Descobrindo a célula

uimica

CONCEITOS A EXPLORAR

Aminoéacidos. Sintese de proteinas.

ReacBes quimicas que consomem e produzem energia: grafico de ener-
gia de ativacdo e velocidade de reacdes.

Agua: estrutura, polaridade e formacg&o de pontes de hidrogénio.

iologia

uimica

COMPETENCIAS A DESENVOLVER

Célula: divisdo celular; estrutura e funcédo das diversas partes da célula;
diferenciacdo celular; histérico da descoberta da célula.

Desenvolvimento embrionario.

Articular o conhecimento cientifico e tecnolégico numa perspectiva
interdisciplinar para compreender fendmenos naturais.

Identificar fontes de informacéo e formas de obter informacdes relevan-
tes para o conhecimento de Quimica.

Selecionar e utilizar idéias e procedimentos cientificos (leis, teo-
rias, modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos e quan-
titativos em Quimica, identificando e acompanhando as variaveis
relevantes.

Utilizar as tecnologias basicas de redacao e informag¢éo, como com-
putadores.

Fazer uso dos conhecimentos de quimica para explicar o mundo natural
e para planejar, executar e avaliar intervencfes praticas.
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Desenvolver a capacidade de comunicagao.

Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e
tecnolégicos, identificando regularidades, apresentando interpretacdes
e prevendo evolugdes.

Articular o conhecimento cientifico em uma perspectiva interdisciplinar.
Fazer uso da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o mun-
do natural.

Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia.



Compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas, entendendo
como elas se desenvolveram por acumulagao, continuidade ou ruptu-
ra de paradigmas.

Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos,
observados em microscopio ou a olho nu.

1 Conhecer diferentes formas de obter informacdes (observacao, experi-
: mento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas perti-
I nentes ao tema biol6gico em estudo.

1

I Relacionar fenbmenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elaboran-
, do conceitos, identificando regularidades e diferencas e construindo ge-
: neralizacdes.

Relacionar os diversos conteidos conceituais de Biologia (I6gica interna)
na compreenséo de fenbmenos.

Estabelecer relagcbes entre as partes e o todo em um fenémeno ou proces-
so biolégico.

Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico,
fruto da conjuncéo de fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais,
religiosos e tecnolégicos.

. Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimen-
I to tecnolégico, considerando a preservacao da vida, as condicdes de
I - ~ - z

, vida e as concepc¢Oes de desenvolvimento sustentavel.

INTERFACE COM OUTRAS DISCIPLINAS

Conceito de teoria; constru¢cdo do conhecimento cientifico; natureza da
ciéncia.

ilosofia

F s - Estudo de lentes; radiacé@o eletromagnética; luz visivel e invisivel.
isica S i g

1 Pressao osmotica.
1

I I . L. : Recursos tecnolégicos disponiveis ha época da invencdo do microsco-
Istoria 1 pio; beneficios trazidos para o ser humano pelo invento.
1

1
I\/I L. 1 Geometria; dimensdes da célula; volume; quantidade de células nos mais
atematica  variados individuos; Sistema Internacional de Medidas.



SUGESTOES PARA
EXPLORAR O VIDEO

O video pode servir de ponto de partida para
uma aula de oxirreducao. Para preparéa-la, con-
verse com o professor de Biologia a respeito das
reacBes quimicas que acontecem nas mitocon-

Xperiéncia

Faca com a classe uma experiéncia simples.

Copo

Placa de
zinco

= O sulfato de cobre Il é solivel em &gua. Portanto, existem
em solugdo ions Cu** e SO,> e a placa de zinco esta
imersa nessa solucdo.

solucéo de sulfato de cobre I
(coloragdo azul)

José Carlos de Azambuja Bianchi

drias, onde a célula obtém grande parte da ener-
gia para realizar as funcdes basicas dos seres
vivos. Nesse processo, ocorrem reacdes de
oxirreducao.

Descobrindo a célula

= Em poucos minutos, a coloracdo azul da solugdo vai di-
minuindo e a placa de zinco comeca a ser recoberta por
uma fina camada de cobre metéalico (vermelho).

