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DisCIPLINA: Biologia.

ORIENTACOES DE ESTUDOS para Biologia

1° Bimestre de 2020 — 2° série do Ensino Médio

META:

Promover uma analise critica sobre a variedade de organismos e suas formas de
obtencdo de energia, através dos fenbmenos que cercam a respiracdo aerodbia,
anaerébia, fermentacdo, fotossintese e quimiossintese como processos do
metabolismo celular energético

OBJETIVOS:

Ao final destas Orientacdes de Estudos, vocé devera ser capaz de:
. Diferenciar organismos autotrofos de heterétrofos;

. Reconhecer a as fases da respiracdo aerdébica;

. Saber diferenciar respiragdo aerbbica, anaerdbica e
fermentacao;

. Compreender as principais etapas fa fotossintese e

quimiossintese;
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1. INTRODUCAO

Dedicamos essa Orientacdo de Estudo para aprofundar a video aula que
sintetiza as formas de consumo e obtencéo de energia ao nivel bioquimico.

A energia necessaria para as atividades como andar, correr, estudar ou até
mesmo dormir, sdo retiradas de moléculas organicas como a glicose, e nos seres
aerobios sdo oxidadas e tem como produto final, moléculas de energia (adenosina
trifosfato-ATP), agua e gas carbdnico, além de eliminacdo de substancias
nitrogenadas.

Vocé vai estudar, também, as outras formas de se obter energia, porém, na
auséncia de oxigénio que podem ser através da respiracdo anaerdbica e da
fermentacéao.

Em sequéncia encontrara a definicdo para fotossintese, as estruturas celulares
gue usam a luz para produzir seu préprio alimento, além de entrar em contato com
conceitos que definem uma outra forma de produzir nutrientes: a quimiossintese.

A quimiossintese pode ser realizada por bactérias e € um fendmeno muito
importante para a manutengao da vida na Terra.

Bons estudos, lembre-se de assistir as indiciacbes de videos, podcast e video
aula deste bimestre.

Grande abraco,




2. Aulal ] ]
[ Energia: moeda da vida ]

Figura 1: Imagem do Caxinguele ou Esquilo brasileiro (Guerlinguetus ingrami) alimentando-se.

Fonte: ph photos; acesso em: 07/01/2021
https:/pxhere.com/pt/photo/1159293

Vocé pode notar na imagem acima, que o animal esta se alimentando. E um

representante dos roedores, se alimenta de pequenos frutos e sementes, estas por

sua vez, surgem em organismos capazes de produzir seu proprio alimento.

Mas qual seria a finalidade da alimentacdo? Por que alguns organismos s&o

capazes de produzir seu alimento e outros nao?

Chamamos organismos capazes de produzir seu alimento de seres autotrofos
(auto=proprio; trofos=alimento); eles produzem seus alimentos através de dois
processos: a fotossintese (plantas, algas ou cianobactérias) ou a quimiossintese

(bactérias e arqueobactérias).

JA4 os seres, como o esquilo, sdao conhecidos como heterétrofos
(hétero=diferente; trofos= alimento). No entanto, tanto os seres autétrofos quanto os
seres hetero6trofos, possuem metabolismo que estd relacionado a tudo em um
organismo: a capacidade de se reproduzir, crescer, fazer suas atividades de caca,
copula, ou seja, tudo que se caracteriza em um ser vivo. Para todas essas atividades,
ele precisa de algo, precisa de energia.




A energia que circula em nosso corpo, é a “moeda de troca” que é transferida de
uma molécula a outra. Esse processo de obtencdo é conhecida como sintese de
energia e pode ser realizado por seres aerébios, através da respiracao celular, cuja

producédo de energia ocorre na presenca de oxigénio.

Esta sintese também pode ocorrer na auséncia de oxigénio, através da

respiracdo anaerobica ou da fermentacao.

Alguns organismos como leveduras, sdo chamados de anaerobios facultativos,
porque podem viver na presenca de oxigénio, no entanto, na auséncia fazem
fermentacdo. H4 também o0s organismos anaerobios restritos, como bactérias
causadoras de tétano ou metanogénicas, onde um ambiente rico em oxigénio e

extremamente toxico.

