configuragies especificas dos neurdnios, serdo
perdidas e ndo poderdo ser novamente recuperadas com a completa deterioragéo do nosso cérebro.

A entropia nos mostra que a ordem que encontramos na natureza é fruto da agéo de forgas fundamentais que, ao
interagirem com a matéria, permitem que a mesma se organize. Desde a formagéo do nosso planeta, hé cerca de cinco
bilhies de anos, a vida somente conseguiu se desenvolver as custas de transformar a energia recebida pelo Sol em uma
forma atil, ou seja. capaz de manter a organizagéo.

Para tal, pagamos um prego alto: grande parte dessa energia & perdida, principalmente na forma de calor. Dessa
forma, para que existamos, pagamos o prego de aumentar a desorganizagio do nosso planeta. Quando o Sol ndo puder
mais fornecer essa energia, dentro de mais cinco bilhdes de anos, ndo existira mais vida na Terra. Com certeza a espécie
humana j& terd sido extinta muito antes disso.

0 universo também néo resistird ao embate contra o aumento da entropia. Em uma escala inimaginével de tempo de
0" angs (10 sequido de 100 zeros!), se o universo continuar a sua expanséo, que j dura aproximadamente 15 bilhdes de
anos, tudo o que conhecemos estara absolutamente disperso. A entropia finalmente vencera. Mas essa histdria fica para
um outro dia.

Fonte: http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/2832/n/0 caos e a ordem
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{%Apés a leitura, solicitar que os alunos exemplifiquem fendmenos cotidianos (em
sua casa, na sala de aula, na natureza) nos quais podem observar os principios da
Termodinamica, ou seja, fendmenos em que ha consumo ou producdo de energia, em que ha
trocas de calor ou em que a desordem de um sistema aumenta ou diminui.

Para o fechamento desta etapa vamos tratar de um fenomeno cotidiano em que
podemos observar aspectos da termodindmica. E uma atividade descontraida e o professor
pode iniciar perguntando aos alunos se gostam de pipoca.

Para desenvolver esta atividade o professor tem duas opgodes: pode iniciar a discussao e
solicitar que os alunos facam o experimento em casa, ou pode solicitar a utilizacao da
cozinha da escola, fazendo uso de outros espacos, caracterizando-a como espacgo alternativo
de aprendizagem.

A pipoca é resultado da coccdo dos grdos de uma variedade da espécie Zea mays. A
receita € bem simples: em uma panela coloque grdos de pipoca, 6leo, e leve ao fogo. Os

No link hitps://
www.youtube.com/watch?

Como o milho vira pipoca? v=p 7QiI2mprkQ ¢ possi-
vel ver uma pipoca estourando em
camera lenta. WMostre aos alunos
OU PEGA PAra dUe assistam vio pré-
prio celular.

alunos devem registrar sua resposta para a pergunta:

Depois o professor pode estimular o debate sobre o
video e perguntar ainda se:

Qualquer grao pode virar
pipoca? Explique.
Podemos testar essas
possibilidades?
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Duracao: 40 min

Objetivo: Identificar quais as condigbes necessarias para a transformacdo do milho em
pipoca e analisar se estas condigoes ocorrem em qualquer grao/semente. Associar os
fatores de transformacao identificados na 2° lei da Termodinamica.

Materiais necessarios:

&  Meio copinho de café de milho para pipoca

¥ A mesma medida de outros graos. Sugestado: arroz, feijdo, milho comum, girassol,
alpiste, gergelim, etc.

&  1copinho de café de 6leo de cozinha
¥  Uma panela com tampa
x  Fogao

Procedimentos:

Coloque um punhado de graos de milho numa panela e aguarde estourar. Coloque a
pipoca em uma bacia e observe se todos os graos estouram. No caso da pipoca, se todos
0s graos estouram 6timo, este é um “bom” milho para pipoca.

Continuando o experimento utilizar arroz, feijdo, girassol, gergelim, alpiste, grao de

bico, lentilha, entre outros. Anotar os resultados numa tabela.

R

Apds o registro os alunos devem ser questionados e as respostas podem ser orais
ou escritas.
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Em relacdo as perguntas pds experimento é importante que haja sempre uma
{:}@1‘ discussao dos resultados para que o conhecimento seja reelaborado e o aluno
desenvolva a habilidade da comunicacao.
Finalizado o debate esse pequeno texto deve ser apresentado aos alunos, no formato
de slide para leitura, para que possam confrontar suas explicagdes com o conhecimento
cientifico apresentado numa linguagem simples.

TEXTO 03: Como o0 milho vira pipoca?

Por: Kakao Braga — julho de 2008.

Mégica? (ue nada, & fisica pural Tudo depende de dois fatores: a transferéncia de calor para o interior do gréo e a grande
forga mecénica da camada exterior do grdo. Todo gréo de milho & composto por trés partes: o embrido, onde fica o material
genético; o endocarpo (parte interior) e o pericarpo (exterior), compostos principalmente de amido e dgua.

A diferenga do milho de pipoca & que ele tem menos dgua (cerca de 14,5%) do que o milho verde e seu pericarpo tem uma
casca quatro vezes mais resistente que a dos milhos que usamos para comer e fazer canjica.

Ao colocar a pipoca na panela ou no micro-ondas, o calor faz com que a dgua dentro do gréo se transforme em vapor
dentro do endosperma, e isso cria muita pressao. Mas, como o pericarpo é superduro, o grio nédo explode, e a presséo continua
aumentando.

0 pericarpo resiste, resiste, até que a presséo fica tdo grande que ele ndo consegue mais aguentar e..pop! A presséo é
tanta que a casca estoural Em contato com o ar, os granulos de amido, dentro do endocarpo, se expandam super-répido,
criando aquela textura fofa e branca da pipoca. Somadas, a pressdo do vapor d'4gua e do amido chegam a 10 kg/cmZ, cinco
vezes mais que a de um pneu de carro!

Os "pipocologistas” dizem que o que determina a "exploséo” ideal & a porcentagem de umidade dentro do gréo, que deve ser
de 11% a 14%. Se o gréo estiver muito seco, a pressédo criada ndo é suficiente para a “pipocagén”. E se estiver muito amido, o
milho pipoca antes do amido estar bem cozido.

(luando o pericarpo tem rachaduras ou & pouco duro, o vapor d'agua escapa, a pipoca ndo vinga e surge o pirud. utro
mativo para a pipoca ndo estourar & quando o grio tem Agua a mais ou @ MENOS na Composigan.

Fonte: https://revistadeciframe.com/2003/07/01/como-o-milho-vira-pipoca/

Apdos o experimento com a pipoca, o professor deve fazer com que os alunos
correlacionem os conhecimentos: a pipoca encontrava-se em um estado inicial e apds o
aquecimento ela passa por uma transformacao e adquire um estado final diferente do
inicial, além de ter consumido energia e liberado energia durante o processo.

Os estudantes devem comparar os conceitos tratados no texto com as respostas
elaboradas para as perguntas realizadas inicialmente relacionando os exemplos com os
principios da Termodinamica.
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- _ MOLECULAS, LIGACOES QUIMICAS E NUTRIENTES

Esta segunda parte da sequéncia tratara de

_ Al ) o OBJETIVOS
conceitos da Quimica como moleculas, ligagoes —  |dentificar os niveis de
quimicas, e reagbes quimicas. Nesta sequéncia organizagdo da matéria.

existem pequenos textos com questdoes para que os =  Relacionar a ocorf'encia
das reagoes quimicas

com formagao de novos
compostos.
direta de um adulto, ou pode ser uma pratica =  Associar os processos de

alunos elaborem suas hipoteses e verifiquem.
Existe um experimento que envolve a supervisao

demonstrativa, o que nao necessariamente combustao de
descaracteriza a investigacdo. Para essa etapa combustiveis 3

20 utilizad imad ¢ ¢ l combustao dos
serao utilizadas aproximadamente quatro aulas. nutrientes.

Mais uma vez é preciso estar atento ao
conhecimento do professor como mediador, é
preciso estar munido de conhecimentos, ou ferramentas que proporcionem informagao em
tempo real, para oferecer seguranca para o professor e os alunos. E claro que a intencdo
ndo é abarcar todos os conhecimentos dos outros componentes curriculares, mas é
importante estar atento para as necessidades que poderao surgir no decorrer do
processo. Embora a interdisciplinaridade nao seja o objetivo primordial destas atividades,
talvez seja valido deixar os professores de Quimica e Fisica cientes do que esta
acontecendo e caso surjam duvidas que exijam maior nivel de aprofundamento, eles
podem estar prontos para auxiliar os alunos.

METODOLOGIA

O professor deve retomar os processos trabalhados na primeira etapa para instigar
os alunos a relacionar o que foi observado no experimento com as migangas com o
comportamento dos atomos. O propdsito é ligar o conhecimento trabalhado na primeira
etapa e 0s conceitos quimicos que serdo trabalhados agora, tornando a sequéncia coesa,
promovendo a ideia de continuidade. Uma forma de fazer isso, é levantar o seguinte
questionamento:

Anteriormente representamos o conceito de termodinamica
aplicado em uma escala observavel através das contas
coloridas. Se pudéssemos observar as particulas (atomos)

que constituem a matéria, como seria seu comportamento?

O texto a seguir é uma breve introducdo ao assunto e serve ao professor, que se
achar necessario pode disponibiliza-lo ao aluno, ou utilizar-se da referéncia indicada para
aprofundar o entendimento.
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A 2* TEXTO- Organizacdo da matéria

Jacqueline Queiroz- dez de 2018.

No primeiro experimento realizado (pag. 3), cada recipiente representa os possiveis microestados de organizagio que
a matéria pode assumir no processo de desorganizagéo de particulas, aumentando a entropia. Se fosse necessério restaurar
o estado original haveria grande gasto energético.

Na natureza a organizagdo. as reagies que diminuem o nivel de entropia dos sistemas, ndo costumam ocorrer de
forma esponténea. A organizagdo, desorganizagéo e reorganizagio da matéria & processo continuo nos seres vivos, que sdo
sistemas fechados em que ocorre troca constante de matéria e energia. Para compreender como isso se processa,
precisamos entender a constituigio da matéria.

Os atomos séo as particulas fundamentais constituintes da matéria como a conhecemos. Sdo particulas muito
pEquenas, muitas vezes menores do que estruturas que podem ser observadas em microscapios superpotentes. Ainda
menores séo as particulas que os constituem, organizadas em um niicleo e uma eletrosfera. 0 nicleo compie-se de pratons e
néutrons, e a eletrosfera de elétrons. Os elétrons séo particulas subatdmicas, que orbitam os nicleos em niveis energéticos
-"" \ que podem interagir com o meio, ou seja, elétrons que estdo
Bm niveis energéticos mais externos, podem ser perdidos,
,-"'- @ i - ganhos ou compartilhados. Quando esse fendmeno acontece
\

w
M — Il" ( . \ % temos uma ligagéo quimica ocorrendo.
, .

-

- _ - A 4gua, substancia abundante em nosso planeta e que.
segundo os conhecimentos construidos ao longo de décadas,
v — 9 possibilitou o surgimento da vida, & um exemplo simples de

ligagéo quimica.
Distribuicao eletronica da molécula de agua. Fonte:

https://alunosonline.uol.com.br/quimica/regra-octeto-nas- Os elementos encontram-se. em seu estado natural

ligacoes-quimicas.html. ] . ]
eletricamente neutros, com cargas positivas e negativas em

mesma quantidade. Na constituigio da molécula de dgua existem dois atomos de hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio
(Hy0). O elemento hidrogénio & constituido por um praton e um elétron. O oxigénio possui 8 protons e 8 elétrons.

Segundo a teoria do octeto observada nos estudos quimicos, todos os elétrons de um mesmo elemento encontram-se
distribuidos em niveis energéticos, e cada nivel comporta uma quantidade especifica de elétrons. Os elementos cujos niveis
energéticos ndo tem sua capacidade maxima preenchida, encontram-se instéveis e propensos a interagir com outros
elementos estabilizando-se. Para isso, podem ganhar, perder, ou compartilhar elétrons dos niveis mais externos de sua
eletrosfera.

Em nosso exemplo temos ento para o hidrogénio na camada de valéncia, um elétron, e para o oxigénio B elétrons. 0
nivel mais externo do hidrogénio comporta 2 elétrons e o do oxigénio 8 elétrons. No caso da 4gua, os elétrons mantém as

eletrosferas unidas, sendo compartilhado pelos dois elementos, caracterizando uma ligagdo covalente.

Uma vez que as camadas eletrdnicas ndo totalmente preenchidas sdo menos estaveis do que as
camadas totalmente preenchidas, os atomos que possuem uma camada mais externa incompleta tém
uma tendéncia maior a interagirem com outros dtomos de modo a ganharem ou perderem certo
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nimero de elétrons para completar a camada eletranica mais externa.  Essa troca de elétrons pode
ocorrer tanto por transferéncia de elétrons de um atomo a outro quanto pelo compartilhamento de
elétrons entre dois atomos. Essas duas estratégias levam a dois tipos de ligagies quimicas que ligam
os atomos uns aos outros. (uando elétrons séo doados de um atomo a outro, ocorre a formagéo de
uma ligagdo idnica; quando dois 4tomos compartilham um mesmo par de elétrons, héa a formacgdo de
uma ligagan covalente. Frequentemente, no caso de ligagtes covalentes, o compartilhamento do par de
elétrons ndo & equitativo, de modo que um dos tomos pode atrair os elétrons compartilhados mais do
que o outro tomo; isso resulta em ligagéo covalente polar (ALBERTS &z al, ZII p.47-43)

Sendo formada pelo compartilhamento de elétrons as ligagies covalentes formam as moléculas e a atragéo
eletrostatica entre os elementos pode tornar uma molécula polar, o que significa que a concentragéo de cargas pode gerar
um pdlo positivo e outro negativo. Esse fator influencia diretamente na forga de atragdo entre as moléculas. mantendo-as
unidas, o que para a biologia é extremamente importante, pois a estabilidade ou instabilidade das moléculas determinam sua
afinidade quimica que permeia todo o metabolismo da célula que é a unidade fundamental dos seres vivos.

Apos uma breve explicagdo sobre os atomos, os alunos devem listar exemplos de
substancias conhecidas que podem representar uma ligacdo entre elementos quimicos.

