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1.0 - INTRODUÇÃO 

1.1 - Dedicatória  

Ao pioneiro da pesquisa espacial no Brasil, Fernando de 

Mendonça, Eng. Eletrónico pelo Instituto Tecnológico de Aeroníutica, em 

1958, Ph.D. em Radio Science, pela Universidade de Stanford em 1961 ,com 

os agradecimentos dos autores pelo apoio e cooperação prestados, exten 

sivos ao Pessoal de Apoio da Coordenação dos Projetos de Pesquisa Funda 

mental (CPPF), da Engenharia Civil, das Artes Gráficas do Projeto SACI, 

e do Setor de Desenho da Seção de Engenharia Mecinica. 

1.2 - Apresentação  

Quando, em Janeiro de 1974, foram iniciadas as conferin 

cias sobre Exobiologia, sob a forma de um Seminírio da Coordenação dos 

Projetos de Pesquisa Fundamental (Projeto EXOB/CPPF/INPE) os objetivos 

do projeto citado quanto ao ensino eram: 

- preparação de pessoal mediante seminírios sobre temas 

astronómicos, astrofísicos, biológicos, e 

- eventualmente cursos regulares sobre temas na írea com 

créditos, a depender da avaliação a ser feita dos te 

mas dos seminírios. 

Hoje é apresentado aos interessados sob a forma de 	um 
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Relatório Interno, um resumo das palestras então feitas. 

Aguardando as criticas e comentários que serio 	sempre 

bem vindos. esperam os autores melhor servir no futuro. 
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2.0  - PREMISSAS 

2.1 - Hipóteses sobre a Origem do Universo - Critica  

2.1.1 - Cosmologia  

Observação  

Paradoxo de Olbers (1926) = porque o cíu í escuro. 

Desvio para o vermelho = expansão do universo. 

Idade do universo = -20 bilhóes de anos. 

Densidade p = 10-30 ± 1 g/cm3 4 N 1080 ítomos de hidrogênio. 

Contagem de galíxias 4 mais galíxias antigamente. 

Radiação de 2,7°K (big Bang). 

Hipóteses  

Simplificação 	principio cosmológico. 

Cosmologias  

Newton 	Modelo estítico de Einstein (1917). 

Relatividade 	Relatividade cinêtica de Milne. 

geral 	Expansão de Lemaitre (1927), Robertson, Friedman ,-..(1920), 

De Sitter (1917), Heckmann, Einstein. 

Rotação de Bianci, Heckmann, Schucking, 

Hoyle, Narlikar (1970)4 Principio de Mach. 
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Steady State (1948), Hoyle, Gold, Bondi = Principio cosmol6gico perfei 

to; criação da matéria. 

Estítico sem efeito Doppler de Finlay, Freundlich, Hawkins. 

Microfisica - Dirac (1973) e Jordan: constante de gravidade, varia com 

o tempo Eddington (1944). 

Fisica nuclear - Klein, Alfven, Goldhaber } matéria e antimatéria. 

Bis Bang  

Friedmann, Hubble, Humason, Lemaitre 

O - 50 minutos 	 núcleo primitivo 
Radiação > matéria 

5 - 30 minutos 	 condensação 

250 milhes de anos 	 protogalíxias 
Matéria > radiação 

1 bilhão de anos 	 estrelas 



o 
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2.1.2  - Núcleo-Sintese ou Origem dos Elementos  

O objetivo do estudo da NOCLEO-SINTESE é determinar no 

tempo e espaço a evolução da composição quimica elementar do Universo. 

Tenta-se interpretar a abundincia medida dos nuclidios (*) existentes, 

em função de suas propriedades nucleares e o conjunto de condições em 

que os núcleos podem ser sintetizados por reações nucleares. Para tal, 

combinam-se as noções de fTsico-quimica nuclear com as de evolução este 

lar. 

Historicamente, a noção de organização sistemática dos 

elementos quimicos vem do século XIX :  Assim, descobriram-se: 

1 - As Triades de Dobereiner (1864). 

2 - As Oitavas de Newlands (1864). 

3 - A Tabela Peri6dica de D.I. Mandelejef e L. Meyer - 

(1869). 

A tabela peri6dica parecia colocar cada elemento em seu 

devido lugar, e explica seu comportamento quimico. Aos Cosmogonistas fi 

caria a missão de determinar a origem de cada um. No entanto, Becquerel 

(1896) descobre a radioatividade, cujo estudo foi brilhantemente conti 

nuado pelo casal Curie (1898). Com isto, determinou-se a existincia de 

(*) Nuclidios sio as formas de apresentação dos elementos quimicos. Os 
is6topos de um elemento quimico constituem sua familia nuclidia. 
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mais do que um nuclidio por elemento químico, e que certos nuclidios se 

transformam espontaneamente em outros, com emissão de particulas a e 0, 

além de raios y, constituindo famílias radiativas. Paulatinamente, posi 

tivou-se a existência de eletrons, neutrons, protons, neutrinos, etc. 

Outrossim, a teoria quintica explica as relações energéticas envolvidas 

nas transformações de nuclidios. 

Presentemente, caracteriza-se um nuclidio pelo seu mame 

ro de neutrons N e protons Z, em conjunto com sua semivida i(**). O rã:, 

mero protõnico Z também é chamado número atômico. Praticamente, são di 

tos estíveis os nuclidios com semivida superior a 10" anos. Define-se, 

ainda, o número de massa A, soma de N com Z, e o defeito de massa ou 

empacotamento P, que é a diferença entre o número de massa A e a massa 

espectrogrífica M. O defeito de massa retrata o estado de coesão nu 

clear de um nuclidio; tanto maior, quanto maior for P; por outro lado, 

mostra o quanto da soma das massas A se transformou em energia ao se 

"SINTETIZAR" citado nuclidio, segundo a conhecida fõrmula de Einstein. 

Desde os trabalhos de Rutherford (1919), Hahn e Strassman (1939) e Fer 

mi (1942) tornou-se possível a transmutação artificial dos 	nuclidios, 

fissão ou fusão (composição de nuclidios). Observando-se a curva 	de 

coesão nuclear, libera-se energia por fusão de hidrogênio até o ferro, 

(**) Semivida é o tempo que uma quantidade de um dado nuclidio se reduz 
naturalmente ã.  metade, por decomposição radiativa. Vale, conforme 
o caso, desde microsegundos até 10" ou mais anos. 
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o mesmo se dando, em escala bem menor, por fissão dos mais pesados até 

o ferro; deve-se frizar, no entanto, que o começo de cada reação 	nu 

clear exige um [animo de energia inicial, seguido geralmente de 	uma 

auto-manutenção e reações em cadeia, até o esgotamento das fontes. Des 

ta forma, tem-se, isoladamente, diferentes mecanismos que poderiam dar 

origem a um dado nuclidio, quer de nuclidios mais, ou menos pesados. As 

condições do "ambiente" determinariam qual o responsível. Evidentemente, 

de todas as interações possiveis, na devida proporção e ditadas por cer — 

tas leis probabilisticas, resultaria a composição elementar do universo. 