Mas agora, vamos observar novamente a mesma imagem e notem o que a

natureza realiza e que ndo esté tdo visivel aos nossos olhos.

- — , -
o 2%, e

Através da fotossintese,
produzem (Cs H1205)

C?(‘la ce’lula’ 4 nutrientes e
utilizara o Oz pard §250% & _ utiliza a glicoge

O\ Algumas bactérias fazem
quimiossintese para
produzir seu préprio
alimento. Utilizam CO2, 3 glicosel(Cs H1205)
H20 e su outras substincias e fazem respiracio
inorginicas como aménia, anaerébica para sintese
enxofre, ferro etc. de ATP.

Para facilitar os estudos assista ao video que resume a respiragéo celular:
https://www.youtube.com/watch?v=-xne3VWpBIg



https://www.youtube.com/watch?v=-xne3VWpBIg

3. Aula?2

Consumindo nutrientes: respiracao aerobica

Quando falamos de respiracéo, ndo estamos falando somente do consumo de
O2 e liberacdo de COz, estamos falando do consumo de nutrientes para que possa
liberar a moeda energética, adenosina trifosfato (ATP).

No caso da respiracdo aerdbica, a producdo de ATP é realizada a partir da
guebra da molécula de glicose (CsH120s), com a ajuda do O2 ha uma producédo de
energia significativa que sera utilizada pela célula para suas fun¢cdes metabolicas.

Podemos dividir a respiracao aerdbica em trés etapas: glicélise, ciclo de Krebs e
fosforilacdo oxidativa.

Etapa 1: A glicélise:

O nome ja diz (glico = deriva de glicose; lise= quebra); nesta etapa o processo
da sintese de energia € anaerdbica, porque ocorre a quebra da glicose em duas
moléculas de &cido pirtvico (CsH40s3), para que ocorra essa quebra, ha necessidade
de duas moléculas de fosfato e de gasto energético (2 ATP). Quando as duas
moléculas de acido piravico se formam, ha producdo de quatro moléculas de ATP,
liberacdo de quatro elétrons e quatro ions H*, no entanto, dois ions H* sdo liberados
para o citoplasma da célula, enquanto que os quatro eletrons, juntamente com dois
fons de H* sdo capturados pelo dinucleotidio de nicotinamida-adenina (NAD)
formando o NADH.

Apés a producao do acido piravico, ha a absorcao deste pela mitocéndria, para
participar das préximas etapas da sintese de ATP.

Veja abaixo a equacado que pode representar a glicolise:

CsH1206 + 2ADP + 2Pi1+2NAD* ____ 2 C3H403+2ATP +2 NADH +2H™

Etapa 2: Ciclo de Krebs:

7

Este ciclo também é chamado de ciclo do acido citrico ou dos &acidos




tricarboxilicos. Pode ocorrer tanto na matriz da mitocdndria dos seres eucariontes
guanto no citoplasma dos procariontes.

O ciclo se inicia quando o acido piravico é transformado em Acetil Coenzima A
(Acetil CoA) provocada pela desidrogenase (enzima que age sobre o &cido piravico).

Depois de gerar o acido citrico (por isso 0 nome: ciclo do acido citrico), ocorrera
uma sequéncia de oito reacdes, havendo liberacdo de duas moléculas de gas
carbonico, elétrons e fons H*. Este ciclo, quando finalizado, o acido oxalacético é
restaurado, e ao ser devolvido para a matriz mitocondrial, se ligara a uma nova
molécula de Acetil CoA para iniciar um novo ciclo.

Veja abaixo, 0 mapa conceitual do ciclo de krebs:
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Fonte: Brasil Escola, acesso em 09/01/2021
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-krebs.htm

Assista ao video abaixo para compreender melhor as
trés etapas da sintese de energia:
https://voutu.be/eFIRzifgF60

Etapa 3: Fosforilagdo Oxidativa ou Cadeia Respiratoria:
A etapa final da respiracdo aerobica (cadeia respiratéria) ela pode ocorrer nas



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-krebs.htm
https://youtu.be/eFlRzifgF60

membranas internas da mitocondria, dos eucariotos, e pode ocorrer na membrana
plasmatica dos procariontes. Nesta etapa, ha a maior fabricacdo de ATP a partir da
adenosina difosfato (ADP).