Neste momento o professor pode apresentar um modelo de dtomo representado
por bolas de isopor, pintadas de cores diferentes, cada cor representando um elemento
quimico e simular diversos arranjos moleculares a partir dos exemplos dados pelo
proprio aluno (Fig. 2). Se

o professor tiver
Cp dispovibilidade de tempo e
ntervet, ha um software

nerivel  gque  simula  a
construgdo de woléenlas., Através
do link Whttps://phet.colorado.edun/
pt BR/simulation/build-a-molecule
os aluos  podewm  simular  a
construgdo de varias wolécunlas de
complexidade  progressiva.  Essa
manipulagdo pode ser  solicitada

Figura 2. Modelos moleculares.

0 professor deve ainda solicitar que o aluno represente estas moléculas por meio de
desenhos (Fig. 2). Dentre os exemplos é importante que as moléculas de oxigénio,
glicose e gas carbonico sejam apontadas pois elas compdem o processo de respiracio
celular que sera tratado posteriormente.
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- ' Figura 3. Esquema para desenho dos alunos.
-

Oxigénio |:>

0
Gas carbbnico |:>
CO,
Glicose
Cs H12 Os
Continuando a exposicao dialogada do professor chegamos ao ponto em que o aluno

deve constatar que toda a matéria que existe se organiza em uma ordem crescente de
complexidade (Fig.4).

Figura 04. Niveis de organizagao dos seres vivos.

Deve-se expor que existem moléculas simples e moléculas mais complexas, que
apresentam caracteristicas especificas por causa das ligagcdes quimicas que possuem (tipo,
quantidade, posicdo). Moléculas podem ser formadas ou degradadas através da alteracdo
das ligacdes quimicas em transformacdes fisicas, influenciadas por temperatura e pressao,
e em transformacdes quimicas, que acontecem através de reagdes quimicas, em que duas
ou mais moléculas reagem e formam novos compostos como produto. Nesses dois casos é
necessaria energia. Pode ser energia térmica, elétrica, mecanica, que gerara trabalho-
construcdo e desconstrucdo de moléculas- liberara energia e conservara parte dela.

Um grdo de milho por exemplo, é em primeira instancia um aglomerado de diferentes
moléculas organizadas. Contém entre outras moléculas amido e celulose, dois tipos de
carboidratos importantissimos na nutricdo dos organismos. Amido e glicose sao
polissacarideos constituidos de glicose, fabricados principalmente por organismos
fotossintetizantes, mas o amido é formado por a-glicose e a celulose por B- glicose.

A importancia do milho principalmente em nossa regido, vai da alimentagdo, como ja
vimos, a matéria prima de combustiveis, passando por transformacgées fisicas e quimicas.

0 milho também pode ser utilizado como matéria prima na obtencdo de combustivel- o
etanol. Esse combustivel possui energia armazenada e para libera-la precisarad que suas
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moléculas sejam degradadas de alguma forma. No caso dos combustiveis, o calor
w - pode levar a queima deste combustivel. Nada mais é do que aumentar o nivel de
agitacdo de suas moléculas através da transferéncia de calor, transformando fisicamente
e quimicamente, pois suas moléculas se transformardo em outros compostos.

Para conectar o aluno a explicacao do professor pode-se questionar como esse
processo acontece. Apos a exposicdo das respostas passamos a leitura do texto e ao
primeiro experimento desta etapa.

TEXTO 04: “A Quimica comeca a explicar fendmenos da Biologia.”

Por Magnalia Aradjo- 2012.

Para explicar os diversos fendmenos da Biologia, em particular da Fisiologia, e os processos a eles relacionados, é
necessario estudar os elementos e reagiies quimicas neles envolvidos. Como até o século XVIIl a Quimica estava restrita as
ideias dos alquimistas e os estudos da Biologia eram mais restritos & anatomia, explicar o funcionamento dos Grgéos e seus
produtos era coisa praticamente inviavel. Com a chegada da microscopia, enxergar as células e suas agiies exigiu entender os
seus produtos: as substancias quimicas.

Um dos processos fisioldgicos que hé mais tempo procurava ser explicado era a respiragéo, que ja havia sido relacionada

com a combustéo, tendo em vista o seu envolvimento com o flogisto.

A explicagdo do processo comegou com os trabalhos de Hales e teve prosseguimento Flogisto seria uma
substancia existente no

. . , o organismo que estaria
Juseph Priestley (I733-1804), o oxigénio e o francés Antoine-Laurent Lavoisier (1743- ligada ao processo de

quando o escocés Joseph Black (1728-1799) descobriu o gas carbanico, o inglés

[734) explicou que o oxigénio era absorvido e o gas carbénico era liberado, de modo respiragdo e a combustao.
Essa teoria foi iniciada

pelo alemao Johann Be-
consequiu perceber que ele era liberado pelas plantas, consumido pelos animais @ cher (1635-1681) e aperfei-

semelhante ao que ocorre na combustdo. Alem de descobrir o oxigénio, Priestley

modificava a cor do sangue, o qual se tornava mais avermelhado quando entrava em  ¢oada por Geroge Stahl

contato com o oxigénio.

A produgén de oxigénio pela planta & resultado da fotossintese, processo que foi descrito pelo aleméo Jan Ingenhousz (1730
-1799) a partir da repetigio dos experimentos de Priestley. Ele percebeu que o processo acontecia nas folhas verdes que

necessariamente deveriam estar submetidas a agéo da luz do sol para que pudessem atuar.

Fonte: http://www.chemheritage.org/classroom/chemach/pop/0lforerunners/lavoisierl.html Acesso em: 26 jun. 2009.

Apos a explicacdo do professor sobre organizacdo das moléculas, sobre como um
sistema bioldgico ou ndo, é constituido de partes que pertencem a varias escalas
diferentes, e como o processo de combustdo pode desorganizar as moléculas através da
transferéncia de energia, devemos identificar os combustiveis como fonte de energia para
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. ' o funcionamento dos motores para mais adiante conhecermos os “motores” dos

organismos vivos e seus combustiveis.

Passemos ao primeiro experimento desta etapa.

Existe um texto de linguagem bem acessivel

que pode complementar as ideias expostas

pelo texto anterior disponivel o link
It/ fwww.sobiologia.com.or/contendos/Ar/ArD.php
Como leitura complementar o texto “A energia € a
Quimica “ troz importantes cowtribuigdes e faz
relagées entre ewergia, calor e seres Vivos e esta
dispouivel em :
Wttpi//dvesc.shg.oralor/online/anescOB/conceito.pdf,

23



;ill v Atividade experimental 03- Combustao

Duracao: 30 min

Objetivo: Proporcionar ao aluno condigoes de comparar a formacao de fuligem durante a
combustdo da gasolina e do alcool como a queima incompleta dos combustiveis.
Subsidiar a associagdo entre a queima incompleta ou completa de combustiveis com o
processo metabdlico celular.

Materiais necessarios:

2 lamparinas

2 pires de fundo branco

15 ml gasolina

15 ml alcool combustivel

1 caixa de fosforos ou acendedor

Procedimentos:

Coloque alcool combustivel em uma das lamparinas até aproximadamente 2 cm de
altura.

Enxugue bem com um papel absorvente qualquer quantidade de alcool que possa ter
escorrido para fora da lamparina ou sobre a bancada.

Acenda com cuidado a lamparina que contém alcool e coloque um pires branco sobre a
chama lamparina a uma distancia de mais ou menos 5 cm. Apds cerca de 5 segundos
observe o fundo do pires (Fig. 5).

Apague a lamparina e anote suas observacgoes na tabela de resultados.
Repita o mesmo procedimento utilizando a outra lamparina, agora com gasolina.

Os alunos devem observar e anotar os resultados do experimento.

Observagies

Fundo da base usada em contato
com alcool

Fundo da base usada em contato
com a gasolina
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1.Como chamamos o que ficou depositado no fundo do pires?

2.Por que um dos combustiveis depositou mais material que outro?

3.0 que representa este residuo deixado pelos combustiveis?

4.Quais as desvantagens da combustao incompleta?

5.Qual outro processo que vocé conhece que produz fuligem e que ndo foi citado
aqui?

6.Por que muitas vezes em tuneis longos se encontram placas com os dizeres:
“Desligue o motor em caso de congestionamento”.

Figura 05. Materiais necessarios, procedimentos e resultados esperados

Este experimento e o proximo texto sdo uma adaptacdo do que esta disponivel no
link http://www.usp.br/gambiental/combustao_energiaExperimento.html. As questoes

acima também fazem parte do material disponibilizado no site, no entanto algumas delas
podem nao ser pertinentes ao nosso objetivo. Se o professor quiser trabalhar outro
enfoque relacionado aos combustiveis podera utilizar-se das demais questdes. Depois de
responder as questoes apenas utilizando-se dos resultados do experimento, da reflexao
e dos conhecimentos prévios, o texto seguinte pode ser disponibilizado aos alunos para
leitura e discussdao mediada pelo professor para que o conhecimento estimulado pelo
experimento seja reelaborado. Devido a utilizacdo de substancias inflamaveis, o
professor pode optar pela demonstracao do experimento.
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"9y TEXTO 05: Energia dos combustiveis

Por Laboratdrio de Quimica Ambiental USP- 2006.

Reflita por um momento: Por que quando o motor do carro estd desregulado este gasta mais gasolina? Qual dos
combustiveis, a gasoling, o &lcool ou o diesel produz menos SO,7 0 que & um combustivel limpo'?

Energia

0 ser humano necessita de energia para tudo que faz, desde impulsionar o sangue para todas as partes de seu corpo, até
fazer com que uma lampada se acenda ou que um automavel se locomova. Mas como obter tal energia?

Para o funcionamento do corpo utilizamos a energia dos alimentos. Ja para a obtengéo de energia elétrica, mecanica, etc...
existem vérias fontes, dentre elas estéo:

o0 biocombustivel (dlcool proveniente da cana de agicar, ou diesel a base de dleo vegetal como de amendoim, soja,

girassol, mamona, pequi, babagu);
ea gasolina, (obtida pela destilagéo fracionada do petralen);
eenergia termoelétrica (obtida pela queima do carvdo ou gas natural);
ea energia edlica (resultado do movimento do vento);
o3 energia solar (aguece placas especiais que transformam essa energia em elétrica)
ea energia hidroelétrica (uso da energia das quedas d'agua para acionar geradores)
eenergia nuclear (baseada na fissao, ou seja, na diviséo do dtomo);

o0 bingas (metano, CH,), também conhecido como gés natural (produzido pela fermentagéo e decomposicéo da matéria

orgénica por microorganismos).

A energia solar, edlica, hidrelétrica e os biocombustiveis sdo chamadas de energias renovaveis, pois os raios solares e
ventos séo produzidos constantemente, a dgua que é utilizada para mover uma turbina em uma hidrelétrica pode ser renovada
pela chuva que enche novamente o reservatorio, e a cana-de-aglcar utilizada para produzir alcool pode ser plantada
novamente. J4 o petrdleo, o gas natural e o carvdo, sdo produtos finitos provenientes de fosseis de vegetais e animais que
habitaram a Terra alguns milhiies de anos atras. A produgdo de energia nuclear depende do uranio. que também & um recurso

finito. Estas sao chamadas de energias néo renovéveis.

Combustéio completa e incompleta

A combustéo é uma reagéo de uma substancia (combustivel) com o oxigénio (0;) (comburente) presente na atmosfera, com

liberagéo de energia.

A liberagéo ou consuma de energia durante uma reagéo & conhecida como variagéo da entalpia (AH), isto é, a quantidade de

energia dos produtos da reagéo (Hp) menos a quantidade de energia dos reagentes da reagéo (Hr):

AH =Hp - Hr
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(uando AH > [l isto significa que a energia do(s) produta(s) & maior que a energia do(s) reagentes(s) e a reagéo &
endotérmica, ou seja, absorve calor do meio ambiente. Quando AH < [0, isto significa que a energia do(s) reagente(s) & maior
que a energia do(s) produto(s) e a reagéo & exotérmica, ou seja, libera calor para o meio ambiente, como no caso da

combustéo da gasolina, por exemplo.

A combustéo completa de qualquer combustivel organico (que possui 4tomos de carbono) |eva a formagéo de gés carbdnico
alimentos” que libera energia necesséria para as atividades
realizadas pelos organismos. f interessante notar que a reagéo
inversa da respiragdo é a fotossintese, que ocorre no cloroplasto
das células vegetais, onde sio necessérios gas carbanico, dgua e
energia (vinda da luz solar) para liberar oxigénio e produzir

material organico (celulose) utilizado no crescimento do vegetal.

A gasolina possui muitas impurezas contendo enxofre (S), e o diesel, ainda mais. Hoje no Brasil existe um grande
investimento por parte da Petrobras para diminuir a concentragdo de enxofre no diesel e assim torna-lo menos poluente.
Portanto, combustiveis que tem enxofre, ao serem queimados produzem grandes quantidades de _
um gas bastante téxico e corrosivo, responsével por acidificar a atmosfera, o didxido de enxofre

(SOp). Ja o &lcool & um combustivel que ndo apresenta enxofre e portanto ndo produz o didxido de enxofre.

A falta de oxigénio durante a combustao leva a chamada ‘combustéo incompleta’ que produz mondxido de carbana (CO). Note
que o G0 tem um oxigénio a menos que o G0y, o que caracteriza a deficiéncia de oxigénio. ou a ineficiéncia da reagéo. Este gas @
muito taxico para o ser humano, pois este dificulta a fungio da hemoglobina, que & responsével pela renovagdo do oxigénio no
nosso sangue. Pequenas concentragies de mondxido de carbono ja provocam tonturas e dores de cabega. Outro produto
indesejavel da combustao incompleta & a fuligem (). que ndo tem oxigénio na sua constituigio. A porgéo mais fina da fuligem
pode impregnar nos pulmies e causar problemas respiratarios.

As equagdes quimicas abaixo ilustram a quantidade de calor (AH) liberada durante a combustéio completa e incompleta do
gas metano (CH4). Note como a quantidade de calor liberado & menor nos casos de combustéo incompleta. Portanto, além da
combustéo incompleta gerar compostos nocivos a saide humana, ha também uma grande desvantagem econdmica, pois com a
mesma quantidade de combustivel havera menor quantidade de energia geradal Veja as equages:

Combustdno completa do metano:
CHyg) + 203() — COyq) + ZHzn ) AH = - 802 kJ/mol (energia liberada)
Combustéo incompleta do metano:
CHy + 3/2 Oy — L0 + 2H;0¢) AH = - 520 kd/mol
CHy) + Oy¢) — C(s) + 2H;0¢) AH = - 408,53 kd/mal

E muito importante saber a quantidade de calor liberada pelos combustiveis para que seja possivel comparar o valor
energético de cada um deles.