Note-se, porém, que a obtenção desta resposta não resolve a questão mais 

primordial da gênese da matéria. Seria toda ela provinda do par proton-

eletron chamado hidrogênio? E de onde, e como apareceu este? Fascinante—. 

A radioatividade natural, a pilha atómica e as explosões 

nucleares fornecem evidência terrestre de núcleo-sinteses enquanto que 

a interpretação do diagrama de Hertsprung-Russell(Diagrama H-R de evolu 

ção estelar) é um brilhante retrato astrofísico de núcleo-sínteses. Ou 

tros subsídios, são dados pelo estudo das consequências de explosões de 

novas e supernovas, as quais fornecem energia para núcleo-síntese e 

certamente matéria prima para condensações cõsmicas não estelares. 

A seguir, resumem-se os nove mecanismos genéricos de na 

cleo-síntese, cada qual retratando um tipo de rota, e, em conjunto, ex 

plicando a abunancia relativa dos nuclidios, pelo menos em nossa galíxiii. 



Xn Yn - 2 + He 2  
2 

OBS: O número de massa do nuclidio resultante decresce de 4, pois o ge 

rador perde uma particula a, que é um núcleo de Hélio. 

4 - CAPTURA K  

Transforma isótonos, e consiste na captura de um eletron 

da camada K pelo núcleo, sem emissão outra que energia. Necessita AP > 

O, e expressa por: 

z 	
Yn
z - 1 Xn  

PROCESSOS DE MONTAGEM  

5 - FUSÃO EXOTÉRMICA  

Obtem-se nuclidios mais pesados pela fusão de mais leves 

entre si ou com particulas a, começando com o hidrogênio, sendo neces 

síria uma temperatura minima para iniciar a reação. Com  a exaustão do 

nuclidio fonte, a resultante, se satisfeitas as condições minimas de 

temperatura, começa a fundir. Este processo, porém, termina com a forma 

ção dos nuclidios mais "empacotados", ou seja, com o ferro. A tremenda 

energia liberada no processo provém da transformação de massa em energia 



ao dar-se o empacotamento. uai o noa 17QULIM1 para as reaçoes ae Tusao. 

Note-se que os nuclidios mais pesados só podem ser obtidos exotermica 

mente por fissão. 

6 - CAPTURA NEUTRONICA LENTA OU PROCESSO 5  

Transforma is6topos por captura dos neutrons seguida ime 

diatamente de uma emissão 0 -  caso o produto seja radiativo, resultando 

um is6baro estível. Este processo se extende continuamente, construindo 

uma familia de nuclidios estíveis. Assim, tem-se: 

xz  + n° Xz 	+ï n + 1 

seguida de reação semelhante, ou então de: 

Xn
z 

+ 1 	
z + 1 

Yn + 1 + 	+v 
 

z + 1 	z + 1 Yn + 1 + n °  Yn + 2 + y 

z + 1 
Yn + 2 	". 

O processo é dito lento, pois os membros capturada 	de 

neutrons não se esgotam rapidamente, resultando assim uma sequência bem 

determinada de nuclidios no plano NZ. 
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7 - CAPTURA NEUTRONICA RAPIDA OU PROCESSO r  

Um nuclidio muito instãvel formado por captura neutr6ni 

ca transmuta-se rapidamente por sucessivas emissões O - , produzindo uma 

série de is6baros, o último dos quais estãvel. Logo: 

Xz  + n °  Yz 	+Y n + 1 

z + 1 4. 0 - v-
Xn + 1 	Yn + 1 

z + 1 	z + 2 	- Yn + 1 	Wn1 
+ 	+v 

+  

z + m 
Zn + 1 

8 - CAPTURA PROTONICA OU PROCESSO p  

Transforma isõtonos por captura de prõtons. Tipicamente, 

tem-se: 

Xz + p 	Yz + 1 + y n 	o 

9 - PROCESSO x  

Pelas leis conhecidas, não se conseguiu ainda explicar o 

mecanismo de formação de certos nuclidios mais leves. Porisso, chama-se 
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tal mecanismo de processo x. 

Os nove processos genéricos descritos, mais a fissão nu 

clear, conseguem explicar a composição nuclidica do universo pr6ximo. 

Deve-se mencionar que certos nuclidios podem ser obtidos por mais do 

que um mecanismo, cada um deles contribuindo com uma certa percentagem 

da abundincia achada. Como resultado final, tem-se a abunancia relati 

va de cada nuclidio. E, como se sabe, cada mistura isot6pica constitui 

um elemento químico, e as reações (não nucleares) entre elementos quimi 

cos constroem os compostos quimicos que constituem o universo. 
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Tabela Periõdica dos Elementos 

Período Grupo 1 
a 	b 

Grupo II 
• 	b 

Grupo III 
a 	b 

Grupo IV 
a 	b 

Grupo V 
a 	b 

Grupo VI 
a 	b 

Grupo VII 
a 	b 

Grupo VIII 
a 	 b# 

1 

2 

1. H • 
100797 

2. He 
4,0026 

3. Li 
6,939 

4. Be 
9,0122 

5.B' 
10,811 

	

6.C 4 	7.N 

	

12,011 15 	14,0067 
8. 0' 

159994 
9.F 

18,9984 
10. Ne 
20,183 

3 11. Na 
22,9898 

12. Mg 
24,312 

13. Al 
26,9815 

	

14. S1 4 	15. P 

	

28,086 	30,9738 
16. S• 

32,064 
17. a ' 1 	18. Ar 
35,453 I 	 39,948 

4 
(3 d) 

19.K 
39,102 

29. Cu 
63,54 

20. Ca 
40,08 

30. Zn 
65,37 

I 21. Sc 
44,956 

22. Ti 	23.V 	24. Cr 4  
47,90 	50,942 	51,996 

25. Mn 	j 26. Fe ,  ; 27.Co ; 	28.Ni 
1 54.9380 	I 55,847 	58,9332 58,71 

31. Ga 	32. Ge 1 	33. As 
69,72 	72,59 I 

	
74,9216 

34. Se 
78,96 

35. 13r' 1 	 36. Kr 
79,909 	 83,80 j1 j  

5 
(4 d) 