As moléculas carreadoras de elétrons NADH e FADH:(flavina adenina
nucleotideo) transferem seus elétrons, que sao provenientes dos processos anteriores
da respiracao celular, para a cadeia transportadora de elétrons.

A cadeia transportadora de elétrons € constituida por moléculas carreadoras de
elétrons enfileiradas na membrana interna das mitocondrias e na membrana
plasmatica dos procariontes.

As moléculas de NADH transferem seus elétrons para a primeira molécula, uma
flavoproteina denominada flavina mononucleotideo. Ja as moléculas de FADH2 a um
composto que ndo é proteico e possui um nivel mais baixo de energia, chamado
Coenzima Q ou ubiquinona.

Vamos ver na cadeia respiratéria também as moléculas carreadoras: proteinas
ferro-enxofre (presentes em diversas moléculas, mas na cadeia respiratoria ele ajuda
na transferéncia de elétrons) e citocromos.

Os elétrons passam de molécula a molécula e nesse momento, ocorre o
bombeamento de prétons da matriz mitocondrial para o espaco intermembranoso (nos
eucariontes), formando um gradiente. Nos procariontes o gradiente é formado na
membrana plasmaética.

Os gradientes formados, possui uma energia potencial para produzir o ATP e,
em sequéncia, os elétrons ligam ao oxigénio e a ions H* formando agua.

Veja a tabela abaixo o saldo de ATP para uma molécula de glicose:

Rendimento energético na respiracao celular ‘

Etapa Saldo de ATP
Glicdlise 2
Ciclo de Krebs 2
Fosforilagdo oxidativa 26

Saldo final (ja descontando o gasto de ATP durante todo 0 processo) 30




4. Aula 3

Consumindo nutrientes: respiracao
anaerobica e fermentacao

Respiracdo anaerdbica ou anaerdbia:

Vamos comegar tirando esclarecendo uma confusao muito comum:

Apesar de a respiracdo anaerbbica e da fermentagdo serem realizadas na
auséncia de O2, ambas séo diferentes, a fermentacao, por exemplo, tem um saldo de
ATP inferior que a da respiracdo anaerdbica e o produto final dessas reacfes sao bem
diferentes também.

Portanto, atencéao!

A respiracdo celular anaerdbica € utilizada por algumas bactérias e
arqueobactérias. Elas também utilizam uma cadeia respiratoria (semelhante a
respiracao aerobica), no entanto, como aceptor final, ao invés do Oz, algumas utilizam
o sulfato 0%~ enquanto outros organismos podem utilizar nitrato NO3. Ha também
algumas arqueobactérias, também conhecidas como metanogénicas, que podem
utilizar o dioxido de carbono (CO2) como o aceptor final de elétrons e, como 0 home
ja revela, essas arqueas produzem metano como subproduto.

Podemos encontrar esses organismos metanogénicos no solo ou em trato

digestivo de ruminantes.

Fermentacao

E um processo quimico que ocorre na auséncia de oxigénio assim como a
respiracdo anaerobica, na verdade, poderia dizer que a fermentagdo também € um
processo anaerobico, ja que ocorre a sintese de energia na auséncia de Oo.

Vocé sabia que também podemos fazer fermentacéo?

Sim, nossas células musculares, na auséncia de O2, e em atividade fisica,

precisa produzir ATP com urgéncia para as atividades metabdlicas continuarem.




Assim, essa fermentagéo possui como subproduto o &cido lactico, que pode ocasionar
algumas dores musculares ap6s um treino pesado numa academia.

A fermentacéo ocorre no citoplasma da célula, ndo ocorre dentro da mitocdndria,
por isso que nao sera utilizado o O2. Apos os fosfatos (P) agirem sobre a glicose e a
guebrarem em &cido piravico, ou seja, apos a gliclise, na auséncia de oxigénio,

iniciard o processo de fermentacdo: fermentacao alcodlica e fermentacéo latica.