Fonte: http://www.usp.br/gambiental/combustao_energia.html
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. # - Note que os calculos que aparecem no texto referem-se a entalpia tratada no
- segundo texto componente desta sequéncia. E importante chamar a atenc3do dos
alunos para este fato e quem sabe retomar o conceito. As questoes apontadas inicialmente
devem ser discutidas e a pergunta problema é:

O fenomeno de combustao acontece de
alguma forma em seres vivos?

0 experimento e o texto devem embasar a relagao entre a combustao em um motor
e a combustao no ambiente celular. Esta relacao pode ficar mais clara a partir da
explicacdo contida em Alberts et. al. (2011).

Todas as células animais e vegetais sdo mantidas pela energia armazenada nas ligagiies quimicas de
moléculas organicas, independentemente de serem agicares sintetizados pela fotossintese das plantas
para nutrirem a si mesmas ou se forem da mistura de moléculas, grandes ou pequenas, comidas pelos
animais. Para que essa energia seja usada para viverem, crescerem e se reproduzirem, os organismos
devem extrai-la de uma forma utilizavel. Tanto nas plantas como nos animais, a energia & retirada das
moléculas dos alimentos por um processo de oxidagio gradual ou queima controlada (ALBERTS 2z 4/ 201,

p. 86).

As células ndo oxidam as moléculas organicas em uma dnica etapa. como acontece quando uma
molécula organica é queimada no fogo. Com o uso de catalisadores enzimaticos, o metabolismo processa
as moléculas por meio de um grande nimero de reagiies que apenas raramente envolvem a adigdo direta
de oxigénio. Antes de ver algumas dessas reagies e as finalidades a que se destinam, & necessério explicar
0 que se entende por processo de oxidago. Literalmente, o termo oxidagéo significa adigéo de atomos de
oxigénio a uma molécula. De uma maneira mais geral, entretanto, diz-se que ocorre oxidagéo em qualquer
reagdno na qual ha transferéncia de elétrons de um atomo a outro. Oxidagéo, nesse sentido, refere-se a
remogéo de elétrons. A reagdo oposta, denominada redugéo, envolve a adigdo de elétrons (ALBERTS &z 4/,
201, p. 87).

Esta é a hora para conversar sobre os conceitos de oxidacdo e reducdo.

Momento oportuno para tratar das calorias contidas nos alimentos, que podem ser
medidas através de um calorimetro, e que normalmente sdo informadas em seus rotulos.
Tratar estas tematicas servira para entrelagar esta etapa com a proxima. A seguir

devemos apresentar a musica “Da lama ao caos” de Chico Science e Nagdo Zumbi (1994).

28



“Da lama ao caos”
Chico Science e Nacao Zumbi (1994).

Posso sair daqui pra me organizar
Posso sair daqui pra desorganizar

Da lama ao caos, do caos a lama
O homem roubado nunca se engana

0 Sol queimou, queimou a lama do rio
Eu vi um xié andando devagar

E um aratu prald e praca

E um caranguejo andando pro Sul
Saiu do mangue e virou gabiru

0 Josué eu nunca vi tamanha desgraca

Quanto mais miséria tem, mais urubu ameaca
Peguei um balaio fui na feira roubar tomate e cebola
la passando uma véia e pegou a minha cenoura

Aé minha véia deixa a cenoura aqui

Com a barriga vazia eu nao consigo dormir

E com o bucho mais cheio comecei a pensar

Que eu me organizando posso desorganizar

Que eu desorganizando posso me organizar

Que eu me desorganizando posso me organizar

Da lama ao caos, do caos a lama
O homem roubado nunca se engana
Da lama ao caos, do caos a lama
O homem roubado nunca se engana

Fonte: https://www.letras.mus.br/chico-science/108267/

1. Que trecho da musica pode representar o principio da entropia?
2. 0 que se desorganiza no milho de pipoca?
3. 0 que se desorganiza no combustivel?

4. 0 que se organiza a partir da desorganizagao, ou seja, em que sao transformadas as
moléculas da pipoca e do combustivel?

5. Na musica, o que pode servir de fonte de energia para o ser humano?

Passamos entao a discussao perguntando qual a relacao das informagoes apre-

sentadas no video, nos experimentos e nos textos com a letra da mdusica.
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Passaremos agora a parte da
sequéncia mais voltada aos conceitos bioldgicos,
que envolvem disponibilizagdo de moléculas na
utilizacao de energia e realizacao de trabalho nas
células. Neste bloco temos cinco experimentos
que podem ser realizados tanto em laboratorio
quanto em espacgos alternativos, com materiais
comuns. Ha ainda um jogo e uma atividade
importante para conhecer as reagfes quimicas
envolvidas no processo de respiragao celular
aerobia. A duracdo minima desta etapa é de seis
aulas. Quanto mais planejados e organizados
forem os experimentos, mais rapido as aulas se
desenvolverao. Mas se o processo investigativo
estiver fluindo é importante ndo interromper o

processo.

METODOLOGIA:

Mais uma vez é preciso retomar o trabalho
realizado na segunda etapa para verificar como o

OBJETIVOS
Compreender como o0s seres
vivos obtém energia;
Apreender a relacao
combustiveis e nutrientes;
Identificar o processo de
degradacdo e/ou absorcdo de
moléculas para  posterior
transferéncia de energia.
Identificar 0s reagentes,
produtos, substancias e
estruturas envolvidas na
respiracao celular;

Perceber a respiragao celular
como processo responsavel
pela transferéncia de energia
para outras moléculas;
Compreender a respiragao
celular como um dos
processos de manutengao dos
sistemas bioldgicos.

entre

processo esta sendo internalizado pelo aluno. Realizando questionamentos quanto ao que foi

aprendido nas aulas anteriores oportunizamos ao aluno que revisite os processos mentais e

refaca os caminhos ja percorridos, deixando-o em estado de alerta para as proximas

discussoes. Estes conhecimentos prévios sdo como ancoras e para isso o docente deve

introduzir o assunto realizando os seguintes questionamentos:

que.

corpo?

Vocé ja escutou a utilizacao do
termo fermentacao? Exemplifi-

Esse processo acontece no nosso

Caso haja disponibilidade de tempo e um

destilador, ha no
construido por Pereira etal (2015) um
experimento para
Embora estejamos sempre preocupados com
tempo, pois
conteldos a serem desenvolvidos ao longo do
importante compreender que os
conteddos ndo podem mais ser o orientador
da acao docente, visto que sao as habilidades
que devem ser

Apds a escuta das respostas dos alunos
o professor deve expor que o0 processo
realizado por fungos unicelulares, as leveduras,

para converter a energia quimica armazenada ©

nos graos de milho, por exemplo, em outra
fonte de energia acontece através de um
processo chamado fermentagdao, um tipo de
respiragao celular, um conjunto de reagoes
quimicas em que o alcool e o gas carbonico sdo

ano,

e competéncias

desenvolvidas.

Caderno de
produgao de

existem muitos

praticas
etanol.

outros
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7 os produtos finais. Este é o processo através do qual os combustiveis estudados

LT . ~ .
L:L.L_*';.,jf nas aulas anteriores, sao produzidos.

A producdo de etanol durante uma pratica, desde que realizada de maneira que
estimule a investigacdo, faz parte da educacdo cientifica e tecnoldgica do individuo e,
portanto, talvez seja muito mais proveitoso realizar esta pratica experimental que passar
adiante por conta dos conteldos.

A fermentacdo é um processo amplamente utilizado na obtencdo de diversos
produtos de uso humano além do etanol, como para producdo de bebidas alcodlicas e
crescimento de massas na panificacdo através da fermentacdo alcodlica, na producdo de
vinagre através da fermentacdo acética e também derivados do leite, pela fermentacdo
latica. Este Ultimo processo também pode acontecer em nosso corpo, mas o produto desse
tipo de fermentagdo ndo é o alcool e sim o acido latico. Realizando esta breve introdugao, os
alunos devem ser orientados para a leitura do textos a seguir, partindo da orientagao de que
agora conhecerdo os combustiveis da maquina humana.
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% TEXTO 06- “Os combustiveis do exercicio.”

Por Paulo Cezar de Carvalho Alves

Tanto atletas de elite, nas competigies, quanto pessoas comuns, em suas tarefas domésticas, estdo realizando
atividade fisica. Por trés de cada simples mavimento de nosso corpo, existe uma complexa coordenagdo entre vérios drgéos,
comandada pelo sistema nervoso e envolvendo diversos hormanios. Além disso, como acontece com toda maquina, precisamos
de certa quantidade de energia extra nesses momentos, e esta deve ser fornecida prontamente, ou ndo conseguiremos realizar
o trabalho desejado. Este artigo discute como o corpo obtém energia a partir de moléculas organicas combustiveis, presentes
nos alimentos que comemos ou em estoques no praprio corpo. Tais moléculas tém propriedades diferentes, sua utilizagio
depende da intensidade e da duragéo da atividade fisica e o modo como séo usadas respeita uma hierarquia entre os diferentes

grgéos e sistemas do organismo.

Costumamos dizer que estamos praticando exercicio quando o objetivo da atividade fisica & o esporte, a promogéo da
saiide ou a obtengdo de uma aparéncia corporal especifica (como emagrecer ou ficar musculoso). Na verdade, praticamos
atividade fisica o tempo inteiro - mesmo dormindo ou repousando gastamos energia para continuar vivos (figura 1). J4 a
realizagio de movimentos determinados, visando alcangar um indice especifico (na danga ou no esporte, por exemplo, por lazer
ou profissionalmente). pode ser definida como ‘performance’ (ou desempenho). No entanto, a busca obsessiva pelo melhor
resultado muitas vezes ultrapassa os limites do funcionamento do corpo, prejudicando a saide. 0 mesmo ocorre quando a
atividade fisica é realizada em busca de uma identidade corporal, como no caso das pessoas que querem emagrecer répido ou

ficar muito musculosas e exageram nos recursos utilizados.
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Figura 1 .Gasto de energia em relagao ao estado de repouso para algumas atividades fisicas.

0 funcionamento do corpo envolve a atuagéo integrada de diversos drgéos e sistemas. Estes tém estruturas e
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fungies diferenciadas, mas uma analise em nivel

molecular revela que exibem muitas semelhangas,

Macrgmol&oelas
dos alimsain

“6‘_‘. ocorrem.  Chamamos de 'metabolismo’  esse
P

sobretudo quanto as reagiies quimicas que ali

o conjunto de reagéies quimicas que caracterizam o
estado vital Elas ocorrem  continuamente,
aceleradas por enzimas, formando vias de reagies

Wacremoléculas o . .
do erganisme sequenciais altamente integradas e finamente

LT:I; requladas, para manter nossa maquina corporal

ENeTgia estruturada. Por isso, o tempo inteiro o corpo
realiza 'trabalho’, pois sem este ndo ha organizagéo,

oo e para realizar trabalho o suprimento de energia

ook o ; , ) ,
pavi siniesa M deve ser continuo. Chamamos de ‘catabolismo’ o

i frcd ke Lk S . d . . lib .
neLesEiries EIIIFI]LIﬂtEI dsS vias quimicas que liberam energia para

processos que realizam trabalho, e de ‘anabolismo’
Figura 2. Processo de digestao e produtos metabdlicos. o conjunto das vias que usam essa energia para
construir novas moléculas e manter o organismo funcionando. As reagdes catabdlicas tém de ocorrer na mesma intensidade
que as anabdlicas para que o sistema atue com perfeigéo (figura 2).

Para que cada misculo especifico seja movimentado na hora certa, com a forga e a velocidade ideal, & necessario o
comando e a coordenagdo do sistema nervoso. Este age como um maestro em uma orquestra: ndo pode falhar em momento
algum, e para isso precisa receber um aporte constante de moléculas de glicose, sua principal fonte de energia, além de
oxigénio, necessario para a perfeita retirada da energia contida na glicose (figura 3). Essa regra bésica - o aporte constante
de glicose e oxigénio ao sistema nervoso - vai determinar como os outros argéos, inclusive os masculos, podem obter energia
durante a atividade fisica.

De onde vem a energia?

Os agentes finais do movimento s&o os misculos que, quando se contraem, movem as diferentes partes do corpo, que
séo articuladas. Para que tanto a contragdo quanto o relaxamento do misculo ocorram, é necessario ter uma fonte de energia
e um um mecanismo capaz de direcionar esta para a maquinaria muscular. A principal energia usada para realizar trabalho
BM nosso organismo esté contida nas ligagdes quimicas do trifosfato de adenosina (conhecido pela sigla, em inglas. ATP) -
nessa molécula, o composto adenosina esta ligado a trés radicais quimicos que contém fasforo, chamados de grupos fosfato
(Pi). A quebra de uma dessas ligagies, que gera difosfato de adenosina (ADP) e um grupo fosfatao livre, libera a energia usada

N0 Processo que provoca a contragao muscular.

A molécula de ATP deve ser imediatamente regenerada (por meio da religa géo entre ADP e um grupo fosfato) para que
o fornecimento de energia ndo diminua. Para fazer isso, o organismo usa outra fonte de energia: as ligagies quimicas
existentes nos chamados ‘combustiveis celulares” carboidratos (agicares), 4cidos graxos (presentes em gorduras) e
aminoacidos (figura 4). A glicose. principal molécula combustivel do grupo dos carboidratos, & estocada na forma de
glicogénio. Os acidos graxos, capazes de liberar mais energia que a glicose, séo estocados principalmente no tecido adiposo, na
forma de trigliceridios (gordura neutra). Ja os aminoacidos, que néo séo estocados no corpo como proteinas de reserva, tém
pequeno papel na produgdo de energia para atividade fisica, embora sejam usados para gerar glicose em casos de jejum
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excessivo ou exercicio fisico muito prolongado (em uma maratona, por exemplo).
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Figura 3. Concentracao de glicose no sangue.
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Figura 4. Processo de digestéo e produtos
metabolicos.