37. Rb 
85,47 

47. Ag' 
107,870 

38. Sr 
87,62 

48. Cd 
112,40 

39.Y 
I 88,905 

40. Zr 	41. Nb 	42. Mo 	43. Tc 
91,22 	92,906 	95,94 	(99)' 

44. Ru; 45. Rh; 46. Pd 
101,07 	102,905 	106,4 

49. In 1 
114,82 

50. Sn 
118,69 

51. Sb 
121,75 

52. Te 
127,60 

53. 1 
126,9044 

54. Xe 
131,30 

6 
(5 d) 
(4 O 

55. Cs 
 132,905 

79. Au 
196,967 

56. Ba 
137,34 

80. Hg 
200,59 

72. Hf 	1 73. Ta 
178,49 	180,948 

74.W 
183,85 

75. Re 
186,2 

76.0s; 	77. Ir; 	78. Pt 
190,2 	192,2 	195,09 

I 57. La 
4 f  138,91 

81. TI 
204,37 

82. Pb 
207,19 

83. Bi 
208,980 

84. Po 
(210)• 

85. At 
(210) 

86. Rn 
(222) 

(6 d
7  
) 

(5f) 

87. 	r F 

(223) 

. 	a 88 R 
(226) 

1 	. 	c 89 A 	5 f 
(227) 

(tierras raras) Lantánidos 

59. Pr 	I 60. Nd 	61. Pm j 62. Sm I 63.Eu j  64. Gd ' 65.Tb ; 66. Dy 67. Ho j 68. Er E 69. Tm 	70. Yb 	7/. Lu 
140,907 	144,24 	(147)• 	1 150,35 ; 151,96 	157,25 j 153,924 	162,50 	164,930 , 167,26 , 168,9341 173,04 	174,97 1 140,12 

4 f 	58.Ce 

Actirudos 

91.Pa 1 92.0 	93. Np I 94.Pu i 95. Am 	96. Cm ,1  97. Bk , 98. Cf 1 99.Es 1 100. Fml /O/. Md 102. No I 103. (Lw) 
(231) 	I 238,03 	(237) 	1 	(242) 	1 (243) 	(247) 	1 (247) 	I (249) 	1 (254) 	1(253) 	i (256) 	1(253?)' 1 (257?) 232,038 

s f 	90.Th I 



ESTRUTURA ELETRÔNICA DOS ELEMENTOS 

Elcmcnto Et, 	
i 

10,19 
21.20 

1,85 
5,28 
4,96! 
7,48 	I 

10.3 	1 
9,52 

12,98 
16,84 
2,10 ! 
4,34 
3.14 
4,92 
6,94 
6,86 
9.21 

11,53 
1,61 
2,93 
2,32 
1,97 
2,24 
2,89 
3,07 
3,21 
3,57 
3,54 	1  
3,79 	1 
4,03 
3.07 
4,64 
6,28 
6,32 
8,32 

10,03 
1,59 
2.69 
1,99 
2,02 
2,97 
3,18 
2,88 
3.26 
3,35 
4,22 
3,66 . 
3,80 

1 3,02 
4.30 
5,36 
5,78 
7,67 
8,44 
1,38 
2,24 
1,64 

1.71 
1.74 
1,665 

2.62? 
2,23 
2,16) 
2,19 
2,44 
2,49 
3,57 
2.80 
4.65 
4,04 
4,63 
4,89 
3,28 
4,33 
4,04 

1 	6,78 

2,57 

1 
1 

1,44 

E1 	E15 	ls 
L 	 :t 	 N 

2, 2p 	3s 3p 3d 	41 4p 	41 
O 

4f 	Si 5p 51 5f 	I 
P 

6s 6p 6,1 	j 

1 	1 
2 
2 
2 ? 
2? 
2? 
2? 
2 
2 
2 
2? 
2? 
2? 
2? 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 - 

1 	2 
11 

1 
2 
2 	1 
2 	2 
2 	3 
2 	4 
2 	5 
2 	6 
26 
2 	6 
2 	6 	1 
2 	6 	2 
2 	6 	1 

261 
261 

261 
26 
2 6 
26 

t 26 

r _______,. 

3261 

7,26 
7,261 

7s 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 	1 
8 
9 	1  

10 	, 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
n 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
59 
51 
52 
93 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
o 
61 
62 
63 
64 
o 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

_ 78 
79 
o 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
Wi 
97 
98 
90 

100 
1 

H 
He 
Li 
Be 
g 
c 
N 
o 
F 
Ne 
Na 
Mg 
AI 
Si 
P 
S 
C1 
Ar 
K 	1 
Ca 
Sc 
Ti 
V 
Cr 
Mil 1  Fe 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 
Ge 

1 As 
Se 
Br 
Kr 
Rb 
Sr 
Y 
Zr 
Nb 
Mo 
Tc 
Ru 
Rh 
Pd 
Ag 
Cd 
In
Sn 
Sb 
Te 
I 
Xe 
Cs 
Ba 
La 
Ce 
Pr 
Nd 
Pm 
Sm 
Eu 
Gd 
Tb 
Dy 
Ho 
Er 
Tm 
Yb 
Lu 
Hf 
Ta 
5W 
Re 
Os 
Ir 
Pt 
Au 
lig 
TI 
Pb 
131 
Po 
At 
Rn 
Fr 
Ra 
Ac 
Th 
Pa 
11 
Np 
Pu 
Am 
Cm 

1Bk 
1 Cf 

Es 
Fm 

d  

13.60 
24,58 

5.39 
9,32 

.8.301 
11.26 
14,54 
13.61 
17,42 
21.56 
534 
7,64 
5,98 
8,15 

10,95 
10,36 
13,01 
15,75 
4,34 
6,11 
6,56 
6,83 
6,741 
6,76 
7,43 
7.90 
7,86 
7,63 
7,72 
9,39 
6,00 
8,13 
9,81 
9,75 

11,84 
13,99 
4,17 
5,69 
6,57 
6,95 
6,77 
7,18 
7,45 
7,5 
7,7 
8,33 
7,58 
8,99 
5,78 
7,33 
8,64 
9,01 

10,44 
12,13 
3,89 
5,21 
5,61 
6,91 
5,76 
6,31 

5.6 
5,67 _ 
6,16 
6,74 
6,82 

6.2 
5.0 
5,5 
6 

1 	7.98 
7,88 
8,7 
9,2 
8,97 
9,22 

10,43 
6.11 
7.42 
8,0 
7,25 

10,75 

5,28 

/.., 4 

• 

40.8 
62,2 

3,96 
9,10 
9,29 

11,4 
14.8 
20,42 
26,89 
33,3 
4,42 
7,42 
6,86 
8,09 1  
9,84 

11.56 
13,47 
20,6 
3.12 
3,40 
3,66 
4,40 
6,00 
4,76 
5,20 
5,83 
6,39 
8,26 
5,91 
8,78 
8,06 
9,14 

10.39 
12.21 
15,82 
17,8 
2,94 
2,91 
3,47 
4,13 
6,08 
4,68 
6.29 
4.97 
8,12 

11.1 
5,47 
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ABUNDÂNCIA RELATIVA DOS ELEMENTOS NO SISTEMA SOLAR (Si=10 6 ) 

OBS: Pontos obtidos do espectro solar, e linhas obtidas de anã-Use 
quimica da Terra e de meteoritos 
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Nuclidios que participam da queima do silicio e esque 

ma das reações nucleares gsicas envolvidas. 
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FUSOES NUCLEARES NAS .ESTRELAS  
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2.1.3 - Evolução Estelar  

2.1.3.1 - Diagrama de Hertzsprung-Russel  

80% das estrelas se encontram numa faixa chamada sequên  

cia principal. Na sequência principal as estrelas queimam o Hidrogênio 

para formar o Hélio. 