A- Fermentacéo alcodlica:

Essa fermentacdo costuma ser realizada por algumas bactérias, alguns fungos
(como as leveduras Sacharomyces cerevisiae).

Nela, o &cido piravico é descarboxilado (perde sua hidroxila), gerando cetaldeido
através da enzima piruvato descarboxilase (n&o existe essa enzima nos animais).

Essa reacdo resulta no NADH produzindo a reducdo do acetaldeiddo em
moléculas de etanol (C.HsO), produzindo ainda o (CO2).

Os seres humanos aprenderam a manipular esses organismos fermentadores,
produzindo paes, bolos, vinhos, cervejas e até mesmo o combustivel etanol.

B - Fermentacao latica:

Essa reacdo quimica é realizada por bactérias ou células musculares. A
fermentacao ocorre quando a glicélise tem como carboidratos a glicose ou a galactose,
obtidas a partir da quebra de uma molécula de lactose (aglcar presente no leite). Na
glicolise com os derivados da lactose, temos a formagcédo de &cido pirtvico, ATP,
NADH2, em vez de NADH. A enzima desidrogenase latica, converte o acido piravico
(reacdo de reducao) em acido latico (CsHsO3).

No esquema da proxima pagina, vocé vai observar a diferenca a partir da
molécula de glicélise para a sintese de ATP pela reacdo de fermentacdo, latica e
alcoolica. Aproveite 0 esquema para pensar em um mapa conceitual que vocé fara nas

atividades.
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Credito da imagem: "Metabolism without oxygen: Figure 3" by OpenStax College, Biology, CC BY
3.0 (adaptado); acessado em: 09/01/2021
https://pt.khanacademy.org/science/biologv/cellular-respiration-and-fermentation/variations-on-

cellular-respiration/a/fermentation-and-anaerobic-respiration

5. Aula4

[ Fotossintese e Quimiossintese ]

Fotossintese

E fundamental para a manutencédo da vida na Terra. Porque ela é o processo
pelo qual tranforma energia luminosa em energia quimica, ou seja, em alimento.
Também é capaz de gerar Oz, gas fundamental para o metabolismo de diversos seres
vivos, como eu e vocé. Assim, definitivamente, se ndo existisse a fotossintese, ndo
existiria vida na Terra.

Nas plantas, a fotossintese ocorre em organoides celulares, os cloroplastos. As
reacOes quimicas divididas em duas fases: uma fase € a luminosa ou fotoquimica que

se processa na presenca da luz, a outra é a fase escura, quimica ou de fase de fixacao
do carbono, que ndo necessariamente precisa ocorrer na auséncia de luz.

ReagbOes luminosas: ocorrem na membrana do tilacoide (sistemas de

membranas internas do cloroplasto).




Reac0es de fixagdo de carbono: ocorrem no estroma do cloroplasto (fluido denso

no interior da organela).

Observe a imagem a seguir em que mostra os estdbmatos e cloroplastos em

detalhes.

omato aberto

Co,
H,0
0.2
*Estomato fechado
Clarnnlactne Tilacoide
Cloroplastos
y / Lipidios
§ o/
Amido
Ribossomos
DNA -

Granum

tomato aberto

Parede celular

—Cloroplastos

Ostiolo

Vacuolos

Estomato fechado N'T"“ [ Celulas guarda

Agticar Cloroplasto

Ciclo de
Calvin

Fonte Brasil escola (adaptado); acesso em 09/01/2021

https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fotossintese.htm



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fotossintese.htm

Veja abaixo 0 mapa conceitual da fotossintese:

a 30 mE o
<
\ ~ | \
| ~ N L RN + N )
\' [cl 1 niese Z\]‘xJaTk)iOU‘J—?\vlﬂ l\)5+k—"|d2‘ A

1 n

onie® T or 0 0 »
‘ ! 2 [leacpes de a0 at
oma . carbonC 1
\ \ 1 Weorrem No esingms
.43 . ' . XA He A { proauvz
ki 2 . ) ) MnesYs
Vo :
s A -
{ "'-\1’1‘.',1(0
\
|H‘,k\1dl b