A interpretacéo

Chame a atengdo da classe: ao entrar em contato com o
zinco metdlico, os ions Cu?* da solugdo sofrem redugao,
isto é, recebem elétrons. Esse processo pode ser assim
escrito:

Equacéo (1)
2 - 0
{ Cu (solugao) t2e (superficie do zinco) ® Cu (metalico) }

O processo equacionado em (1) é uma reducao.
Mostre como o nimero de oxidacao do ion é reduzi-
do a zero.

Portanto, reducéo é um processo no qual um atomo,
molécula ou ion captura um elétron (ou elétrons) e a parti-
cula é o agente oxidante.

Continuando a observar a experiéncia:

O atomo de zinco da placa, que perdeu dois elétrons, aban-
dona a placa sdlida, indo fazer parte da solucéo. Esse pro-
cesso é assim equacionado:

Equacéo (2)
{ Zno (metal) ® Zn2+ (solucéo) +2 e_}

Producéo de energia
A reacado que ocorre nesse exemplo pode ser usa-
da para produzir energia: a energia armazena-
da nas espécies quimicas é transformada em
energia elétrica.

O par Zn e Cu € o precursor das pilhas atuais: em

A equacao (2) mostra um processo de oxidagdo ou
perda de elétrons por meio de um atomo, ion ou molé-
cula. Observe como nesse processo ha aumento do nd-
mero de oxidacdo e a particula que perde o elétron é o
agente redutor.

As equagbes (1) e (2) sdo chamadas de semi-rea-
cdes: aquela em que a espécie ganha elétrons é a re-
ducdo; e aquela em que a espécie perde elétrons é a
oxidagéo.

Uma vez que os dois processos sdo simultaneos, re-
cebem o nome de oxirreducdo, tendo como equagdo
global:

0 2+ = f 2+
Zn (metdlico ® Zn olugae) T 2 e ~(para o ion Cu?*)
2e +Cu* (sollcao) ® Cu° (metdlicc) G€POsitado sobre a placa de zinco
Zn° + Cu?* , ® Cuo( + Zn?

(metalico) (solucao) metalico) (solucéo)

Chame a atencéo também para o fato de a quantidade
de elétrons cedidos ser igual a quantidade de elétrons re-
cebidos, o que viabiliza acertar os coeficientes da equagéo
global.

O anion SO? _ ndo aparece na equagdo, pois ndo
participa do processo de oxirreducao.

um processo espontaneo, a reacgao transforma ener-
gia quimica em energia elétrica.
J& que falamos de energia, vale a pena lem-
brar os processos enzimaticos, tdo comuns nas
células.
A uma certa temperatura, as moléculas de uma
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E Xperiéncia

mesma substancia nao tém a mesma quantidade de
energia. Apenas as moléculas com mais energia con-
seguem reagir, atravessando o que se chama de bar-
reira de energia.

Para que mais moléculas possam reagir, aumen-
tando o rendimento de uma reacdo, duas medidas
poderiam ser tomadas:

1. Aumentar a energia das moléculas, para que
uma fracdo maior delas fique habilitada a reagir,

O professor pode mostrar aos alunos a velocidade de
decomposi¢do da agua oxigenada de 10 volumes.

1. Coloque um pequeno volume de dgua oxigenada e aque-
ca suavemente. Observe a formac&o de bolhas no inte-
rior do liquido.

2. Coloque o mesmo volume de 4gua oxigenada e adi-
cione permanganato de potassio (sal vendido nas

aumentando o rendimento da reacéo.

2. Diminuir a barreira energética, de modo que a
maioria das moléculas possa reagir.

A primeira possibilidade é inviavel em seres vivos,
gue vivem em temperatura ambiente. Assim, a catalise
€ uma fantastica alternativa para os seres vivos, uma
vez que esse processo é desenvolvido por enzimas,
que favorecem a velocidade das reagdes em tempe-
ratura ambiente.

farmécias em envelopes de 1 grama). Adicione um
quinto do permanganato de potassio e observe a for-
macéao de bolhas.

3. Coloque o0 mesmo volume de agua oxigenada em um
copo. Adicione um minGsculo pedaco de carne fresca (a
carne contém a enzima catalase) e observe a formagao
de bolhas.