Temos estrelas de todos os tamanhos, desde: 

: M = M0/10 (Mo = massa solar) 

Anãs Vermelhas .% R = Ro 

4000 ° K 

, pouco luminosas 

M a 10 Mo 

Estrelas azuis 20000 °K 

muito luminosas 
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- Gigantes Vermelhos e Supergigantes Vermelhos  

R = 30 Ro até 1000 Ro 

- Variãveis  

Berbig-Naro luminosidade varia, T-Tauri 

Cepheid pulsa, etc. 	novae recorrente 

menor do que o Sol R = R 0/100 - Anão Branco  

("white dwarf") 	alta densidade 10
6  - 1069/cm3  (milhoes de g/cm 3 ) 

M < 1.2 M
o (do contrãrio vira "buraco negro"). 

menor do que Anão Branco - Estrela de Neutrons  10 Km  de raio. 

massa e raio menor do que o limite de Chandrasekhar 
- Buraco Negro 	imaterial colapsa 

("black hole") 	luz e todo o mais não pode sair. 
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DO DIAGRAMA  

A - Gãs c6smico acumula-se para formar proto estrela. 

A B - (1 milhão de anos) Contração Hayashi. Material da proto-estrela 

se contrai gravitacionalmente. Temperatura interna sobe e se espa 

lha por convecção do gãs. 

B C - (50 milhões de anos) Estrela se contrai gravitacionalmente. Lu 

minosidade da superfície é constante, temperatura sobe. 

C - (16 bilhões de anos). Queima do Hidrogênio em Hélio. 4H He + ener 

gia. O Sol se encontra nesta posição. Estrelas permanecem a maior 

parte do tempo nesta posição até que a maior parte do H esteja con 

sumida. 

C D - (5 bi1h6es de anos). Queima do Hélio formando o Carbono 3He C 

+ energia (processo a). A temperatura interna sobe, existindo um en 

v6lucro de He externo que não varia muito a temperatura. Dependendo 

da massa totoal, nesse ramo C D pode se dar a queima do Carbono, 

Oxigênio, etc. "He flash" - o carbono produzido & bom condutor. O 

aumento de temperatura rapidamente se propaga provocando um súbito 

clarão na superficie. 

D E ( ? ). Captura de neutrons. Vãrios processos de captura de 	neu 

trons e protons: 

S ("slow") 	
captura de neutrons demora para decair por 0 

rapidamente decai por 0 
Processos r ("rapid") 	

captura de protons 
e 	 formação do pico de Fe 

Estes vírios processos contribuem na núcleo-sintese dos elementos 

mais pesados. 
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E -■ ( ? ). Região de instabilidade das estrelas. Estrela pode pulsar, e 

flutuar como por exemplo RR Lyra. 

E -■ F ( ? ). ? 

F G(11 - 12 bilhões de anos. Anão Branco. Estrela de neutron. Buraco 

negro ("black hole"). Massa vai se contraindo. Temperatura cai. Es 

trela morre. 

As diferenças com estrelas mais leves sio: 

C -■ (15 milhões de anos). O ponto estível na sequência principal ã mais 

quente e mais luminoso. Estrela permanece menos tempo na sequência 

principal (queima mais rãpido). 

O -■ Queima de He e C faz estrela oscilar entre Gigante Azul e Gigante 

Vermelha. 

E -■ Estrela muito massiva deve livrar-se do excesso de massa atã que o 

núcleo tenha 1.2 Mo  

Wolf-Rayet 

Shell 

Novae 

Supernovae 1l00 milhões Lo uma cada cem anos. 

SISTEMAS BINARIOS  

Observe que duas estrelas juntas, cada uma segue o dia 

grama UR. Porém, se houver troca de massa entre elas, podemos ter fenõ 

menos bem estranhos. 
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2.1.4 - Estrutura e Tamanho do Universo  

Desde o inicio da civilização o homem vem observando o céu 

e aos poucos foi formando uma idéia da complexidade do sistema de astros 

que circundam a terra. Dessas observações chegou-se ã seguinte imagem: 

A Terra é apenas um dos planetas que giram em torno do Sol (a estrela do 

Sistema Solar). O Sol por sua vez é apenas uma das 100 x 10 9estrelas que 

compõem nossa Galáxia (a Via Lãctea). E nossa Galãxia é apenas uma entre 

as milhões de Galãxias que compõem o Universo conhecido. 

Até a descoberta do telescópio, por Galileu no século XVII 

a Astronomia resumia-se em observações a olho nu. Mesmo assim um grande 

úmero de detalhes pode ser notado, por exemplo: 

a) Inúmeros pontos de luz, fixos para a mesma época do ano 

(estrelas). 

h) 5 pontos móveis em relação ãs estrelas fixas (planetas 

Mercúrio, Venus, Marte, Júpiter e Saturno). 

c) 2 discos bastante brilhantes (Sol e Lua). 

d) Algumas estrelas com cauda apareciam, tornavam-se bri 

lhantes e finalmente desapareciam (os Cometas). 

e) Pontos de luz movendo-se a alta velocidade e desapare 

cendo logo após (Meteoros e Meteoritos). 

f) De vez em quando estrelas novas apareciam e depois de 

certo tempo sumiam (Novas e Supernovas). 
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Com o advento do telesc6pio verificou-se que os plane 

tas eram astros que não tinham luz própria, como a Terra, e giravam em 

torno da estrela do sistema, o Sol. 

0bserva0es mais profundas do Sistema Solar determi 

naram que os Cometas também faziam parte do sistema. A maioria dos pla 

netas, tal como a Terra possuem satélites naturais (Mercúrio, Venus e 

Plutão não têm satélites). 

A dimensão do Sistema Solar (considerando a 6rbita do 

planeta mais distante, Plutão) é de diâmetro de 11,800 x 10 9  km. 

A estrela mais pr6xima do Sol (Pr6xima, da Tripla a 

Centauri) dista 4,3 anos-luz do Sol (1 ano luz 	a distancia que a luz 

percorre em 1 ano). 

Nossa Galíxia em forma de lente, com 3 x 10 4  anos 

luz de espessura míxima com um diâmetro de aproximadamente 10 5 	anos 

luz. 

O Universo conhecido tem um raio de aproximadamente 

2 x 109  anos-luz. 