/| “' .
/ | |
C dwaiga em ad

dc

P({J((zg‘wr_\ Flmup.;'.b

*/an(é‘Cs ]urr.mot.‘.ﬁ A A
| { = of [ ( e SKarose
§ reacoes ae N ¥a(20 do 7 d dmid ¢
Y « N -
AYponeo 70loro T ¢ Grolenoides V7 [e3p® lyminosas: - } S, A
*Onergls lumingss enta no lolesasiema i)
o W N\ > ) *1 N =P
¥F:[cuﬁe ay oAus b N \
2] : 4 4 a8
mo unideaes ¥IMgdas ¥ lelrons PeSSa ™ fors © L. 05s16ieMe I
. le enera1d eSS _ | ab longg de.ums (3deid Travsparladots de eletiony,
3 3¢ ToTossistemas {_. {.‘ !’ ), Spaed
: pLg men s ¥ rglotesion "}TL‘ : Naney . (lJ
Brasu 3 { & nmr
G!’/ $Cnergie @Slo@as &M molecuiss dE Wi edl

Fonte: Brasil escola; acesso em 09/01/2021; https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fotossintese.htm

[ Dica de video: Fotossintese https://youtu.be/5rgXdRY4Ekk ]

Quimiossintese

A quimiossintese também € uma reagdo quimica importantissima para a vida,
porque ela usa gas carbdnico, agua e outras substancias inorganicas como (aménia,
ferro e enxofre) para produzir matéria organica (nutrientes).

Exemplo de bactérias quimiossintetizantes: bactérias do género Beggiatoa e
Thiobacillus reconhecidas também como sulfobactérias porque utilizam no seu
metabolismo a oxidacdo do composto de enxofre, ha também as do género
Nitrosomonas e Nitrobacter, importantissimas para o meio ambiente. Elas séo



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fotossintese.htm
https://youtu.be/5rgXdRY4Ekk

encontradas no solo e reciclam o nitrogénio, este € aproveitado pelas plantas.

As Nitrosomonas retiram energia através da oxidacdo do ion aménio (NHa4"),
presente no solo, e é transformado em ion nitrito (NO=2). JA as bacérias do
género Nitrobacter oxidam o ion nitrito (NO=2), tornando-o em ion nitrato (NO3),
podendo ser absorvido pelas raizes das plantas.

Em resumo, a quimiossintese possui duas fases:

Primeira fase: ao oxidar as substancias inorganicas, libera-se prétons e elétrons
provocando a fosforilacdo do ADP em ATP e a reducdo do NADP* em NADPH, Uteis
para proxima fase. Diferentemente da fotossintese, 0 processo no qual os elétrons e
prétons sdo obtidos através da degradacao da molécula de agua, na quimiossintese
se originam da oxidacdo das substancias inorganicas.

Segunda fase: através do processo de oxidacdo das substancias inorganicas, as
bactérias conseguem energia suficiente para reduzir o gas carbbnico através de sua
fixacdo produzindo substancias organicas, essas serdo utilizadas na producao de

Novos compostos ou em seu metabolismo.

Dica de video: 10° ANO | QUIMIOSSINTESE | BIOLOGIA | SECUNDARIO

https://www.youtube.com/watch?v=NXXb7sZNvis

6. Aula 5

Atividades

Atencao!

Para fixar o contetdo, vocé vai observar seis atividades: duas atividades de
multipla escolha e quatro discursivas, sendo que a ultima é a elaboracdo de um mapa
conceitual sobre o tema: “produzindo e consumindo energia”. O tdpico que vocé

desejar enfatizar, € de livre escolha. Segue link que esclarece sobre mapa conceitual:

https://www.youtube.com/watch?v=zGqORK_ EnaY



https://www.youtube.com/watch?v=zGqQRK_EnaY
https://www.youtube.com/watch?v=NXXb7sZNvis

ATIVIDADE 1
(UFRGS) As células animais para a producdo de energia necessitam de oxigénio,
enzimas e substrato. Em relacdo ao processo de producédo de energia, considere as

afirmacdes abaixo.

| - A fosforilacdo oxidativa ocorre nas mitocondrias.