A energia contida nesses compostos é liberada por meio de
reagiies muito espontaneas de oxidagéo (catabolismo), nas quais
uma molécula (ou composto) cede elétrons a outra, ligando-se ou
ndo a ela. Quando o oxigénio molecular (02) participa
diretamente da oxidagdo, em processos celulares, dizemos que
ha ‘respiragao celular'. E por esse processo que as mitocandrias.
organelas presentes nas células, produzem ATP. Fora das
mitocdndrias, a dnica forma de regenerar a molécula de ATP,
sem a participagdo do 02, é a oxidagdo da glicose, e esta é a
maneira mais rapida de repor a energia gasta pela célula.

Como acelerar a oferta

A velocidade com que o masculo esquelético gasta energia pode
aumentar muito em fragies de sequndo. N&o s quando um
corredor de elite sai da linha de largada, em uma prova curta,
para atingir a velocidade de 10 m por segundo em menos de um
segundo, mas também quando estamos deitados na cama e nos
levantamos para ir ao banheiro. Nesses momentos - guardadas
as proporgies -, a taxa com que o ATP estava sendo consumido
na situagdo de repouso aumenta subitamente com a nova
exigéncia muscular, e este precisa ser reciclado velozmente, ou a
nova atividade ndo poderd ser mantida. Para isso, & preciso
acelerar de imediato as vias catabdlicas e assim transferir a
energia quimica dos combustiveis para a reconstituigio das ricas
ligagies de fosfato no ATP. [ual sistema deve ser ativado
primeiro?

Temos a opgéo de usar a glicose ou os 4cidos graxos como fonte
de energia, mobilizados de seus estoques pela agdo do horménio
adrenalina. Tais compostos tém  diferentes potenciais -
quantitativo ou qualitativo - de geragéio de energia. No caso em
questdo, o critério de quantidade ndo & o melhor, a principio, j&
que a energia deve estar disponivel com urgéncia. Assim, a
melhor solugéo é a glicalise anaerdbica, ou seja, a quebra da
molécula de glicose sem a participagdo do oxigénio molecular,
fora da mitocndria. Esse processo & o mais veloz para a
reposigin da energia gasta. Surge entdo outro problema: como
obter glicose de modo téo répido, se o misculo néo pode capta-la

livremente do sangue? Essa captagdo sd ocorre logo apds as

refeigies, quando estamos com excesso de agicar no sangue, ou durante exercicios moderados de longa duragéo. Para
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contornar essa dificuldade, as células musculares tém um estoque proprio de glicose, na forma de glicogénio. Essa resposta, na
verdade, & parcialmente correta, j que a glicalise anaerdbica, por mais répida que seja (apenas |2 reagiies enzimaticas para ir
do glicogénio até o &cido lactico, subproduto final), ainda & muito lenta se comparada ao aumento sabito no gasto energético
exigido, por exemplo, em competigaes. £ af que o misculo esquelético langa mao de seu grande trunfo: o sistema creatina/
fosfocreatina.

Nesse sistema, apenas uma reagio enzimatica retira um grupo fosfato da fosfocreating (molécula presente nos
masculos) e o liga & molécula de ADP. reconstituindo o ATP, o que permite sua reutilizagio, e gerando creatina livre. A
fosfocreatina atua como um pronto-socorro energético, em situagies de urgéncia (figura 5). Com esse recurso, as células
musculares adaptam-se ao novo ritmo e a glicdlise anaerdbica passa a ocorrer em velocidade compativel com a intensidade do
trabalho, tornando-se de novo a principal forma de regenerar ATP, a partir de ADP. Para isso, séo usados os grupos fosfato que
se acumularam nas células por causa da quebra acelerada de moléculas de ATP.

A glicalise gera écido lactico e este é langado na circulagdo sanguinea, na forma de lactato. Se o movimento sibito
continuar e néo for muito intenso (caminhar a passos normais, por exemplo), as mitocandrias, que antes estavam ‘esquentando
as turbinas', voltam a fazer a reciclagem do ATP gasto, por meio da respiragéo celular.

Com isso, o 4cido lactico deixa de ser produzido e a glicose & totalmente oxidada, em uma série de reagies que
consomem 07 e tém como produtos finais gas carbanico (C02) e 4gua (HZ20). Essa & a chamada 'fase aerdbica’ do movimento.

Nessa fase, uma molécula de glicose pode gerar (9 vezes mais ATP que na fase anaersbica, o que representa uma
grande economia do precioso estoque de glicogénio do musculo. Essa reserva  preciosa porque, quando comega a se esgotar,
o misculo entra no processo de fadiga local e para de funcionar! Além disso, nunca se sabe se nos praximos instantes serd
necessario ‘apertar o passo’ por algum motivo, como pegar o Gnibus que j& esté querendo ir embora, fugir de um predador (ou
assaltante!) ou ultrapassar um competidor nos dltimos metros de uma maratona.

Nessas situagies (luta ou fuga), hd um novo salto na exigéncia de energia para o trabalho muscular, salto que
dificilmente é suportado pelos sistemas aerdbicos de reciclagem de ATP. Voltamos entfio a gastar a glicose anaerobicamente e
a 'queimar’ o glicogénio 19 vezes mais répido (no minimo!). Ou seja, precisa ter sobrado bastante no estoque. Nesse caso, a
concentragdo de lactato no sangue aumenta rapidamente, até chegar ao chamado limiar de lactato. Se insistirmos nesse ritmo,
ou acima dele, a concentragéo de lactato no sangue sobe muito e nos sentimos ‘enjoados’. Em breve o estoque de glicogénio

muscular comega a se esgotar. b quando ocorre perda de forga muscular (fadiga local), que pode ser sequida de dores,
caimbras e, no extremo, da paralisagéo dos

— - F1ne aeni o P
musculos.

ATP + Ko laredl rd e Fank aaiidin e

Em todos os tipos de atividade fisica o

rearea)

.id-ll:l]'m [ -1

horménio  adrenalina tem  participagéo
Trig ke riches & 1825 adipear

importante. Além dos efeitos sobre o

sistema cardiorrespiratorio, esse hormanio

o ajuda a acelerar a quebra do glicogénio

Ubpnr o sdrgLe

EFroeinia hepdiice

Feoris da ermrgin [etilanch

muscular e hepético para liberar glicose
para 0 mosculo e o cérebro,
respectivamente. Parte da glicose liberada

Fig. 5 Fontes de energia para contragdo muscular. pelo figado, porém, pode ser captada pelos
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misculos em exercicios de longa duragéo, reduzindo a oferta para o cérebro. A adrenalina também ajuda a poupar glicogénio
ao estimular paralelamente a mobilizagéo dos estoques de trigliceridios no tecido adiposo.

Assim, quando nos mantemos em trabalho muscular aerdbico, nosso sangue comega a ser invadi - do por 4cidos
graxos liberados desses estoques (o mesmo ocorre quando ficamos em jejum). Estes séo usados como fonte de energia para o
figado, o coragéo, os misculos esqueléticos e outros drgdos e tecidos, exceto o cérebro e as heméacias (glabulos vermelhos).
Portanto, a glicose é poupada. Aligs, o masculo esquelético, principalmente em repouso, prefere usar 4cidos graxos, em vez de
glicose. £ por isso que emagrecemos lentamente quando dormimos ou ficamos em jejum. No entanto, se alguém quer de fato
emagrecer, ndo deve ficar dormindo: deve seguir uma dieta com quantidades adequadas de calorias e fazer exercicios
aerdbicos.

Fibras brancas e vermelhas

Em todas as fases do exercicio descritas até agora, as responséveis pelos movimentos séo fibras especializadas
existentes em nossos misculos, que podem ser divididas em duas categorias principais: as fibras de contragéo rapida (tipo |1 b)
e as de contragdo lenta (tipo | e tipo |l a).

As de contragéo répida sdo encontradas em grandes quantidades em misculos especializados em exercicio de
explosdo, como o misculo do peito das galinhas, que s6 movem suas asas de maneira repentina e por tempo limitado. Como ndo
usam muito oxigénio molecular, esses tipos de masculo tém poucos vasos sanguineos, poucas mitocondrias e pouca mioglobina
(proteina muscular que estoca oxigénio, semelhante & hemoglobina do sangue). Ja as de contragéo lenta ocorrem em maior
quantidade em musculos especializados em fazer movimentos continuos por muito tempo, como o masculo do peito das aves
migratorias, que trabalham muitas horas sem parar. Podemos concluir que estas séo as fibras 'vermelhas', pois. como
precisam de muito oxigénio para realizar trabalho aerdbico, sdo muito vascularizadas, tém muitas mitocandrias e muita
mioglobina. Até os tipos de algumas das proteinas (miosinas) dos filamentos que se contraem nesses dois tipos de fibras séo
diferentes. A maioria dos misculos humanos & composta por uma mescla dessas duas fibras. Nos exercicios de baixa a média
intensidade, séo utilizadas as fibras de contragéo lenta (aerdbicas), mas, & medida que a intensidade do exercicio aumenta,
entram em agdo também as de contragéo répida (anaerdbicas).

Os limites do exercicio

A busca de melhor desempenho por atletas profissionais -
e até por amadores - leva muitas pessoas ap uso de
recursos que pdem em risco a saide (chamados de
doping). como hormanios esteroides anabolizantes, que
aumentam a massa muscular, ou as anfetaminas, que
estimulam o sistema nervoso central. Entre os recursos
licitos estd o treinamento, que desenvolve naturalmente a
capacidade de nossos drgdos e sistemas de realizar
exercicios especificos, levando ao condicionamento fisico.
Também podem ser citados os recursos nutricionais, como
uma alimentagdo adequada, contendo as biomaoléculas

necessarias para FEfIIIFI;.‘EIF a estrutura muscular ou criar
Fig. 5. Fibras de contracao lenta e contragéo rapida. IESErvas EﬂEFgétiEHS EI[IE[]IJE[IEIS.
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Muitos estudos tém sido feitos para compreender os processos envolvidos no condicionamento e determinar os
limites impostos pela fadiga. Esta ocorre durante a atividade fisica e limita a performance. A fadiga parece ter um componente
‘peritérico’ (decorrente de fatores ligados ao misculo em movimento) e outro ‘central' (decorrente de alteragies do sistema
nervoso central, na motivagéo para realizar a atividade). A principal causa de fadiga periférica é a exaustdo dos estoques de
glicogénio nos misculos, que impede tanto o uso de &cidos graxos como combustivel, nos exercicios de longa duragéo, porque
a oxidagdo desses acidos depende de outra molécula dificil de obter nessas condigies, quanto a realizagdo de exercicios de
alta intensidade, pois estes dependem de quantidades grandes de glicose para gerar energia rapidamente. Nos exercicios
intensos, alteragies da acidez dos masculos e/ou acimulo de subprodutos das reagies (como o fosfato livee) parecem inibir
a atividade de enzimas chave para o uso da glicose. Ja a fadiga central parece estar ligada a sintese do neurotransmissor
serotonina em certas regides do cérebro, que levaria a menor disposigéo para a atividade fisica.

Compreender os mecanismos dos dois tipos de fadiga pode ajudar a evitar ou superar o problema. E preciso ter em
mente, porém, que a fadiga @ um mecanismo de preservagdo do organismo diante de uma situagéo que pode causar danos
severos, as vezes irreversiveis. Portanto, deve ser respeitada como um sinal de alerta.

Mais recentemente, com os avangos da biologia molecular e do controle da expresséo de genes nos seres vivos, um
novo tipo de doping, diferente da ingestdo de compostos quimicos, esta prestes a acontecer: o doping genético. Talvez ja exista
e ndo saibamos, pois o crime surge sempre antes da |ei. Hoje, por exemplo, sdo bem conhecidos os fatores biolagicos que
controlam a proporgdo dos dois tipos de fibras nos masculos. Ja podem ser criados em laboratério camundongos com
alteragies genéticas que tém maior proporgdo de um ou de outro tipo de fibra muscular, ou seja, capacitados para exercicios
de alta intensidade ou de longa duragéo (figura B).

Trabalho publicado recentemente revelou que camundongos com alteragies genéticas que induzem a expresséo nos
masculos de uma enzima tipica do figado (conhecida pela sigla PEPCK-C) tornam-se superatletas. Esses animais podem correr
cerca de b km a uma velocidade de 20 m por minuto, enquanto camundongos normais ficam esgotados apds 200 m nessa
velocidade! Eles também apresentam, em relagio aos normais, capacidade aerdbica 20% maior & menos da metade da
concentragdo de lactato no sangue durante o exercicio. 0 mais espantoso: comem B0% mais comida e tém metade do peso
dos 'primos’ néo transgénicos! Além disso, vi - vem mais, e aos 2,0 anos (j& 'velhinhos' para camundongos) correm o dobro da
distancia atingida pelos animais normais de seis meses a um ano de idade (jovens adultos). A explicagéo parece estar no
aumento da capacidade, nos animais transgénicos, de usar os &cidos graxos como combustivel. Agora que j& fabricaram o
supercamundongo, ndo deve demorar muito para vermas nas pistas de atletismo os super-homens!

Fonte: http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php? midia=chjficod= oscombustiveisdoexerciciofisico-artigocienciahoje?5lago2 008
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Apos a leitura do texto, o professor deve estimular a discussdo a partir dos
questionamentos:

Vocé ja se perguntou, por exemplo, por
que precisamos nos alimentar?

Ou ainda: para onde vai tudo aquilo que
consumimos durante uma refeicao?

N6s conhecemos nosso corpo, e sabemos o que ele é capaz de realizar, em uma
escala macroscopica. Caminhamos, falamos, sentimos, respiramos, pensamos, comemos,
estudamos, trabalhamos, mas quem realiza todo o trabalho necessario para que essas
atividades sejam possiveis sdo as nossas células, através do metabolismo.

Apos esta breve explicacdo, os alunos devem ser questionados sobre:

O que é metabolismo?

Vocé ja ouviu essa palavra? Em que
circunstancia?

Toda atividade do nosso corpo precisa de
combustivel. Qual é nosso combustivel?