Recentemente descobriram-se os pulsars, quasars e bura 

cos negros, que ainda não estio completamente compreendidos, mas sio 

objeto de intensos estudos. 
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2.1.5 - O Espaço Interplanetírio  

O espaço interplanetário estã constituido de meteoros, 

poeira, gãs neutro, gís ionizado, campo magnético e elétrico, raios c6s 

micos (particulas carregadas) e radiação eletromagnética. De todos es 

ses constituintes os de maior importância, pelos efeitos que produzem, 

sio o gãs ionizado em movimento, e os campos elétrico e magnético. Este 

conjunto forma o que é chamado de plasma interplanetírio ou "vento so 

lar". O vento solar, produto da expansão hidromagnitica da corona 	so 

lar, é um gis ionizado que congela e arrasta os campos magnéticos 	da 

cromosfera. O resultado é que as linhas de campo seguem a forma de uma 

espiral. A composição do vento solar é, principalmente de pr6tons e 

elétrons com uma densidade de particulas de 10 cm -3  a uma distância de 

1 unidade astronómica (1 Au). As particulas a (He) são 45% do núme-

ro total de pr6tons. O campo magnético a 1 Au i de 5y em média. A velo 

cidade do vento solar em tempos de baixa atividade i de aproximadamente 

400 Km/seg. 

O vento solar interage com objetos do sistema solar (pia 

netas, cometas, etc) em diferentes formas dependendo das caracteristi 

cas dos obstículos. Os objetos que tem campo magnético intrinseco (por 

exemplo dipolares como a Terra, Júpiter e talvez Mercúrio) fazem que o 

plasma interplanetário não chegue ã parte s6lida do objeto. No entanto, 

a forma das linhas de força do campo plane -Círio,  são deformadas de uma 

maneira parecida aos cabelos compridos de uma gari-ta que olha de frente 

para o vento terrestre. A figura 1 mostra a configuração geomagnética da 
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interação do vento solar com o campo geomegnítico. A forma dipolar do 

campo magnético terrestre é confinado totalmente dentro da Magnetopausa. 

O Arco de Choque í formado devido *á natureza supersUica do vento solar. 

Nos Cinturões de Radiação as linhas do campo ainda conservam a forma di 

polar. Nesta região existe plasma aprisionado. 

Os obstículos que não tem campo magnético podem ser de 

duas classes: os que tem atmosfera apreciável (Venus) e os que não tem 

(a Lua). No primeiro caso o vento solar interage com a ionosfera plane 

tãria (camadas superiores da atmosfera que sio ionizadas pela radiação 

solar). O resultado a formação de um envolt6rio de choque fino. As 

partículas do vento solar interagem diretamente com as moliculas e ito 

mos da atmosfera. Os cometas estão nesta categoria. 

No caso em que a atmosfera í desprezível (caso da Lua), 

o obstáculo faz as vezes de um queijo. As partículas do vento solar sio 

diretamente absorvidas. 

A atividade solar í medida indiretamente pela variação 

relativa dos parâmetros do vento solar (velocidade, densidade, tempera 

tura, direção, intensidade do campo magnético interplanetário, etc.). 

Antigamente, a atividade solar era correlacionada com a 

atividade geomagnitica. Isto í, mediante os índices geomagníticos 	K , 

A , etc. e as variações existentes na componente horizontal do 	campo 

magnético terrestre que precediam is tempestades magnéticas (storm sud 
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den commencement). Atualmente, pode-se obter informaçio do vento solar 

diretamente por meio de satélites cientificos. Com  a ajuda dos satélites 

cientificos nasceu uma nova írea de pesquisa: a fisica do relacionamen 

to entre o sol e a Terra (Solar-Terrestrial Physics). Desde este ponto 

de vista o espaço interplanetírio é considerado um laboratõrio de pias 

ma natural. Entre os diferentes t6picos interessantes que estio, sendo 

estudados podemos citar as discontinuidades magnéticas, instabilidades 

e ondas de diferentes modos, onda de choque, pontos, linhas e planos de 

campo magnético neutro, reconecçio de campos, etc. 
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3.0 - HIPÔTESES SOBRE A ORIGEM DA VIDA - CRITICA 

3.1 - A Origem da Vida  

3.1.1 - Hist6rico 

3.1.1.1 - Arist6teles: a geração espontãnea agindo através de um princi 

prio ativo. 

3.1.1.2 - Biogênese: Redi no seculo XVII realiza a sua experiência com 

moscas. 

3.1.1.3 - Abiogênese: Leeuwenhoek 

3.1.1.4 - Spallanzani e Pasteur retomam a biogênese. 

3.1.2 - Questões em Aberto  

3.1.2.1 - Todos os seres vivos tem um ancestral comum? 

3.1.2.2 - Onde apareceu a primeira vida? 

3.1.3 - Hip6tese sobre a Origem da Vida na Terra  

3.1,3,1 - Hipótese do 19 grupo: a vida teve origem extra-terrestre. 
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3.1.3.2 - Hip6teses do 29 grupo: hipóteses autotrOficas; os primeirosor 

ganismos eram capazes de produzir o pr6prio alimento. 

3.1.3.3 - Hipóteses do 39 grupo: hip6teses heterotr6ficas; os primeiros 

organismos necessitavam de uma fonte externa de alimentos. 

3.2 - Critica das Hip6teses Apresentadas  

Vide o Diagrama erigem da Vida, Hip6teses. 
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3.3 - O Mecanismo da Evolução  

3.3.1 - Introdução  

- Explica a variedade dos seres vivos. 

- Os fõsseis fornecem provas para a teoria da evolução. 

- Ela determinou modificações na classificação dos seres 

vivos. 

3.3.2 - Histõrico  

- Primeiras idéias nos séculos XVI e XVII: fixismo. 

- LAMARCK Philosophie Zoologique - 1809 

- Lei do Uso e desuso. 

- Lei da herança dos caracteres adquiridos. 

- CHARLES DARWIN - Lyell (Princípios de Geologia, 1831) 

- Malthus (População, 1798)(1838-lei) 

dados de experimentação com pombos. 

dados de observação Galãpagos. 

TEORIA DA EVOLUÇÃO PELA SELEÇÃO NATURAL 

A origem das especies, 1859 - Teoria da seleção natural. 

Descent of Man, 1871. 
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- Todos os organismos tem potencialidade para aumentar 

em número em progressão geométrica. 

- Em cada geração, entretanto, o numero de individuos de 

uma mesma espécie permanece constante. 

- Conclui-se, então, que deve haver competição pela 	so 

brevivincia. 

- Variações (que podem ser herdadas) sio encontradas en 

tre os individuos de todas as espicies. 

- Algumas variações sio favoráveis a um organismo em um 

determinado ambiente e auxiliam sua sobrevivência 	e 

reprodução. Variação favoráveis sio transmitidas para 

os descendentes e, acumulando-se com o tempo, dão ori 

gem a grandes diferenças. Assim, eventualmente, novas 

espécies se produzem i partir de espécies antigas. 