Energia| AT > temperatura ambiente

......... » Com permanganato de potassio

...... » Na presenca da enzima

HZO ()] + 1/DZ(Q)

Antes de exibir o video, levante a seguinte questao:

= Por que a agua é liquida a temperatura ambien-
te, enquanto o gés carbénico, que tem uma mo-
lécula mais pesada que ela, ndo é?

Compare informacg6es a respeito do ponto de
ebulicdo dos diferentes hidretos dos elementos da
familia do oxigénio; mostre como a agua apre-
senta o maior de todos, embora ela seja a menor
molécula.

Depois de alguns ensaios, compare a estrutura
da molécula de agua (angular) com a estrutura da
molécula do gas carbbnico (linear), mostrando a
grande diferenca de eletronegatividade entre os
atomos de hidrogénio e os de oxigénio. Isso torna
a molécula muito mais polar que os demais hidretos

Claudia Amoroso Bortolato Elias

apresentados ou que o gas carbonico, cuja estru-
tura é apolar.

Interac@es intermoleculares por formacgao de pontes
de hidrogénio, interacdes fortes, eletrostaticas, explicam
0 comportamento fisico-quimico das moléculas de agua.

Proponha outras questdes:

= Que tipo de substancias a agua deve dissolver?

= Com quais tipos de liquido ela deve ser miscivel?

Isso permitira discutir:
— a presenga de eletrolitos corporais;

— a concentracao de ions no interior e no exterior
da célula;

— a membrana como reguladora da entrada e
da saida de substancias na célula.
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E xXperiéncias

Apos a exibicdo do video, realize com a turma um ex-
perimento de absor¢ao e perda de agua por osmose com
ovos de codorna descalcificados (protegidos apenas pela
membrana) e cubos de beterraba ou de cenoura.

Ovos de codorna
Material
* COpos
= 2 ovos de codorna
= vinagre (solucéo 4% de acido acético)
= 4gua de bateria
= solucdo saturada de sal (Agua de bateria + sal de
cozinha)

Procedimento

1. Mergulhe os ovos de codorna em vinagre por 24
horas.

2. Depois de dissolvida a casca (carbonato de célcio:
CaCo,), cologue um ovo protegido apenas pela mem-
brana na solucéo salina e outro na agua de bateria.

3. Apos algum tempo (cerca de 2 horas), os alunos ob-
servardo como o ovo na solucdo salina diminuiu de
tamanho por perda de agua; e o ovo mergulhado na
agua de bateria aumentou de tamanho, devido a en-
trada de liquido.

Descobrindo a célula

Cubos de beterraba
Material
= tubos de ensaio ou copos
= cubos de beterraba crua de cerca de 1 cm?®
= agua de bateria
« solugéo saturada de sal (dgua de bateria + sal de cozinha)

Discuta com os alunos o resultado dos experimen-
tos. Aproveite para falar de rotina e método nos ex-

Biologia

Correcgao

Existe um erro conceitual no video. Onde se diz que “0s
corpos basais sdo responsaveis pela formacdo do nu-
cleo”, o correto seria: “os corpos basais sdo responsa-
veis pela formacao dos cilios e flagelos. O nicleo sem-
pre se forma a partir de outro nucleo pré-existente”.

Esse video pode ser apresentado no inicio do um cur-
so de Citologia, com o objetivo de criar uma visao
integrada do objeto a ser estudado: a célula.

Aspectos historicos e filosoficos da ciéncia

Explore o inicio da fita desenvolvendo a viséo historica
da ‘descoberta da célula’, aproveitando a oportunida-
de para abordar o tema da natureza da ciéncia e da
construcdo do conhecimento cientifico.

Uma pergunta que pode ser colocada para debate é:

Robert Hooke realmente descobriu a célula? O que
ele descreveu como ‘célula’ é igual ao que identifica-
mos hoje com esse termo?

A resposta é: ndo. Hooke usou o termo ‘célula’, que
significa ‘pequeno compartimento’, para designar as ca-
vidades microscOpicas da cortica. A cortica € um material
de revestimento produzido no tronco de certas arvores,
como o sobreiro (Quercus suber), usado para fabricar
rolhas e outros utensilios. O interior de suas células é oco.