Esses questionamentos sdo importantes para estimular o aluno a construir uma base
para as atividades que seguirdo. Todos os conhecimentos construidos até o momento
confluem para o processo de respiracdo celular realizados em nossas células, importante
para producdo de ATP (energia) e tantas outras substancias necessarias ao metabolismo
celular. As questdes devem ser revisitadas apds a realizacdo das atividades como forma de
verificar a aprendizagem dos alunos, comparando as respostas do momento inicial e final.
Por isso a importancia do registro. Apds as discussoes, a figura abaixo deve ser mostrada e
explicada aos alunos. Neste momento é indicado vincular os conceitos com os debates da

rimeira e segunda etapa.
P g P Figura 6. Combustiveis e comburentes do

Continuando a  exposicdo, ¢ ™Mmetabolismo.
importante aclarar que todos os alimentos
que ingerimos sao processados ao longo do
nosso sistema digestorio, para fornecer as
moléculas que nossas células precisam
como fonte de energia. Os alunos ja sabem o
que sdo moléculas, entdo € possivel
questionar quais seriam as moléculas fontes

de energia para os seres Vvivos.

0 milho, que tem permeado todas as

ol
atividades e discussdes, e ¢ uma fonte de CARMOMICO
alimento importante para a humanidade ENERGIA

além de utilizado como matéria prima

principalmente na industria alimenticia e de 0o
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biocombustiveis. Podemos solicitar uma pesquisa sobre a histéria do milho e
w seus nutrientes, receitas produzidas a partir do milho e a cultura envolvida na

sua utilizacdo Essa planta é uma das monoculturas mais importantes da
regido em que o estudo foi desenvolvido. Entdo passamos a reflexdo de que nem s6 de
milho é constituida nossa alimentagdo. Envolver os discentes inquirindo sobre a
piramide alimentar. Explicitar que nela estdo presentes os principais grupos de
alimentos essenciais a nossa nutricao. A imagem a seguir deve ser mostrada para

relembrar.

Figura 7. Piramide alimentar
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Fonte: https://www.construindofuturos.com.br/2012/07/piramide-de-alimentos.html
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Fonte: https://www.construindofutures.com.br/2012/07/piramide-de-alimentos.html

Para continuar fomentando a discussao os alunos devem ser estimulados a pensar
sobre nosso sistema digestorio e tudo aquilo que comemos, e escrever um pequeno
paragrafo respondendo as perguntas.

Como acontece o processo da digestao dos alimentos?
Quais sao os produtos deste processo?

Para que servem os produtos deste processo?

Para onde vao estes produtos?

Aprendemos que as reagdes quimicas - considerando a 2° lei da Termodinamica -
energeticamente favoraveis sdo aquelas que ocorrem espontaneamente aumentando a
entropia, diminuindo a energia livre. No entanto, existem compostos que podem permitir a
ocorréncia daquelas que sdo energeticamente desfavoraveis. Mas ndo o fazem por si so.

Para ultrapassar a barreira altamente energética que a estabilidade molecular
imp0e, é preciso uma energia de ativagdo. Esse salto € proporcionado pelas enzimas que
permitem maior colisdo entre as moléculas do ambiente e os substratos que ultrapassam
a barreira energética. Elas se unem aos substratos, para facilitar a interacdo entre as
moléculas.

Enzimas sdo moléculas que permitem degradacdo e sintese de moléculas, tem
natureza proteica, e possuem especificidade para os substratos, sendo cada substrato
degradado ou sintetizado por uma enzima especifica que ndo se altera durante o
processo. (Alberts, et. al, 2011, p. 89-91). Sdo as enzimas que permitem a degradacao das
macromoléculas complexas que ingerimos na alimentacdo, para que, na forma de
moléculas mais simples, possam entdo ser absorvidas pelas células.

Adiante ha uma sequéncia de trés experimentos que investiga a presenca de
moléculas organicas em alimentos e sua degradacdo. O primeiro composto organico a ser
verificado é o grupo que deve compor boa parte da nossa alimentacdo e é fonte
preferencial de energia para nosso metabolismo: os carboidratos. A presen¢a de amido,
um polissacarideo de reserva dos vegetais que é bastante consumido em nossa
alimentacao, seja in natura ou processado, podera ser verificada no proximo experimento.

E preciso informar que verificaremos a presenca de amido, um polissacarideo de
reserva dos vegetais que é bastante consumido em nossa alimentacdo, seja in natura ou
processado.
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Duracao: 40 min

Objetivo: Observar a degradacdo das moléculas de amido através da enzima ptialina
contida na saliva humana.

Materiais necessarios:

5 copinhos de café de preferéncia transparentes, 3 deles numerados
5g amido de milho

100 ml Agua

3 ml de lodo ou lugol

Palitos de picolé

e ¢ © © © ©

Conta gotas ou pipeta Pasteur

Procedimentos:

Um dos copinhos descartaveis sera utilizado para depositar saliva.
Em outro copinho coloque 1 ml de iodo para verificagao da coloracao.

Em um recipiente que possa ser levado ao fogo (panela), faga uma mistura com o amido
de milho e agua e leve ao fogo até engrossar.

Divida o mingau de amido em trés porgdes iguais nos recipientes diferentes e numerados
de 1a 3, e espere esfriar (Fig. 8).

Agora vamos usar o iodo que é uma molécula que tem alta afinidade com amido e verificar
a presenca dessa molécula nas amostras.

No recipiente 2 misture uma gota de iodo e observe se houve alteragao (Fig. 8).

No recipiente 3 misture a sua saliva e espere por aproximadamente 30 min. Apos esse
tempo, misture 1 gota de iodo e observe se houve alteracao (Fig. 8).

Co%pare as amostras 2 e 3.




Figura 8. Materiais, amostras prontas e comparacgéo entre amostras 2 e 3.

Esta atividade esta no caderno de praticas elaborado por Souza (2017) disponivel em
http://www.fef.br/upload_arquivos/geral/arq_5aba3c3cbhd47f.pdf. e foi reproduzida com
adaptacoes.

0 proximo experimento refere-se a um grupo de macromoléculas extremamente
abundante nos seres vivos, que deve compor cerca entre 30 e 40% do nosso consumo
alimentar diario: as proteinas. Apresentam grande variedade de estruturas, como resultado
de suas ligagbes quimicas, o que propicia uma grande variedade de funcdes, como por
exemplo, a fungdo enzimatica tratada anteriormente.
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Duracao: 30 min + tempo de espera de 1a 3 dias para observacao dos resultados.

Objetivo: Identificar quais frutas possuem a enzima necessaria para a degradacdo da
proteina presente na clara do ovo (albumina).

Materiais necessarios:

® 1 clara de ovo cozida.

® Quatro tubos de ensaio, ou tubos plasticos com tampa.
Uma estante/suporte para tubos de ensaio.

03 ml de suco de abacaxi.

03 ml de suco de limao.

03 ml de suco de mamao.

Uma lamina de barbear ou bisturi.

e © © © © ©

Quatro chumacos de algodao, gaze ou cortica para tampar os tubos de ensaio.
OBS: Os sucos devem ser obtidos diretamente das frutas.

Procedimentos:

Numere os tubos, identificando-os como 1, 2, 3 e 4 (Fig. 9).
Coloque em cada tubo 3 ml de cada suco conforme o seguinte:
e tubol- agua.

o tubo 2 - suco de abacaxi.

e  tubo 3 - suco de mamao.

o tubo 4 - suco de limao.

Com lamina de barbear, corte uma tira de clara de ovo com cerca de 2 mm de espessura.
Em seguida, recorte essa tira, preparando quatro cubinhos iguais (Fig. 12).
Apds o periodo (2,5 espera observar diferengas nos pedacos de clara de ovo. O

Compare os cubinhos dos tubos 2, 3 e 4 com o g.}lbinho do tubo _r]° 1 % registre suas

al




Figura 9. Materiais necessdrios e resultado esperado.

A observacdo realizada a seguir refere-se as gorduras ou lipidios, um grupo de
moléculas organicas que possui diversas fungdes importantes nos organismos embora
quando em excesso possa trazer prejuizos ao organismo.
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Duracao: 10 min

Objetivo: Observar a quebra das moléculas de gordura pela acdo do detergente e
relaciona-la a agdo da bile.

Materiais necessarios:

® 1tubo de ensaio ou qualquer pequeno frasco transparente que possa ser tampado.
® 25 mlde agua

® 5mldeoleo

® 3 mlde detergente incolor

Procedimentos:

Coloque 6leo em um tubo de ensaio, agua e mexa (Fig. 10).
Observe.
A seguir, adicione detergente e agite novamente (Fig. 10).

Observe e registre.

Como se trata de substancias comuns do nosso cotidiano (agua, dleo e detergente) com
as quais temos contato ao lavar a louca e cozinhar um alimento, é possivel colocar a
algumas gotas da mistura final em contato com a pele das maos. Esfregue as maos e
observe se a mistura perdeu a caracteristica gordurosa.




Figura 10. Amostra sem detergente e com detergente.

0 fechamento dos trés experimentos ocorrera com a discussdo dos resultados,
momento em que os alunos devem ser instigados a imaginar estes processos no corpo
humano, refletir sobre quais alimentos disponibilizam cada grupo de compostos organicos e
como essas substancias se deslocam no organismo, além de propor variacées nos
experimentos para exercitar a imaginacgao e a criatividade, motores do processo cientifico.

O professor pode escolher algum dos experimentos e determinar que o aluno elabore
variagOoes para responder a outras perguntas. Se houver tempo e disponibilidade de
materiais os docentes poderdo realizar estas variagoes experimentais e registrar os
resultados encontrados. Ulteriormente indagar sobre o destino de todas essas moléculas
disponibilizadas pelo processo digestorio e para que serdo utilizadas em nosso corpo.

Seguidamente ao término das discussées deve-se rever a figura 08. Agora os alunos
devem ser capazes de fazer uma correlacdo com as substancias indicadas. Indague-os
sobre o combustivel representado na figura, quais moléculas poderiam ser classificadas
como combustiveis. Utilizando a propria figura questiona-los quanto ao comburente. 0 que
mais N0SSo organismo precisa para se manter vivo?

Outra porta de entrada de substancias em nosso organismo é a respiragdo pulmonar,
através da qual nosso pulmao libera gas carbonico e absorve oxigénio. Essa troca gasosa
que acontece nos pulmodes e é chamada hematose. As perguntas a seguir devem ser

respondidas pelos alunos e De onde vem o oxigénio que inspiramos?

Qual o destino do oxigénio que inspiramos?
De onde vem o gas carbdénico que
liberamos através da expiracao?

seguidas da realizacao de uma
atividade em que possam
relembrar os caminhos da

digestao e da respiracao.

Falar a respeito da respiracdo e da digestdo é uma forma de cimentar o caminho até o
sistema circulatorio, depois aos tecidos, e como destino final o ambiente celular onde a
respiragao celular acontece.
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ATIVIDADE
——— —

Na figura abaixo temos um modelo do sistema respiratério e digestorio. Relembre os

nomes dos 6rgdos e escreva um pequeno paragrafo descrevendo:
¢ 0 caminho dos gases respiratorios;

. 0 caminho dos alimentos.

1. 1. __r‘“x‘.l
2, *: | <8y
. & ]

3. 4,
4. 3
% b
b. 7.
/.
8.

0 aplicativo Org3os internos em 3D (anatomia) disponivel em https://apkpure.com/
br/internalorgansin3danatomy/com.androiddevelopermx.blogspot.organos3d esta

disponivel gratuitamente na loja de aplicativos Play Store, e conta com 6timas imagens
anatomicas dos principais sistemas. Além disso existe o site biodigital.com que contém
diversas animacgoes dos sistemas humanos.

O professor pode se sentir tentado a realizar todas as etapas de maneira
expositiva, passando a informagdes prontas aos alunos, o que pode levar menos tempo e
ser menos laborioso, no entanto bem menos eficaz. O intuito das atividades e
questionamentos é que o discente esteja desperto e ativo durante o processo, para possa
construir, desconstruir e reconstruir diversas vezes os conceitos no campo mental, e
para isso o observar, o questionar, o fazer, o comunicar tem se mostrado métodos
eficazes.

Apods a atividade anunciar que é possivel verificar a presenca de gas carbonico no
ar que expiramos, através do experimento a seguir que deve ser realizado.
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Duracado: 20 min

Objetivos: Observar a presenca de gas carbonico na expiracdo através da mudanca de
coloracdo no indicador de Ph, pela formagdo de acido carbonico, a partir do CO; com a
agua.

Materiais necessarios:

3 tubos de ensaio numerados
Indicador de Ph- azul de brotimol (0,04%) ou solucdo de repolho roxo
Canudos

Estante para tubos de ensaio

e © & © ©

20 ml de refrigerante de limao (Sprite)

Procedimentos:

Numere os tubos de ensaio como 1, 2 e 3.

Encha 1/3 dos tubos de ensaio 1, 2 e 3 com o indicador de pH.
0 tubo 1 deve ser reservado como controle ( Fig. 11).

Use um canudo para soprar na solugao do tubo 2 durante 30s.

Nota: Apenas sopre no canudo, ndo sugue ou vocé vai engolir a solucdo indicadora.
Quando precisar respirar, se afaste do canudo, inale e entao sopre o canudo.

Adicione mais 1/3 de refrigerante Sprite ao tubo 3 ( Fig. 11).

Anote suas observacoes.

Tabela de dados

Tubos Controle - Tubo 1 | Sua expiragao - Tubo 2 | Sprite - Tubo 3

O

Coloracao

O o




OBS: Neste estudo foi utilizada a solugdo de azul de bromotimol. 0 bromotimol puro em pé, foi
encontrado em comércio de materiais para laboratorio. Abaixo estad a descricdo do procedimento
de fabricagdo da solugdo de azul de brotimol, disponivel em Peixoto (2005). Existe a possibilidade
de fabricar a solucdo indicadora de repolho roxo, que é simples mas ndo tem alta durabilidade.

PARA O AZUL DE BROTIMOL

Dissolva 0,1 g de azul de bromotimol em
16 mL de NaOH 0,01 N. Transfira esse
conteddo para um baldo volumétrico
contendo cerca de 100 mL de agua
destilada. Em seguida, complete o volume
para 250 mL com agua destilada.

Solucao NaOH 0,01 N:

Prepare uma solucao estoque de NaOH na
concentracao 1 N dissolvendo 4,0 g dessa
substancia em cerca de 80 mL de agua
destilada. Transfira o conteldo para um
baldo volumétrico de 100 mL completando
o volume com agua destilada.