AS VARIAÇOES FAVORAVEIS DÃO AOS INDIVIDUOS MAIORES PROBA 

BILIDADES DE SEREM PRESERVADOS NA LUTA PELA VIDA, E, SEN 

DO HEREDITARIAS, SEUS DESCENDENTES ESTARÃO 	IGUALMENTE 

APTOS PARA SOBREVIVER E REPRODUZIR-SE. 

- Conceito de adaptação: conjunto de características her 

dadas que permite a sobrevivência e reprodução de uma 

espécie num determinado meio ambiente. 

1 

- Exemplos recentes de seleção natural: DDT e insetos 
resistência pi 
míria em bactê _ 
rias. 
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3.3.3 - Critica da Teoria da Evolução  

- Darwin desconhecia o mecanismo da herança (genãtica). 

- Darwin desconhecia o mecanismo da citologia (estrutura celular). 

- A paleontologia na época ainda estava no começo. 

- O código genético era desconhecido. 

- As interação espaço-exterior-globo terrestre eram ignoradas. 

TEORIA DE MALTNUS  

DESCRIÇÃO 	. 
ANOS 

1798 1831 1864 1898 1831 1964 1998 2031 
, 

População 
mundial 	 1 2 4 8 16 32 64 128 

Total 	de 
alimentos 
disponiveis 	 1 2 3 4 5 6 7 8 

Relação PIA 	 1 1 1 2 3 5 9 16 
_. 

P: total da população mundial em um ano dado. 

A: total dos alimentos disponiveis em todo o mundo para um ano dado. 
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3.3.4 - Precursores da Vida na Terra  

3.3.4.1 - Introdução  

Situação do pensamento cientifico em 1860 e nos tempos 

atuais. A hipótese heterotrõfica. 

- Os elementos e os seres vivos inclusive o homem. 

- As 4 suposições bísicas e sua crítica; 

- a atmosfera da Terra primitiva era composta de gases simples como 

vapor d'ígua, hidrogênio, metano e amónia. Esses gases 	continham 

os ingredientes bísicos necessários para a vida, 

- formaram-se na atmosfera moléculas orginicas, a partir de gases sim 

pies existentes, e estes foram levados aos oceanos primitivos pelas 

chuvas, 

- i medida que as moléculas orginicas, durante milhões de anos, acumu 

lavam-se nos oceanos, algumas delas reagiram quimicamente formando 

moléculas maiores e mais complexas, 

- vários tipos de moléculas orgãnicas complexas (provavelmente protei 

nas) se agruparam em pequenas gotas semelhantes a coacervatos. 

- Condições ambientais antes do aparecimento da vida na Terra, 

- No espaço exterior. 

- A atmosfera primitiva da Terra. 

- A evolução de compostos químicos em relação com a hipótese heterotró-

fica. 
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- Formação de compostos orgãnicos (que tem C e H em suas moléculas). 

- No espaço exterior. 

- Na atmosfera primitiva (UREY-MILLER 1953: sintese de aminoãcidos). 

- Aminoícidos. 

- Proteinas: combinação de 100 a 3.000 moléculas de aminoãcidos. 

- Ligações peptidicas: por desidratação (FOX 1960). 

- Reações de hidrOlise. 

- Compostos orgãnicos nos oceanos primitivos. 

- Coacervatos (OPARIN 1931). 

- Interações dos coacervatos com o meio. 

- Crescimento dos coacervatos por colisão com absorção. 

- A assimetria das moléculas de água. 

- Definição de vida. 

- Dificuldades e limites das definições propostas. 
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CALENDÁRIO DA VIDA NA TERRA  

Origem da Terra 

Vida primitiva 

As formas de vida primitiva se tornam abundantes 

Primeiras plantas terrestres 

Repteis abundantes (periodo secundãrio)  
Mami feros abundantes (periodo terciírio) 
Aparecimento do  homem  (as 22 h) - 

NOTAS - 4,5 Byr = 1 ano terrestre 

Escala de tempo: 1 espaço equivale a 3 dias terrestres. 
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COMPOSIÇÃO DA ATMOSFERA PADRÃO OACI 

OS PESO 

MOLECULAR 
VOL% 

Nitrogênio 	(N2) 28,016 78O9 i 

Oxigênio 	(02) 32,000 20 95 , 

Argõnio 	(A) 39,944 0,93 

Anhidrido 

carbõnico 	(CO2 ) 44,010 0,03 

Neõinio 	(Ne) 20,183 1,8 x 10- 3  

Hélio 	 (He) 4,003 5,24 x 10- 4  

CriptOnio 	(Kr) 83,7 1,0 x 10- 4  

Hidrogênio 	(H2) 2,016 5,0 x 10- 3  

XenOnio 	(Xe) 131,3 8,0 x 10- 6  

Ozõnio 	(03 ) 48,000 1,0 x 10- 6  

Radõnio 	(Rn) 222 6,0 x 10- 18  

NOTA: - Supõe-se que a atmosfera esteja seca. 
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ELEMENTO 
PORCENTAGEM DO PESO 

TOTAL DO CORPO 
PESO TOTAL 

g 

Oxigênio 65,0 45.500 

Carbono 18,0 12.600 

Hidrogênio 10,0 7.000 

Nitrogênio 3,0 2.100 

Cálcio 1,5 1.050 

Fósforo 1.,0 700 

Enxõfre 0,25 175 

Potássio 0,2 140 

Sódio 0,15 105 

Cloro 0,15 105 

Magnésio 0,05 35 

Ferro 0,006 4 

Cobre 0,0002 0,1 

Manganês 0,00003 0,02 

Ido 0,000004 0,003 

Nota: Os dados acima referem-se i um 

homem normal pesando 70 kg. 
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Valores a base de 100 g 
de substancia 

Porcentaje 
de peso total 
del cuerpo 

i°  

Grasas 

I 

Componentes inorgânicos 

E2 

O' 
:° 
..i 

j. 

11 

* 2 

Irl 

.2 

Na K 

.2, 

3 
Ca 

u.R. i g 
Mg 

2  6. 
Cl 

,§ 
'aí 
:2 
P 

e 
s5 
i 
S 

é. 9,2 
Z 2 

Mn 

0 
E 
2. a. 

Pb 	. 

i.  
wl 

Sn 

0 
6 'E 

""i . E 

Al 

1 
d 
Cu 

,1 
a, 

Ag 

g g g g 13 13 g g g FS 13 mg mg mg mg mg mg 

Organismo enteso 

de 3 a 4 meses 

	

de 5 meses 	 
Feto 

	

) de 6 meses 	 

	

de 7 meses 	 

	

Prematuro 7 meses 	 

Recién naeido 	 

Adulto 	  

.... 

.... 

.... 

.... 

.... 

.... 

.... 

.... 

.... 

.... 