No entanto, mesmo apds observar células vivas e

Procedimento
1. Mergulhe um cubo de beterraba em solugéo salina e ou-
tro em agua de bateria.
2. Apods cerca de 1 hora ja se pode observar o resultado: o
cubo que estava na solucéo salina esta mais compacto.
O que estava na agua de bateria ficou inchado.

perimentos, bem como da necessidade de repeti-los,
para que os conhecimentos cientificos avancem.

José Mariano Amabis

As entrevistas com pesquisadores sdo um ponto
motivador do video, uma vez que relatam com entusias-
mo os desafios da pesquisa cientifica, o prazer do pes-
quisador em seu trabalho diario e a importancia de co-
nhecer a estrutura e o funcionamento da célula para
uma compreensao mais aprofundada do que seja vida.

O video coloca a célula como uma realidade da
natureza, e ndo como uma abstracao a ser aprendi-
da para cumprir o curriculo escolar.

constatar que suas cavidades, ao contrario das ‘célu-
las’ da cortica, estavam repletas de liquido, Hooke ndo
pbéde compreender o significado do que estava vendo.

Ressalte para os alunos que as observac¢des da na-
tureza se tornam relevantes quando tentamos
explica-las, ou usa-las para compreender fatos co-
nhecidos. Ou seja: uma observacdo € importante,
sob o ponto de vista da ciéncia, quanto feita a luz
de uma teoria, de uma visdo de mundo (aqui, 0
termo ‘teoria’ é usado no sentido de uma idéia
ampla que tenta explicar um conjunto de fatos).

Hooke ndo poderia ter ido além. Em sua época, a
Biologia ndo existia como ciéncia, pois ndo estava
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definido seu objeto de estudo — a vida.

Os naturalistas, como eram chamados os inves-
tigadores da natureza na época, ndo tinham ain-
da um conceito de vida. Tanto assim que dividiam
as coisas da natureza em trés reinos: mineral, ve-
getal e animal. Para a ciéncia da época, um mine-
ral era tdo diferente de um animal quanto este de
uma planta.

A separacéo entre 0 mundo Vvivo e 0 ndo-vivo e,
portanto, o surgimento da Biologia como ciéncia,
s6 veio a acontecer no limiar dos séculos 18 e 19.
O estimulo aos estudos citolégicos foi imediato, pois
a esséncia da vida deveria estar na intimidade da
matéria dos seres vivos, no que fosse comum a
animais e plantas.

As pesquisas do século 19 levaram & elaboracéo
da teoria celular que, juntamente com a teoria da
evolucéo, constitui o alicerce sobre o qual se apdia
a Biologia atual.

Assim, o principal motivo de a Citologia n&o ter
progredido nos dois séculos posteriores ao achado
de Hooke néo foi a ma qualidade dos microscépios,
mas a falta de uma teoria que desse sentido as obser-
vacdes dos cientistas.

Ao contrario do que aparece no video,
Leeuwenhoek ndo melhorou o microscopio de
Hooke. O microscopio usado por ele era simples,
construido com uma sé lente. No entanto, seu ins-
trumento permitia visualizar imagens melhores do
que as de seu antecessor por ja ter sido superada

Atividades

Pesquisa historica

Organize a classe em grupos e oriente os estudan-
tes para que levantem dados a respeito de cada
um dos cientistas estudados: nome, nacionalida-
de, formagao (onde e com quem estudou), época
em que atuou, resumo de suas realizacdes cien-
tificas. Além disso, peca para pesquisarem acon-
tecimentos de outras areas, que ganharam des-
taque na época do cientista estudado.

Observagdo ao microscopio

1. Com o auxilio de uma lamina de barbear nova,
retire as fatias mais finas que puder de uma ro-
Iha de garrafa de vinho. As fatias devem ser pra-

Estrutura e organizacao das células

a questdo da interferéncia da aberragdo cromati-
ca. Esse problema, que so foi corrigido no século
19, dificultava a observacéo, pois a imagem apa-
recia com um halo colorido ao redor — resultante
da decomposi¢do da luz branca em seus diversos
comprimentos de onda, como acontece no feno-
meno do arco-iris.