Da solugao estoque 1 N de NaOH, retire 1
mL e adicione a cerca de 80 mL de agua
destilada. Transfira o conteudo para um
baldo volumétrico, completando o seu
volume para 100 mL com &agua destilada.
Esta solugdo tera a concentragdo de 0,01
N.

Ja o azul de brotimol fica amarelo ou
verde na presenca de acidos e azul na
presenca de bases.

A—
PARA O INDICADOR DE REPOLHO

ROXO

Para fazer o indicador de pH,
corte meio repolho roxo em pedagos e
adicione agua fervente, deixando
descansar por 10 min, até as folhas

perderem a cor.

Coe o liquido de cor arroxeada e
espere esfriar. Devido a presenca do
pigmento antocianina neste repolho, a
solucdo se tornara avermelhada na
presenca de acidos e azulada na
presenca de bases.

Figura 11. Materiais necessarios e resultados espera-

dos.
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As proximas imagens (Fig. 17- 19) devem ser projetadas e utilizadas para a
discussao de fechamento dos resultados.

SISTEMA RESPIRATORIO SISTEMA DIGESTORIO
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Figura 17. Processos simplificados do sistema respiratério e digestorio. Fonte: As autoras, 2020.

Todos os nutrientes absorvidos pelo intestino e o oxigénio absorvido pelos pulmoes
passam para corrente sanguinea onde circulam e se distribuem pelos inimeros tecidos
do corpo, sendo absorvidos pelas células. Nas células, todos esses componentes
participardo de diversas reagdes quimicas, disponibilizando entre outras coisas a
energia quimica contida em suas moléculas, representadas pelas cargas elétricas dos
elementos quimicos envolvidos. Apds serem absorvidas pelo tecido que reveste o tubo
digestorio, as moléculas organicas de aglcares, aminoacidos e acidos graxos deverdo
circular pela corrente sanguinea e serem absorvidas pelas células onde participardo de
inimeros processos metabdlicos. O oxigénio absorvido pelos pulmbes também serd
transportado pela corrente sanguinea. Sofrerdo alteragbes quimicas e estruturais para
que nossas células trabalhem e assim mantenham nossas fungées organicas. As
moléculas organicas serdo fonte de energia quimica, e esta energia sera transferida
para construcdo de outra molécula chamada ATP (adenosina trifosfato).

Apods a realizacdo dos experimentos e a explanagdo do professor, os alunos devem
ser capazes de responder a imagem que representa a disponibilizacdao de diversas
moléculas organicas mais simples pela digestdo, que serdo fonte de energia para o
metabolismo ( Fig. 18).

A glicose é preferencialmente utilizada pelas células de diversos organismos
para realizar respiracdo celular, um processo em que a energia quimica é retirada da
glicose a partir de sua degradacdo e transferida para outra molécula altamente
energética utilizada pelos seres vivos: o ATP. A fermentacdo é um tipo de respiragdo em
que ndo ha utilizacdo de oxigénio e n3o ocorre predominantemente em nosso
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== Escrevanos circulos quais
\ 530 as moléculas simples

" queresultam dadegradagao
Y das moléculas complexas
na parte superior do funil?

Figura 18. Esquema de degradacg&o de moléculas complexas em moléculas simples. Fonte: As autoras, 2020.

organismo, pois a disponibilizacdo de energia por essa via é baixa. A degradacdo da
glicose neste processo é incompleta. O Ocorre rapida queima do combustivel, rapida
disponibilizagdo de energia, alto consumo, mas gera mais residuo. Este é um bom
momento para relembrar o experimento da queima de combustiveis.

No entanto, a glicose ndo é a Unica molécula que serve de substrato para a
respiracdo celular. Os constituintes de compostos protéicos e lipidicos que consumimos
também sdo degradados em moléculas mais simples durante a digestdo e também sao
fonte de carbono e hidrogénio para as reagées quimicas acontecerem.

Os alunos ja conheceram algumas moléculas importantes para que a respiracao
celular acontecga: a glicose, os aminoacidos e os acidos graxos - todos sdo substratos de
onde a energia quimica sera retirada para ser transferida ao ATP.
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Neste ponto é importante discutir com os alunos que o ATP é um produto e indagar:

Quais outras moléculas estdo envolvidas no
processo? Onde se localizam?

Em que local da célula a respiragdo celular
acontece?

Vamos conhecer o processo de maneira
global. Foram disponibilizados links com as Animagbées do processo de

melhores e mais completas animagoes respiracao celular aerdbia em
disponibilizadas em canais abertos na etapas:

internet. E bastante importante que o https://www.youtube.com/watch?
professor veja os videos anteriormente, e v=SUPQVg1vO0Q

verifique a disponibilidade de legendas, e e S Car e

pois estdo em inglés com opgdo de ativagao v=8dij1m7XUhk

da legenda automatica, preveja em que
https://lwww.youtube.com/watch?
v=ubzw64PQPgM

momentos a explicacao pode ser

complementada, ou transformada em uma

linguagem mais simples. Os videos podem ser
disponibilizados aos alunos, mas é importante ter ciéncia de que o objetivo ndo é que o
aluno memorize etapas, reagentes, produtos, e sim que ele tenha uma visao global do
processo, que posteriormente sera detalhado.

Para verificar o que conseguiram absorver dos videos, os alunos devem montar um
modelo de uma célula, no qual o processo de respiracdo celular simplificado esta
acontecendo, com as figuras que deverao ser recortadas e coladas numa folha
disponibilizada com a imagem de base, para economizar tempo essa atividade pode
inclusive ser uma tarefa a ser realizada em casa.
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As trés etapas da respiracdo celular aerdbia estdo representadas através dos

esquemas abaixo. Para cada etapa existe uma tabela que os alunos deverao preencher.

Eles podem ser organizados em duplas pois isso os ajuda a pensar, comunicar suas
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Figura 20. Etapa da respiracéo celular. Fonte: As autoras, 2020.

& e
AT

B ; ?
|, B
GRan ke & Frrsimuan
2 Fredvin PaLshs = Pravi
O
+
3 ATPE &
¥ % 4
L l'\-""rl-r-cu'u:mﬂ- "
- Faani= M Ll

Etapa

Local de ocorréncia

Quem?

Quantos?

Produto inicial

Produto final

Consumo

Oxidagdes

Reducgoes

Substancias liberadas

Saldo final

Equacédo quimica
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Figura 21. Etapa da respiracao celular. Fonte: As autoras, 2020.

Etapa

Local de ocorréncia

Quem?

Quantos?

Produto inicial

Produto final

Consumo

Oxidagdes

Reducgoes

Substancias liberadas

Saldo final

Equacao quimica
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Figura 22. Etapa da respiragao celular. Fonte: as autoras, 2020.

Etapa

Local de ocorréncia

Quem? Quantos?

Produto inicial

Produto final

Consumo

Oxidagdes

Reducgoes

Substancias liberadas

Saldo final

Equacéo quimica




-:;"_:;: }LI';} Apds o preenchimento das tabelas, discutir as respostas dadas pelos alunos,
i
- destacando os reagentes e produtos do processo. De respiracao celular.

A energia liberada pelos elétrons durante sua transferéncia até o gas oxigénio é
utilizada para produzir ATP. O termo fosforilagao oxidativa refere-se exatamente a adigao
de fosfato ao ADP para formar ATP, uma reacdo de fosforilagdo. Ela é denominada
oxidativa porque ocorrem diversas reacdes de oxidacdo sequenciais, sendo o gas oxigénio
(02) o ultimo agente oxidante. (Amabis, 2016, p. 235)

Para finalizar o estudo da respiracdo celular estdo disponiveis dois experimentos
em que é possivel observar a presenca dos gases respiratorios. Inicie o experimento com
a pergunta:

Como poderiamos ter evidéncias de que o
processo de respiracao celular acontece
pensando nos gases que participam do processo?

Para isso precisaremos de um ambiente controlado, de uma célula e um indicador
da presenca de determinadas substancias, como o que aconteceu no experimento 07.
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w:l Atividade experimental 08- Respiracao celular qualitativa

Duracao: 10 min para preparo do experimento + tempo de espera de 1 a 3 dias para
observacgao dos resultados.

Objetivo: Verificar a liberacdo de gas carbdnico através da respiracdo realizada pelas
células vegetais no momento da germinagdo em um sistema fechado com um indicador
da presenca de CO; pela acidificagdao que causa no meio.

Materiais necessarios:

® Indicador de pH de repolho roxo ou azul de bromotimol, aproximadamente 100 ml.
Bolas de algodao
Feijoes germinados

Feijoes nao germinados

e © © ®©

3 Tubos de ensaio ou recipientes plasticos transparentes em que seja possivel
construir o mesmo arranjo indicado na figura 12.

® Rolhas ou tampas para os tubos de ensaio

Procedimentos

Encha cada um dos tubos de ensaio com 1/3 de indicador de pH de repolho roxo.

Coloque uma pequena camada de algodao sobre a solugao indicadora de pH nos tubos.
E muito importante que o algod3o n3o toque na solugdo, entdo deixe algum espaco entre
as camadas. Se molhar o algodao, retire-o e faca de novo. Coloque algodao suficiente
para preencher 2/3 do tubo.

Coloque 3-4 feijoes germinados em cima do algodao no tubo de ensaio 1, 3-4 feijoes nao
germinados no tubo de ensaio 2 e nada no tubo 3.

Anote a cor inicial da solugao de cada tubo.

Feche o tubo de ensaio com a rolha com cuidado e cubra todos os tubos com papel
aluminio.

Deixe os tubos de ensaio em uma estante por 24 horas. Anote qualquer mudanca.

Registre sua hipdtese. O que vocé acredita que ira acontecer em cada um dos tubos
preparados?
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Tabela de Dados (Cor da solugdo no tubo de ensaio)

Data

Controle - Tubo 1

F. germinados - Tubo 2

F. ndo germinados -
Tubo 3

Figura 12. Materiais necessarios e resultados apenas 24h depois.
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%Jh .i"'l Atividade experimental 09- Determinacao do teor de oxigénio no ar.

Duracao: 50 min

Objetivo: Observar a ocorréncia de oxidagdo em um metal, processo que ocorre na
presenca de agua e oxigénio em um sistema fechado.

Materiais necessarios:

® Solucdo de acido acético 0,5 mol L™

® Bastdo de vidro, palito de churrasco ou canudo metalico

® Béquer de 250 ml ou recipiente cilindrico transparente graduado com uma régua
[

Proveta ou cilindro graduado de 25 ou 50 ml que pode ser feito cortando um tubo
plastico de shampoo ou condicionador que seja cilindrico e transparente.

® Palha de aco (cerca de 1/4 da esponja)

Procedimentos:

Coloque cerca de 50 ml da solugdo de acido acético em um béquer.

Acrescente 1a 2 g de palha de ago. Mexa e aguarde aproximadamente 3 minutos. Retire
a esponja do béquer e agite para que saia o maximo possivel de solucao.

Imediatamente coloque a palha de ago umida com acido acético dentro do cilindro
graduado, empurrando-a para o fundo o bastao de vidro.

Em seguida, inverta o cilindro e coloque-o no béquer até sua capacidade.

Observe a agua subindo para dentro do tubo. Quando a agua parar de subir, em no
maximo 30 minutos, anote a diferenga entre o volume inicial e final dentro do cilindro.

Entdo ajuste a altura do cilindro, para que o nivel de agua dentro do tubo seja igual ao da
agua no béquer. Assim a pressdo do ar dentro do cilindro ficara igual a pressao
atmosférica externa.

Meca o volume de agua que entrou no cilindro.

Determine o teor de oxigénio do ar, em porcentagem .

O volume total do cilindro = 100%

0 volume de agua dentro do cilindro= % de 0,.

Apods o término do experimento discutir as questdes abaixo.
1. Por que é importante a utilizagdo da solugdo de acido acético?
2.  Explique o processo de oxidagao (ferrugem) da esponja.

3. Qual arelagao entre o oxigénio e a respiragao celular?
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Figura 13. Materiais necessarios e o sistema montado.

Considerando toda a caminhada até aqui, o processo investigativo se materializa a
medida que as atividades levam o aluno a observacgao, experimentacgao, levantamento de
hipoteses e discussdo de observagdes. Através das atividades, os alunos puderam construir
gradativamente diversos conceitos e as habilidades correspondentes. O papel do professor
como orientador do processo, como mediador dos conflitos cognitivos, do trabalho coletivo,
da criagdo de desequilibrios calculados e reequilibracdo das aprendizagens, é fundamental
para o sucesso da competéncia almejada através do ensino da respiracdo celular.

Agora é possivel revisitar o questionamento quanto a obtencdo de energia pelos
seres vivos e solicitar mapas conceituais, textos descritivos, explicagoes orais sobre a
matéria em questdo. As questdes abaixo serdo utilizadas para avaliar se as atividades
realizadas contribuiram ou n3o para a compreensdo do processo de respiracdo celular
como responsavel pela producdo de moléculas energéticas que sustentam o metabolismo
celular. Esta questdo é um item liberado do PISA— Programa Internacional de Avaliagdo— e
foi parcialmente modificada para atender a demanda do estudo. Inicia-se com a leitura do
texto abaixo que é componente da questao.

62



ATIVIDADE

—— ——

As questoes abaixo serao utilizadas para avaliar se as atividades realizadas
contribuiram ou ndo para a compreensdo do processo de respiracdo celular como
responsavel pela producdo de moléculas energéticas que sustentam o metabolismo
celular. Esta questdo é um item liberado do PISA— Programa Internacional de Avaliacdo—
e foi parcialmente modificada para atender a demanda do estudo. Inicia-se com a leitura
do texto abaixo

MILHO
Analise a sequinte reportagem extraida de um jornal.