93 

91 

87 

86 

85 

80 

72 

0,5 

1,2 

2,5 

2,5 

3,0 

12,0 

18,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,258 

0,216 

0,214 

0,242 

0,178 

0,109 

- 

0,20 

0,162 

0,188 

0,171 

0,19 

0,265 

0,34 

0,59 

0,62 

0,62 

0,75 

0,92 

2,01 

0,018 

0,021 

0,021 

0,022 

0,022 

0,027 

0,036 

0,27 

0,25 

0,25 

0,26 

0,27 

0,20 

0,156 

0,214 

0,358 

0,382 

0,382 

0,382 

0,54 

1,16 

- 

0,143 

0,18 

0,153 

- 

0,246 

0,196 

órganos 

Músculos 	 

Esqueleto 	 

Serum sanguíneo 	 

Hematíes 	 

Pie] 	  . 

Ce rebro 	 

I I igado 	 

Intestino 	 

Pulmones 	 

Rifiones 	 

Corazón 	 

Bazo 	  

Páncreis 	 

Ti roi des 	 

Testículo 	 

Útero 	  

Suprarrenales 	 

25,1 

13,7 

? 
6,5 

19,7 3  

12,3 

4,6 

2,1 

1,8 

0,8 

0,8 

0,3 

0,1 

- 

- 

- 

43,0 

17,5 

? 
7,0 

26,3 4  

2,2 

2,7 

2,2 

1,5 

0,5 

0,5 

0,2 

0,1 

- 

- 

- 

79 

44 

92 

65 

73 

90 

79 

85 

78 

80 

77 

77 

80 

75 

- 

- 

7,5 

10,0 

0,6 

0,6 

15,0 

12,6 

21,3 

6,5 

1,7 

5,2 

8,3 

3,0 

10,5 

4,4 

4,5 

- 

1 

0,3 

0,3 

0,3 

9,0/4,0 4  

2,5 

1 

1,5 

2,5 

1,5 

1 

2 

- 

2 

- 

0,15/0,06 4  

- 

0,21 

1,4 

4,0/1.0 ' 

0,35 

- 

0,375 

0,43 

- 

0,25 

0,31 

- 

- 

- 

5,0 

0,072 

0,18 

0,335 

0,023 

0,16 

0,17 

0,19 

- 

0,25 

0,175 

0,185 

- 

0,087 

- 

- 

0,145 

- 

0,36 

0,061 

0,02 

0,42 

0,107 

0,33 

0,215 

0,29 

0,15 

0,175 

0,25 

- 

0,226 

- 

- 

0,145 

0,103 

0,007 

11,0 

0,011 

- 

0,020 

0,012 

0,012 

0,014 

0,017 

0,02 

0,01 

0,01 

0,017 

0034 

0,009 

0,022 

0,016 

0,023 

0,105 

0,003 

0,006 

0,014 

0,016 

0,022 

0,008 

0,007 

0,021 

0,017 

0,015 

0,019 

0,01 

0,01 

0,016 

0,01 

0,066 

0,19 

0,37 

0,193 

0,30 

0,15 

0,16 

0,065 

0,26 

0,22 

0,135 

0,16 

0,18 

0,18 

0,24 

0,26 

0,24 

0,22 

5,05 

0,015 

0,10 

0,065 

0,38 

0,21 

0,10 

0,12 

0,14 

0,27 

0,38 

0,34 

0,34 

- 

0,057 

- 

0,25 

- 

0,0001 

0,0001 

- 

0,13 

0,19 

0,12 

0,127 

- 

-, 

0,17 

- 

- 

- 

- 

-, 

0,05 

0,3/0,17/ 

0,015 
1 

- 

0,03 

0,205 

0,035 

0,022 

0,06 

0,032 

0,022 

0,115 

- 

- 

0,01 

1,88/0,47 4  

0,025 

- 

0,013 

0,13 

0,023 

0,028 

0,027 

0,038 

0,03 

- 

- 

- 

- 

- 

0,011 

0,08/0,05 1  

0,012 

0,5-1,0 

0,00 

0,06 

0,016 

0,045 

0,02 

0,022 

0,022 

-

- 

- 

- 

- 

0,015 

0,5/0,24 1  

0,013 

- 

0,004 

0,16 

0,087 

5,94 

0,042 

0,056 

0,13 

- 

0,125 

1,19/0,41 1  

0,185-0,229 

- 
- 

0,40 

0,71 

0,11 

0,11 

0,166 

0,19 

0,085 

- 

0,00 

0,00/0,01 4  

- 

- 

- 

0,003 

0,005 

0,002 

0,004 

0,00 

0,00 

0,00 
- 

Yodo 7-180 m 
__ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 1' valor: musculatura lisa 	1" valor: buesos largos 	a Piei y tejidos 	4 1" valor: substancia blanca 
20 valor: musculatura cstriada 	20 valor: costillas 	subcutáneos 	2e valor: substancia gris 

Composição quimica do corpo humano e de alguns de seus orgãos (hidos). 4--- 



METABOLISMO DA ÃGUA 

Ingestão de ãgua: 

Com os alimentos (incluindo 300m1 de ãgua de 

oxidação) 	  

Em forma liquida 	  

Total .... 

Eliminação de ãgua: 

Suor 	  

Evaporação pulmonar 	  

Fezes 	  

Urina 	  

1,000m1/dia 

1,500m1/dia 

2.500m1/dia 

500m1/dia 

400m1/dia 

100m1/dia 

1.500m1/dia 

Total .... 	2.500m1/dia 

Respiração por dia: 

8 horas de trabalho 	  

16 horas de repouso 	  

Total em 24 horas 	 

6 
10 x 10 ml/dia 

10 x 10 6m1/dia 

20 x 106m1/dia 

NOTA: 

Os dados acima se referem a um homem normal, pesando 70 Kg. 
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Dispam do aparelho de MILLER 
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GRUPOS 
R DIFE- 
RENTES 

GRUPOS ACIDO 
E AMIMA 

IGUAIS 
NOME 

. 

GERAL 

GRUPO 
AMIMA 

H
\ /

H 

C C 
\ 

OH 
GRUPO 
dCIDO 

H 

II GLICINA 

NH2 - i 	 
G IGOOHI 

1 
H 

,11 
I 

H G ALAN1NA 

NH 
I 	2  

G 	I 
I 

H 

FOOH 
1 
H 

Fiírmul as estruturais de vários ami naci dos 
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' 
H H 

■ ./ 
N 	 . 	I 

, 	- 	 I 

-2( '1-17g 
 

à 10H 	
Hl. ./8  / 	

, 
H 	 , \ /H 

H N 	• 	 • 	N . GUOINA 	
II "O 	 I 	

O H+ H-G-G-
G\ 	---->. 	-G-G 	LIGAÇÃO 

I I 	OH 	 :4 H‘H 	PE PTID ICA ' H H 
1 	1 	f.:0 

. 	 H-G-G-G 
1 	I - \ HH 	OH ..,.. 	, . 	 . 	. 