A elaboracé@o dos fundamentos da teoria celu-
lar, ou seja, do conceito de que todos os seres Vi-
vos sdo formados por células, desencadeou um
enorme interesse pelo estudo da célula a partir de
meados do século 19.

Discuta com os alunos o significado de uma teo-
ria cientifica, deixando claro que uma teoria é mais
do que hipoéteses e fatos: ela € um modo de ver o
mundo, interpreta-lo e explica-lo.

A teoria celular, por exemplo, ndo diz apenas que
todos os seres vivos sdo formados por células, mas
sim que a célula é a unidade da vida, que a vida
acontece realmente na célula.

Para questionar esse ponto, € comum os alunos ar-
gumentarem gue os virus néo séo formados por célu-
las. E entéo, séo entidades vivas? Eles s&o vivos, sim,
porque se reproduzem, evoluem e passam por muta-
¢des, como qualquer ser vivo.

Os virus ndo contradizem a teoria celular, pois para
Se expressar como seres vivos eles sempre dependem
de células. Sua reproducéo depende do equipamen-
to celular que ‘tomam emprestado’ de um outro ser
vivo, que Ihes serve de hospedeiro.

ticamente transparentes, de modo que sua es-
pessura contenha poucas camadas de células.

2. Coloque as fatias de cortica sobre uma lamina
de microscopia; ndo use agua.

3. Faga os alunos observarem inicialmente com o me-
nor aumento. Se a fatia de cortiga ficar muito gros-
sa, tente concentrar a observacao perto das extre-
midades, onde geralmente o corte sai mais fino.

Peca para os estudantes fazerem desenhos do ma-
terial observado, anotando o aumento utiliza-
do, e compararem seus desenhos com os de
Hooke, cuja ilustracdo aparece no video e em
livros de texto.

O video aborda esse assunto de forma resumida. Para que em geral aprofundam bem o tema. E desenvolva

desenvolver o contetdo, recorra aos livros didaticos,

algumas atividades com a classe.
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3 Divisdo celular

Atividades

Modelos de célula

A construgdo de modelos para representar a célula e
suas organelas contribui muito para que os alunos
compreendam melhor as dimensdes relativas das es-
truturas microscopicas e sua organizagao no interior
da célula.

A escolha dos materiais pode ser feita pelo pro-
fessor ou decidida pelos estudantes; neste Gltimo caso,
é freqiiente que aparecam trabalhos surpreendente-
mente criativos e de boa qualidade.

Entre os materiais mais usados estdo: massa de
modelar, gelatina, gel para cabelo, filmes plasticos
(para as membranas), frutas, macarréo e dezenas de
outros. Em modelos de tamanho compativel, as
mitocdndrias podem ser representadas por amen-
doins, por exemplo, e uma ameixa pode fazer as
vezes do nucleo celular.

Estimule seus alunos a criar: lembre-se de que
a inventividade é um dos objetivos maiores da
educacao.

Enquanto assistem o video, chame a atencéo dos alu-
nos para o fato de que a filmagem foi feita em tempo
acelerado, pois uma mitose dura entre meia hora e
uma hora.

Estimule os comentarios e oriente a discussao a res-
peito das observac6es dos alunos.

Apresente mais uma vez o video, congelando
temporariamente as imagens nos pontos que foram
considerados relevantes. Em geral esses pontos
coincidem com os usados para separar as fases da

Atividades

Pesquisa bibliografica

Peca para os estudantes pesquisarem a descri-
¢cdo da mitose em textos escritos e desenhos
esquematicos, comparando as informacdes com
0 que viram na filmagem. Isso contribuird para
que entendam melhor as descri¢des formais e as
representa¢des esquematicas dos processos bio-
l6gicos.