HOLANDES UTILIZA MILHO COMO COMBUSTIVEL

Um pouco de lenha queima lentamente no fogdo de Auke Ferwerda. De uma sacola de papel praxima ao fogéo, ele retira
um punhado de milho e o joga sobre as chamas. Imediatamente, labaredas de fogo se levantam brilhantes. “Observe.”,
diz Ferwerda, "0 visor do fogéo fica limpo e transparente. A combustéio é completa.” Ferwerda fala sobre o fato de que o
milho poder ser utilizado como combustivel, assim como alimento para gado. Sequndo ele, este & o futuro. Ferwerda
explica que o milho na forma de alimento para gado também &, na verdade, um tipo de combustivel. As vacas comem
milho para obter energia. Mas, Ferwerda explica que a venda do milho como combustivel, em vez de alimento para o
gado, poderia ser muito mais lucrativa para os fazendeiros. Ferwerda esta convencido de que, a longo prazo, o milho
serd amplamente utilizado como combustivel. Ele imagina como serd a colheita, a armazenagem, a secagem e o acondi-
cionamento dos grios em sacos para a venda. Atualmente, Ferwerda esta pesquisando a possibilidade de utilizagdo de
toda a planta do milho como combustivel, mas esta pesquisa ainda néo esta concluida.

0 que Ferwerda também precisa levar em consideragéo & a atengdo que esta sendo dispensada ao gés carbanico. 0 gas
carbanico é considerado a causa principal do aumento do efeito estufa. Afirma-se que o aumento do efeito estufa é a
causa do aumento da temperatura média da atmosfera da terra. Sequndo Ferwerda, entretanto, ndo hé nada errado
com o gas carbanico, pelo contrario. Ele argumenta que as plantas o absorvem e o convertem em oxigénio para os se-
res humanas.

Entretanto, os planos de Ferwerda podem entrar em conflito com os do governo que atualmente esté tentando reduzir a
emissdn de gas carbanico. Ferwerda diz: “Ha muitos cientistas que dizem que o gés carbanico néo é a causa principal do
efeito estufa.”

QUESTAO 1:

Em ciéncias, faz-se uma distincdo entre observagdo e conclusdo. A tabela abaixo contém
duas afirmacdes feitas por Ferwerda na reportagem. Leia as afirmacdes e faca um circulo
em “Observacao” ou “Conclusao” para cada uma das afirmacgoes.
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Afirmacao

Observagao ou conclusao?

0 visor do fogao fica limpo e transparente.

Observacao

Conclusao

A combustdo é completa.

Observagao

Conclusao

QUESTAOQ 2:

Ferwerda compara o milho utilizado como combustivel ao milho utilizado como
alimento. A primeira coluna da tabela abaixo contém uma lista de fendmenos que
ocorrem quando o milho queima. Estes fenomenos também sdo produzidos quando o
milho funciona como um combustivel no organismo de um animal? Faga um circulo em

“Sim” ou “Nao” para cada uma das opgoes abaixo.

Quando o milho queima: Isto também acontece quando o milho funciona como um
combustivel no organismo de um animal?

Ha consumo de oxigénio. Sim N3o
Ha producdo de gas carbonico. Sim N3o
Ha producéo de energia. Sim N3o

QUESTAO 3:

Ferwerda imagina como sera no futuro “a colheita, a armazenagem, a secagem e o

acondicionamento dos graos em sacos para a venda.” Se ele fizer estas coisas, qual das
afirmacgodes a seguir sera verdadeira? Faca um circulo em “Verdadeiro” ou “Falso” para

cada uma das afirmacoes a seguir.

Afirmacao

Verdadeira ou Falsa?

Um kg de graos de milho empacotado

que um kg de graos frescos.

contém menos agua do que um kg de grdos Verdadeira Falsa
frescos.

Um kg de graos de milho empacotado

contém menos material combustivel do Verdadeira Falsa

QUESTAO 4:

A reportagem afirma: “Atualmente, Ferwerda estd pesquisando a possibilidade de
utilizacdo de toda a planta do milho como combustivel, mas esta pesquisa ainda nao
estd concluida”. Qual das questées a seguir pode ser respondida por meio de uma
pesquisa cientifica? Faca um circulo em “Sim” ou “N&o” para cada uma das opgdes a

seguir.
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Questao Pode ser respondida por meio de uma pesquisa
cientifica?

Que substancias sao formadas

quando se queima toda a planta do Sim Nao

milho?

Qual a quantidade de calor

liberada pela queima de toda a ) .

planta do milho seca no fogdo de Sim Nao

Ferwerda?

QUESTAOQ 5:

Na reportagem, a conversdo do gas carbonico é descrita da seguinte maneira: “..as
plantas o absorvem e o convertem em oxigénio..".

Ha mais substancias envolvidas nesta conversdo além do gas carbonico e do
oxigénio. A conversao pode ser representada da seguinte maneira:

Escreva o nome de uma substancia que esta faltando no quadro.

gas carbonico + agua —oxigénio +

QUESTAO é:

“Li sobre o receio do Sr. Ferwerda em relacao ao fato de o governo
opor-se a emissdo de gas carbonico produzido pelos fogdes que
queimarem milho. Acho que este medo € um equivoco. O governo
deveria ficar contente com iniciativas como a do Sr. Ferwerda. Do
ponto de vista ambiental, a utilizacdo de carvdo ou gas natural
como combustivel é pior, em termos de concentragdo de gas
carbonico no ar, do que a utilizagdo do milho como combustivel. Ao
contrario do carvdo e do gas natural, o milho é uma fonte de
energia renovavel. A quantidade de gas carbonico liberada quando
o milho é queimado sera igual a quantidade de gas carbdnico
previamente absorvida quando o milho foi cultivado. Portanto,
esperamos que governo seja sabio e aplauda os planos do Sr.
Ferwerda!”

Suponha que Julio escreva o seguinte texto em relacdo a reportagem e queira envia-
lo ao editor do jornal.

Antes de enviar este texto ao editor do jornal, Julio quer encontrar um titulo
apropriado para o mesmo. Qual das opgbes abaixo seria o melhor titulo para o texto
de Jalio?

0] 0 milho queima melhor do que o carvdo ou o gas natural.
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0] 0 gas carbonico ndo € a causa principal do efeito estufa.
0] 0 milho absorve mais gas carbonico do que o carvdo ou o gas natural.

0] O cultivo e a queima do milho ndo aumentam os niveis de gas carbonico no ar.

QUESTAO 7:
Efeito estufa relativo por molécula de gas
Gas carbonico Metano Oxido nitroso | Clorofluorocarboneto
1 30 160 17 000

No final da reportagem, Ferwerda refere-se aos cientistas que dizem que o gas
carbonico ndo é a causa principal do efeito estufa. Karina encontra a tabela a seguir
que mostra o efeito estufa relativo, causado por quatro gases:

A partir desta tabela, Karina ndo pode determinar qual gas é a causa principal do
aumento do efeito estufa. E necessario combinar os dados da tabela com outros dados
para que Karina possa determinar qual dos gases é a causa principal do aumento do
efeito estufa. Que outros dados Karina precisa coletar?

0 Dados sobre a origem dos quatro gases.

0 Dados sobre a absorcao dos quatro gases pelas plantas.

0] Dados sobre o tamanho dos quatro tipos de moléculas.

0 Dados sobre as quantidades de cada um dos gases encontradas na atmosfera.
QUESTAO 8:

Escreva um pequeno texto em que os termos do quadro estejam presentes, explicando
por que os organismos precisam de energia, quais tipos de energia sao utilizadas
pelos organismos, e como essa energia € obtida e transformada por eles.

Principio da Termodinamica— combustiveis— respiragdo celular — ligacGes
guimicas— moléculas organicas— comburentes— aminodacidos— lipidios—
carboidratos— enzimas—sistema circulatdrio—sistema respiratério — oxigénio—
gas carbonico— energia quimica— ATP—reagdes quimicas
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Esperamos que este material possa auxilid-los na tarefa de mediar a
aprendizagem e instruir os alunos nos caminhos das Ciéncias. As atividades podem
ser utilizadas separadamente, mas é necessario primar pelo processo investigativo
pois ele permite engajamento e protagonismo dos estudantes. E através deste
caminho que acreditamos contribuir para a alfabetizacdo cientifica de nossos jovens,
permitindo-lhes embasamento para escolhas saudaveis para si e para a sociedade em
que esta inserido.

“No entanto, hé outras razies, além das de natureza socioecondmica, para argumentarmos em favor de um programa ambicioso de
educagéo cientifica. Razies culturais reforgam o argumento, jé que , na era da economia do conhecimento, se paga um prega muito
alto pelo analfabetismo cientifico-tecnolagico. Hoje em dia, as possibilidades de crescimenta cultural sao grandemente ampliadas para
quem tem formacéo cientifica. A capacidade de utilizar tecnologias de informagéo ilustra bem esse ponto. Privar um cidadéo dessa
vasta gama de possibilidades equivale a um processo de exclusdo cultural inadmissivel. Hé razies adicionais para reforgar a tese de
que uma formagéo cientifica é cada vez mais necesséria. A sociedade atual & constantemente exposta a produtos, processos e
servigos intensivos em conteddo cientifico- tecnoldgico. Varios deles podem afetar a sadde e o meio ambiente. Sem que haja um
controle sério, baseado em préaticas metrolagicas reconhecidas e divulgadas para a populagéo, ela ndo tem como se defender.
dramético & que, até para reconhecer os alertas, & preciso ter uma boa formagéo cientifica. Basta imaginar o quanto os danos
causados por catastrofes naturais, como terrematos e Zsuramis, poderiam ser reduzidos caso a populagéo seja bem formada e
infarmada cientificamente”.
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Gabarito

Energia e trabalho 7

1. O que é trabalho?

De maneira simplista é o resultado de qualquer tipo de aplicacio de forca ou energia que gera

movimento.
2. O que é energia?

Energia é a medida da habilidade de algo realizar trabalho.

TEXTO 01- Conceitos da termodinamica nos sistemas biolégicos 9

Experimento 01- A probabilidade e a desordem 11

1. O que aconteceu com as micangas?
Elas se desorganizaram. Passaram de um sistema de baixa entropia para alta entropia.

2. Para conservar as micangas sempre do mesmo lado seria necessario gasto de energia. No inicio
do experimento como estava a entropia do sistema, baixa ou alta?

Baixa. Entendemos entropia como a tendéncia a desorganizacido e caos dos sistemas pois a
energia nio pode ser armazenada para sempre, nem é estatica, esta sempre sendo convertida em
outro tipo de energia. E embora a energia seja algo que se conserve no universo, ela nio se
conserva em todos os sistemas.

3. O que aconteceu com a entropia deste sistema, aumentou ou diminuiu?
Aumentou

4. O que este pequeno experimento demonstra em relacio as leis da termodinamica?

Spovieiro (2001) diz, "A primeira lei da termodindmica é essencialmente a afirmacio do principio
de conservacdo da energia para sistemas termodinamicos. Como tal, pode ser expressa do
seguinte modo: 'A variacdo de energia num sistema durante qualquer transformacio é igual a
quantidade de energia que o sistema troca com o ambiente'. Esta primeira lei ndo coloca
limitagoes sobre as possibilidades de transformacéo de energia de uma forma para outra". Ora,
essa possibilidade ilimitada de transformacio é a base de toda a civilizagdo do progresso. Ja a
segunda leil da termodinamica imp&e severas limitacdes: "E impossivel uma transformacio cujo
resultado final seja transformar em trabalho todo o calor extraido de uma fonte" (postulado de
Kelvin). Em linguagem leiga, o segundo principio indica que, com o tempo, dispomos sempre
menos de energias utilizaveis. Ou, resumindo: "a energia total do universo é constante e a
entropia (a desordem) total estd em continuo aumento". Estamos, entdo, num universo que se
degrada energeticamente, e esta realidade deveria levar a um dispéndio minimal das energias
disponiveis, ainda mais no sistema de nossa pobre Terra, cujos materiais utilizaveis sdo muito
limitados. Portanto, a produtividade n&o deveria ser medida pela maior quantidade de bens
econémicos produzida num determinado periodo de tempo, mas sim pela maior quantidade
produzida com o menor dispéndio energético possivel. E, do mesmo modo, criar a ordem que deixe
menos desordem (em outros ambitos).

TEXTO 02- O Caos e a ordem 13
1. Como o milho vira pipoca? Qualquer grao pode virar pipoca? Explique.

Pessoal.
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2. Podemos testar essas possibilidades?
Pessoal. Espera-se que o aluno pense em outras sementes/graos para testar.

Experimento 02- Qualquer grao vira pipoca? 16

1.  Quanto aos diferentes gréos, eles estouraram?
Pessoal.

2. Refletindo sobre o teste realizado explique por que os graos estouraram ou néo.
Pessoal. Espera-se que os alunos

3. Que condi¢des devem existir para que o grio estoure?
Quantidade de agua, envoltério da semente intacto, altas temperaturas.

4. Qual a relagdo entre coc¢éo da pipoca e a termodinamica?

O aumento da temperatura interna favorece a agitacdo dos atomos, e a desorganizacgao das
moléculas de amido, passando de uma forma de baixa entropia para alta entropia.

TEXTO 03- Como o milho vira pipoca? 12

1. Anteriormente representamos o conceito de termodinamica aplicado em uma escala
observavel através das contas coloridas. Se pudéssemos observar as particulas (dtomos) que
constituem a matéria, como seria seu comportamento?

Espera-se que os alunos relacionem a agitacio das particulas que constituem o atomo, e que
as associem aos elétrons.

Moléculas, ligagées quimicas e nutrientes 18
TEXTO 04- A Quimica comega a explicar fenémenos da Biologia 22
Experimento 03- Combustéo 24
1. Como chamamos o que ficou depositado no fundo do pires?

Fuligem.

2. Por que um dos combustiveis depositou mais material que outro?

O alcool nao possui enxofre em sua composi¢do como acontece com os derivados de petréleo e
a gasolina nio sofre uma combustio completa, resultando em mais residuos nas reacées
quimicas. O alcool ndo possui enxofre em sua composi¢do como acontece com os derivados de
petroleo.

3. O que representa este residuo deixado pelos combustiveis?

Carbono, monédxido e didéxido de carbono e enxofre.

4. Quais as desvantagens da combustao incompleta?
Baixo rendimento energético.

5. Qual outro processo que vocé conhece que produz fuligem e que néo foi citado aqui?
Queima de carvao, uma vela acesa, queima de gas natural.

TEXTO 05- Energia dos combustiveis 26
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Nutrientes , respiracao celular e obtencao de energia 30

1. Voceé ja escutou a utilizagao do termo fermentag¢ao? Exemplifique.

Pessoal. A fermentacdo é um tipo de respiracdo anaerdbia. A fermentacdo é utilizada na
producdo de bebidas alcéolicas, biocombustiveis, produtos lacteos, crescimento de massas de
panificacao.