Il - Na fase aerébia, ocorre alta producéo de ATP.

Il - A glicolise possui uma fase aerdbia e outra anaerobia.
Qualis estdo corretas?

a) Apenas|. b)Apenaslil. c)Apenaslell. d)Apenasllelll.

ATIVIDADE 2

(PUC-RIO) O processo de respiracao celular ocorre em trés etapas: Glicolise, Ciclo de
Krebs e Cadeia Respiratéria. Marque a alternativa correta com relacéo a essas etapas.
a) O ciclo de Krebs e a glicélise ocorre na matriz mitocondrial.

b) No ciclo de Krebs, uma molécula de glicose é quebrada em duas moléculas de &cido
piravico.

c¢) Nas cristas mitocondriais, hé transferéncia dos hidrogénios transportados pelo NAD
e pelo FAD através da cadeia respiratoria, levando a formacao de agua.

d) A utilizacdo de O2 se da nas cristas mitocondriais, durante o ciclo de Krebs.

e) A via glicolitica ocorre somente nos processos anaerébios, enquanto o ciclo de
Krebs ocorre nos processos aerébios.

ATIVIDADE 3

Descreva as etapas da fotossintese e a sua importancia para a vida na Terra.

ATIVIDADE 4
Explique o processo da fermentagdo. Como o0s seres humanos aproveitam o0s

organismos capazes de fermentar?




ATIVIDADE 5

Diferencie respiragcéo aerobica, anaerobica facultativa e anaerodbica restrita:

ATIVIDADE 6
Montando um mapa conceitual.

Tema geral: produzindo e consumindo energia.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A video aula referente a esse bimestre vai falar sobre a fotossintese.
Oucam os podcast porque podem ajudar a fixar a matéria, além de trazer

esclarecimentos sobre o desenvolviemento de mapas conceituais.

Os mapas conceituais sdo ferramentas maravilhosas para visualizar o
aprendizado, interliga-los as outras disciplinas, além de serem Uteis para estudar

qualquer contetdo de forma independente e dinanima.
N&o deixem de consultar os materiais disponiveis! Grande abraco.

8. RESUMO

Nestas Orientagfes de Estudos — 1° Bimestre de 2020, Biologia — 22 série, vocé
estudou o ciclo de energia realizado pelos seres vivos, viu que todos precisam
da moeda energética (ATP) para fazer suas atividades metabdlicas. Vocé pode
consultar também a aula 1 da 12 série. Perceba que ao longo das aulas, vocé
teve acesso a indicacbes de videos, sao videos curtos, com dez minutos no

maximo, que permitem visualizar melhor os conceitos estudados. Durante as




aulas, também, entrou em contato com uma técnica maravilhosa de estudo que
€ a producdo de mapas conceituais ou mapas mentais, que ajudam a fixar
gualquer conteudo que desejar estudar. Bons estudos, parabéns por chegar até

aqui!

9. INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

AMABIS, J.M.; MARTHO,G.R. Fundamentos da Biologia moderna. Manual do
Professor v.1 e v.2 (adaptacédo e continuidade da vida),12 edicdo, Editora Moderna,
2016.

BRASIL ESCOLA, Diferenca de céluals procariontes e eucariontes.
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/diferencas-entre-celulas-procariontes-
eucariontes.htm acesso em 05/01/2021

CESAR, SEZAR, CALDINI: Biologia Ensino Médio, Vol. 2 Editora Saraiva PNLD 2018,
2019 e 2020.

LINHARES, S. ; GEWANDSZNAJDER, F. ;PACCA, H.; Biologia Hoje: Os seres vivos —
Ensino Médio, Vol. 1 e Vol. 2 Ed. Atica, 32 Edicdo PNLD 2018, 2019 e 2020

https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/glicolise.htm

MORAES, Paula Louredo. "Ciclo de Krebs"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-krebs.htm. Acesso em 09 de
janeiro de 2021.https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-krebs.htm



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/diferencas-entre-celulas-procariontes-eucariontes.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/diferencas-entre-celulas-procariontes-eucariontes.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/glicolise.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-krebs.htm