Simulacdo de pesquisa
Uma atividade interessante é a simulagdo do tra-
balho realizado pelo citologista Walther
Flemming, no final da década de 1880. Oriente
os alunos para que ordenem, em uma seqiéncia
l6gica, as figuras mitéticas observadas por
Flemming em células epidérmicas de salamandra.
Ao organizar os estadgios da mitose desenha-

Analogia com uma cidade

Explore a possibilidade levantada no video de fazer
uma analogia funcional entre uma célula e uma cida-
de. Peca para os alunos ampliarem essa analogia, de-
senhando por exemplo as estruturas celulares e sua
correspondéncia na cidade.

Modelo de membrana celular

Tanto a espessura como certas propriedades da bolha
de sab&o séo muito semelhantes as de uma membra-
na bioldégica. Desenvolva com a classe uma atividade
em que os estudantes fagam bolhas de sabéo e leve-
0s a observar, por exemplo:

« a flexibilidade;

= a incrivel capacidade de reorganizacdo (quando
perfurada por uma agulha, a bolha pode conti-
nuar intacta);

= sua capacidade de se dividir em bolhas menores.

Pratica laboratorial

Se dispuser de microscépios, reproduza com a classe ob-
servagdes mostradas no video como: a demonstracdo de
ciclose em células de pélos estaminais de tradescancia,
vacuolos e movimentos ciliares e flagelares em protozoarios.

divisdo. Isso ajudaréa os estudantes a entender que
a mitose € um processo continuo, mas esta repre-
sentada em apenas quatro fases.

Chame a atencdo para a movimentagdo dos
cromossomos durante a divisdo e para a disposi¢ao
do fuso mitdtico, relativamente bem visivel nas ima-
gens do video. Mostre como o ponto fundamental da
mitose € a distribuicdo de copias idénticas de cada
um dos cromossomos para os polos da célula, de modo
a originar dois nucleos geneticamente idénticos.

dos pelo pesquisador, os estudantes poderédo
compreender as dificuldades encontradas pelo
cientista, entendendo melhor a divisédo celular.

Simulacdo com modelo
A massa de modelar pode ser um 6timo material
para auxiliar a compreender conceitos importan-
tes relacionados ao processo da mitose.
Organize a classe em grupos de trés ou quatro
estudantes, de modo que possam trocar idéias e
discutir os conceitos entre si, e oriente o trabalho:
1. Fazer rolinhos de massa para representar um
ou dois cromossomos, com um gréao de lentilha
ou de feijao para simbolizar o centrémero. Re-
presentar entdo a duplicacdo desses cromosso-
mos, construindo rolinhos semelhantes e unindo-
os dois a dois pela regido dos centrémeros.
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2. Arrumar os modelos de cromossomos duplica-
dos sobre a carteira, de modo a simular a for-
macao da placa metaféasica.

3. Representar a separagdo das cromatides-irméas
e a migracao dos cromossomos, puxando 0s mo-
delos para os pélos, pela regido dos
centrdmeros.

4. Comparar os grupos de cromossomos em cada
um dos p6los de migragdo com o grupo origi-
nalmente presente na célula.

A observacdo desses modelos pode ajudar a re-

forgar os conceitos de cromossomo, cromatide e

centrdbmero, bem como a classificacdo dos
cromossomos de acordo com a posi¢do do

A divisao celular na

formacgao do organismo multicelular

centrbmero e outros conceitos basicos.

Enquanto os alunos trabalham, circule entre eles
e peca para justificarem suas representacdes, prin-
cipalmente se ndo estiverem corretas, avaliando
eventuais falhas na assimilagdo dos conceitos e do
processo.

Procure enfatizar o aspecto da separacao das
croméatides e a migracdo das irméds para polos
opostos, de modo a formar dois niucleos cromos-
somicamente idénticos entre si e ao que lhes deu
origem.

Para encerrar a atividade, apresente o video
mais uma vez, para os estudantes compararem e
discutirem seus modelos em massa com as ima-
gens reais da divisao celular.

A parte final do video explora a formacdo de orga- compreenséo do processo embrionario. Esse assunto
nismos multicelulares por meio de diviséo e diferencia- pode ser usado como introdug¢éo para o estudo da
cao celulares. diversidade celular dos organismos e para uma

Para complementar a informacao, apresente tex- abordagem mais detalhada do desenvolvimento
tos e desenhos sobre o assunto, para melhorar a embrionario.
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