2. Esse processo acontece no nosso corpo?

Sim. Quando ndo ha disponibilidade suficiente de oxigénio para o metabolismo celular das
fibras musculares por exemplo, e hi necessidade de rapida disponibilizacdo de ATP, em razdo
de atividade fisica intensa, as células musculares podem realizar fermentacio latica.

TEXTO 06- Os combustiveis do exercicio 32

1. Vocé ja se perguntou, por exemplo, por que precisamos nos alimentar? Ou ainda: para onde
vai tudo aquilo que consumimos durante uma refei¢ao?

Nosso organismo é formado por células que realizam diversas rea¢des quimicas para
manutencdo de sua integridade e funcio. Para que estas reacdes acontecam sdo necessarias
algumas substancias nfo sintetizadas pela célula, e que as moléculas possam fornecer elétrons
que serdo transferidos e armazenados em liga¢bes quimicas de alta energia.

2. O que é metabolismo?
Conjunto de transformacgtes, num organismo vivo, pelas quais passam as substancias que o
constituem: reacoes de sintese (anabolismo) e reacdées de desassimilacido (catabolismo) que

liberam energia.

3. Vocé ja ouviu essa palavra? Em que circunstancia?
Pessoal, mas espera-se que eles citem assuntos relacionados a vida saudével, exercicios fisicos,
etc.

4. Toda atividade do nosso corpo precisa de combustivel. Qual é nosso combustivel?
Existem reacgdes quimicas em que o gasto energético (ATP) ndo é necessario, mas de maneira
geral, qualquer atividade atribuida ao funcionamento organico envolve gasto energético. Nosso

combustivel é o trifosfato de adenosina (ATP).

5. Como acontece o processo da digestdo dos alimentos?
A digestdo é um conjunto de alteracodes fisicas e quimicas pelas quais os alimentos que

ingerimos passam a fim de disponibilizar moléculas para a nutri¢do celular.

6. Quais sdo os produtos deste processo?
Micromoléculas de carboidratos, proteinas, gorduras, acidos nucleicos, como dissacarideos,

pentoses, hexoses, aminoacidos, acidos graxos e glicerol, ions de sais minerais, vitaminas.
7. Para que servem os produtos deste processo?
Para manutencdo da homeostase celular, tecidual e organica. E através da obtencdo destas

moléculas que as células mantém seu funcionamento.

8. Para onde vao estes produtos?
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Para dentro do ambiente celular. Sdo absorvidas pelo revestimento interno dos o6rgdos de
sistema digestorio, depois pelos vasos sanguineos presentes no mesentério intestinal,
transportadas através da corrente sanguinea aos diversos tecidos corporais, onde por

transportes ativos ou passivos, transpassam as membranas celulares.

Experimento 04- Digestao de carboidratos 41

1. Qual a coloracgio do iodo?
O 1odo tem coloracdo marrom avermelhada.

2. O recipiente 1 é o seu controle. Qual a coloragdo do mingau?
O mingau tem coloragao branca transldcida.

3. Qual a funcdo da saliva neste experimento? Sintetize seus resultados e elabore uma
explicacdo para as alteracées observadas.

A saliva contém a enzima denominada ptialina que realiza degradacdo de amido, é uma
amilase. Assim sendo, o que se espera que a coloracido do iodo fique azulada, enegrecida em
contato com o mingau de amido de milho. J4 na amostra de mingau contendo saliva, espera-se
que o amido tenha sido parcialmente degradado diminuindo a ac¢ao do iodo ndo havendo uma
mudanca expressiva na coloracdo. Moléculas de alto peso molecular (como a amilose e a
amilopectina) podem sofrer reac¢ées de complexagdo, com formacgdo de compostos coloridos. Um
exemplo importante é a complexacdo da amilose e da amilopectina com o iodo, resultando em
complexo azul e vermelho-violaceo, respectivamente.

4. Sulfato de cobre é uma substancia que quando aquecida pode demonstrar presenca da glicose
a partir da alteracdo de coloracdo. Se vocé tivesse essa substancia ao seu alcance descreva que
variacao vocé poderia realizar no experimento realizado e quais resultados vocé esperaria
encontrar.

Espera-se que o aluno extrapole o experimento se questionando quanto a degradacao do amido
em outras moléculas menores como a glicose.

Experimento 05- Digestdo de proteinas 43

1. Houve diferenca entre os pedacos de clara de ovo dentro dos tubos?
Pode ser que haja uma diferenca no tubo que contém o suco de maméio. Espera-se que a clara
de ovo seja degradada completamente ou parcialmente no suco de mamao.

2. Das frutas estudadas, qual contém a enzima capaz de digerir a albumina? Pesquise e
justifique.

A clara de ovo deve ser degradada pela enzima presente no maméio. A papaina é uma enzima
que tem a capacidade de degradar proteinas. No abacaxi existe também a bromelina. O abacaxi
¢ uma fruta rica em uma enzima chamada de bromelina. Essa enzima tem o poder de quebrar
as ligacbes entre os aminodcidos, destruindo, dessa forma, a proteina. A papaina é uma enzima
proteolitica retirada do latex do vegetal mamaéao papaia (Carica Papaya), no qual sdo
comercializadas na forma de pd, pasta, creme e gel, sendo que o p6 deve ser diluido no momento
do uso, em concentragdes que irdo variar conforme as caracteristicas da ferida (quantidade de
tecido necrético, presenca de infeccdo, presenca de tecido de granulacéao, ete) (1). A sua
indicacao é para o tratamento de tlceras abertas, infectadas e desbridamento de tecidos
desvitalizados ou necréticos

Experimento 06- Digestdo/emulsificacdo de gorduras 45

1. O que aconteceu com o 6leo depois de adicionado o detergente? Como o sabdo reage com a
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gordura?
O detergente quebra as gorduras em microgoticulas.

2. Qual o papel do detergente no experimento, ele degrada as moléculas de gordura ou as transforma em
micro goticulas?
Transforma em microgoticulas num processo chamado emulsificagao.

3. Sera que existe alguma substancia com funcio parecida no corpo humano? Pesquise qual seria
essa substancia.
Sim. A bile tem esse papel detergente em nosso amigo.

4. Dé exemplos de alimentos que consumimos que contém gorduras.
Oleos, ceras, manteiga, leite, carnes, castanhas.

5. Comente a afirmacio : “Gorduras sdo sempre prejudiciais aos organismos.”

As gorduras tem papel energético, formando camadas de tecido adiposo nos animais endotérmicos
para manutencio do calor corporal, formam estruturas como as membranas celulares e entram na
composi¢ao de hormonios. O consumo de gorduras desde que de maneira restrita é necessario e
benéfico ao corpo humano.

1. De onde vem o oxigénio que inspiramos?
E produzido através da fotossintese de organismos com algas e plantas, e absorvido pelos
pulmoes.

2. Qual o destino do oxigénio que inspiramos?’
Se liga a hemoglobina presente nas hemacias e sdo transportados pelo sistema cardiovascular até

os tecidos, onde passam por difusdo dos capilares.

3. De onde vem o gés carboénico que liberamos através da expiracdo?
Do processo de respiracéo celular que libera gas carboénico.

Experimento 07- Presenca de gas carbonico na expiragio 48

1. Por que a solugéo dos tubos 2 e 3 tiveram sua coloracao alterada?
Porque a solucéo é indicadora de CO2 que esta presente em nossa expirac¢io e também no
refrigerante formando as bolhas de gas.

2. Sintetize as conclusdes desse experimento.
Quais outras moléculas estido envolvidas no processo? Onde se localizam?

3. Em que local da célula a respiracio celular acontece?
Uma etapa da respiragao celular ocorre no citoplasma e outras duas etapas nas mitocondrias.

Quebra cabecas respiracio celular 53

Atividade de reconhecimento das etapas da respiracio celular 55

1. Como poderiamos ter evidéncias de que o processo de respiracio celular acontece pensando nos
gases que participam do processo?

Pessoal. Espera-se que os alunos pensem em estratégias para que seja possivel perceber o oxigénio
ou o gas carbdénico no ambiente ou nos organismos.
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Experimento 08- Respiracao celular qualitativa 59

1. Como a cor da solu¢do mudou com o tempo?

A solucdo é indicadora da presenga de CO2, que esta sendo liberado pelo processo de
respiracao celular acontecendo nas células das sementes. O metabolismo celular é
necessario para as sucessivas divisoes celulares.

2. Compare os seus resultados com os outros grupos. Houve alguma diferenca? Qual?
Pessoal.

3. Os resultados provam ou desaprovam a sua hipétese inicial? Explique.

Pessoal.

4. Como isso prova que animais realizam respiracao?

Nao prova. Mas pode se fazer uma generalizacdo. Plantas sdo organismos autétrofos e
mesmo assim consomem oxigénio. Animais sdo organismos heterotroficos e portanto
realizam respiracao celular, consumindo oxigénio e liberando COs..

5. Explique a diferenca de cores entre os tubos.
Diferentes concentracoes de COq, diferentes niveis de Ph.
6. Como vocé pode relacionar a respiracao celular com esse experimento?

Pessoal. Espera-se que aluno realize uma retrospectiva e cite os processos de trocas
gasosas e absorc¢ao de nutrientes, transporte e respiracao celular aerdbia.

Experimento 09- Teor de oxigénio no ar 61

1. Por que é importante a utilizagao da solugdo de acido acético?

Para acelerar a oxidacao da esponja de aco. No planeta Terra, o ar atmosférico seco contém,
em média, 21% de oxigénio (02), 78% de nitrogénio (N2) e quase 1% de argonio, estando os
demais gases em percentagens muito menores. Essas percentagens sio um pouco menores
quando se considera a unidade. O ferro em ar seco se oxida muito lentamente.

2. Explique o processo de oxidacao (ferrugem) da esponja.

Em presenca de agua e oxigénio, em um tempo relativamente curto, ocorre a reacdo
representada pela equacao:

2 Fe (s) + 02 (g) + 2 H20 — 2 Fe(OH)2(s)

O hidréxido de ferro (II) também se oxida. Assim, numa segunda etapa ocorre a seguinte
reacao.

2 Fe(OH)2 (s) +% O2 (g) + H20 (I)— 2 Fe(OH)s(s)

Na verdade a formacdo da ferrugem é bem mais complexa, com variacées que dependem das
condi¢ées ambientais. por exemplo, pode ocorrer a transformacio gradativa do hidréxido de
ferro (III), formando 6xido hidratado. A ferrugem, normalmente, é uma mistura de substancias,
sendo as principais 6xido de ferro (III) hidratado (Fe20s. nH20) e oxi-hidréxido de ferro (III) ,
FeO(OH). Se a quantidade de oxigénio disponivel é pequena, pode haver a formacio de Fe20..
Entretanto, todos esses detalhes ndo sdo necessarios para a compreensio do experimento. O
fundamental é que o estudante perceba a oxidacio do ferro, ao observar ferrugem na palha de
aco, e associe 18so0 ao consumo de oxigénio dentro do cilindro. Com isso, a pressdo interna cai, e
a agua entra, no frasco ocupando o volume correspondente ao oxigénio consumido.
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3. Qual a relacdo entre o oxigénio, o processo experimental e a respiracao celular?

Se for usar a régua, basta medir a altura da coluna de agua dentro do cilindro, a partir de sua
borda inferior e dividir pela altura total do cilindro, multiplicada por 100. Com a proveta cortada
na linha de seu volume maximo, basta ler o volume para fazer a relacdo com o volume total
(vezes 100). Espera-se um resultado menor que 21% devido a umidade do ar ambiente e do vapor
oriundo da agua no béquer. um valor préximo de 20% normalmente é obtido nesse experimento.
O volume ocupado pela palha de aco dentro do frasco é muito pequeno. Como o experimento é
semiquantitativo, esse valor pode ser desprezado nos calculos. O processo de oxidacao é evidéncia
da presenca de oxigénio, o processo experimental demonstra um fenémeno oxidativo que ocorre
também no transporte e degradacio da glicose.

RUBINGER, M. M. M. Acao e reacio: ideias para aulas especiais de quimica . Belo Horizonte:
RHJ, 2012.

Questéao 63

Questdo 01—
observacio
Conclusao
Questdo 02—
Sim
Sim
Sim
Questdo 03—
Verdadeira
Falsa
Questdo 04—
Sim
Sim
Questao 05—
Glicose ou acticares
Questdo 06—
O cultivo e a queima do milho ndo aumentam os niveis de gas carbonico no ar.
Questao 07—
Dados sobre as quantidades de cada um dos gases encontradas na atmosfera.
Questdo 08—

Os principios da Termodinamica comecaram a ser investigados a partir do comportamento
dos gases quando submetidos a uma fonte de calor. A troca de energia entre os compostos
obedece leis que podem ser observadas em sistemas que produzem, degradam, dissipam,
transferem e convertem energia. Os sistemas vivos fazem isso. A 2° lei da Termodinamica trata
da desordem necessaria para que estes organismos vivos se mantenham organizados. E preciso
aumentar a desordem em um local para ordenar outro. E preciso degradar moléculas para obter
energia nelas armazenadas por exemplo. Um sistema como um motor precisa de um
combustivel para funcionar, assim como os sistemas vivos. Esses combustiveis sdo as
moléculas organicas que obtemos com a alimentacdo por exemplo, como aminoacidos,
lipidios e carboidratos que ao chegarem as células farao parte das estruturas celulares ou
servirao como fonte energia para fabricagdo de uma molécula energética comum aos seres vivos:
o ATP ou trifosfato de adenosina. Essas moléculas sdo absorvidas pelo sistema circulatorio e
transportadas 4 todos os érgdos e tecidos, assim como o oxigénio absorvido pelos pulmdes no
sistema respiratorio. Juntos, carboidratos (combustivel) e oxigénio (comburente), entram em
um conjunto de reacdées quimicas que transfere a energia quimica destas moléculas ao ATP,
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liberando gas carboénico como um dos produtos das reacgoes. Esse processo, como muitos no
organismo, é mediado por enzimas, desde aquelas que degradam compostos organicos em
moléculas menores até uma das etapas mitocondriais da respiracio celular o ciclo do acido citrico
mediado por enzimas.

Lembrando que este é apenas um exemplo simples de resposta, portanto, qualquer resposta do
aluno que se aproxime deste exemplo deve ser considerada.
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