, 
ALANINA 	 UM 01 PE PTIDEO 	 1 

Formação de ligações peptidicas 
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Formação de uma goticula de coacerva 
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ENERGIA QUIMICA E A VIDA TERRESTRE 

Introdução  

- A energia das ligações quimicas das moléculas orgãnicas. 

- As suposições bísicas e sua critica: 

- Com o tempo alguns sistemas semelhantes aos coacervatos começaram 

a usar energia das ligações quimicas das moliculas orginicas, para 

desenvolver, manter e aperfeiçoar sua organização molecular. 

- Com o tempo, desenvolveram-se heterõtrofos que começaram a realizar 

reações em sequincias ordenadas, que envolviam enzimas e ATP, para 

libertar energia contida nas moliculas orginicas. 

- Os heter6trofos, que evolviam vagarosamente, usavam energia 	para 

transportar substincias através de membrana celular. 

Coacervatos e Energia 

- Organização e energia 

	

	sistema quanto mais organizado mais energia contem. 
para se manter organizado necessita continua 
mente de energia. 

- Fontes de energia para os coacervatos = energia para fazer moléculas 

maiores = energia de ativação (extrinseca). 

- Libertação de energia das ligaçOes quimicas. 

- Ação fotoquimica: reversibilidade e antagonismos. 

Libertação de Energia nos Heter6trofos Primitivos:  (primeiros sistemas 

vivos bem sucedidos). 



- 54 - 

SEQUÊNCIA DAS ETAPAS NA FORMAÇÃO DE PROTEINOIDES 

ETAPAS DESCRIÇÃO 

1 	 Formação da atmosfera primitiva 

2 	 Formação de compostos orginicos 

3 	 Formação de coacervatos 

4 	 Aparecimento de fermentações simples 

5 	 Controle pelo ácido nucleico 

6 	 Fotossintese e respiração 
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- Catalisadores 	nos 

- Substratos-CALVIN: 1  seres 	enzima 	proteinas simples 
 

sintese dos carboi 	vivos 	 proteinas conjugadas = 
aminoícidos + grupo prostético 

dratos. 	 (coenzima). 

- ATP, enzimas e fermentação (grupos fosf6ricos facilitam as reações). 

ATP fonte de energia atual. 

- A fermentação como fonte de energia (fermentação: libertação da ener 

gia na ausência de oxigênio). 

Entrada de Substâncias nos Organismos Vivos  

- Membranas celulares - gorduras e proteínas. 

- Moléculas através da membrana celular - permeabilidade seletiva 	da 

membrana. 

- Difusão da ígua: osmose - células animais. - células vegetais (plasm6 

lise). 

- Mecanismos de transporte: transporte ativo de substâncias em direção 

oposta i difusão. 

- Pinocitose: semelhante i fagocitose. 
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ENZIMA 

t 

1. A ENZIMA SE APROXI-
MA DA MOLÉCULA COM-
PLEXA 

2. A ESTRUTURA DA EN-
ZIMA SE ENCAIXA NU-
MA DETERMINADA PAR-
TE DA MOLÉCULA 

3.A ENZIMA SAI DEPOIS 
QUE AS MOLECULAS SE 
SEPARAM.A ENZIMA PODE 
SER UTILIZADA VEZES 
SEM CONTA 

ENZIMA 

^ 'f 

\, ,\\ 	4 
„ , • 

3 A ENZIMA SAI DEPOIS 
QUE AS MOLÉCULAS SE 
UNEM. A MESMA ENZIMA 
PODE SER UTILIZADA 
VEZES SEM CONTA 

AÇÕIS ENZIMICS 
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H-O-OH 

H O--0 H 
/ 

,u  G 
/ 	1-11 

HO `.1/ OH 

Hi 	H 

Fórmula estrutural da glicose. 

1 
C.6  Hl z06  —+- 2 C2  H p OH 	-4- 	2CO2  

MoLECULA 	2 MOLECULAS 	2 MOLECULAS 
DE GLUCOSE 	DE ALCOOL 	DE DIÓXIDO 

ETI'LICO 	 DE CARÉSSIO 

Formação de CO, e álcool a partir da glicose. 

H 
13-6-0"-P 

H G-0  H 

	

/11-1 	"cl G 
/ 	H/\ 

HO G___G OH 

	

I 	I 
H OH 

A fórmula estrutural da glicose-fosfato. 
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. 	Hz 

, 

ADENINA 

H 
H-C-0 

...,,....0....„‘„ 	/ 

,-C 	C, 
i'i 	\ H 1-U 	H 

01-0 

HO/ 	)1-1 

R IBOSE 

- P ^-, P -.-P 

• 

3 GRUPOS 
FOSFCSR I COS 

3 

A 	 P P P 
3 GRUPOS , 

ADENOSI NA 	 FOSFOR I COS 

A 	 TP 
ADENOSINA 	 TRIFOSFATOS 

Um diagrama mostrando a relação entre c nome adenosina-trifosfato e a estrutura do composto. 

ALI MENTO QUE 	ALIMENTO ATACADO PELAS 
PENETRA , NA 	ENZIMAS 	 ADP 

ULULA 

Cik) I)  

ENERGIA 
AL PARA TRAB 

O 

11110114 	ENERGIA 

v ri( 

PRODUTOS DE 	 TP  
EXCRECik0 

O diagrama mostra como o ATP serve como reserva temporária de energia. 
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1-6-01  G LUGOSE 

ATP \ /ATP 

ADI> ii. -1( ADP 	.' 

, 

® SEI 	3 G G 

. G 

 

I .  

C) -ri]  --C) ®- 	 o 
ADP \ 	 (ADP 

ATPO 	 4(  AT P 

0- ri] 	 -® 

ADI, \ 	 / ADP 

ATOL 	 -s( ATP 
t: c i Do 	' 	 iicsoo 
PI Rtí - 1 3G  I 	P 13 	G I vli:g -- 
VtGO 	 

10021 COd  , 

ÁLCOOL 	 [jjLCOOL , 
ETÍLI - 	 ETIL I - a G Go 	 co 

ALGUMAS DAS REAÇOES QUIMICAS QUE OCORREM NA FERMENTAÇÃO 
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Um exemplo de osmose no qual a água da célula 
passa para o fluido circundante. 
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--fircundante para o interior da célula. 
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A Amoeba proteus é um protozoário medindo cérea de 150u de diâmetro que se presta particularmente 
bem ao estudo de pinocitose. Em meio salino, observada ao microscópio, ela se apresenta como no esquema da 
esquerda, onde não estão porém representados inúmeros grânulos e cristais encontrados no citoplasma. quando a 
ameba é colocada em meio que contém cêrca de 0,5 % de proteína, ela se arredonda, e apresenta unia coroa de 
expansões citoplasmáticas nas quais se identificam os canais de pinoeitose. A primeira etapa consiste na ligação 
da proteína à superfície da ameba. Isto foi verificado utilizando-se proteínas marcadas com corantes fluorescentes e 
examinando-se a ameba ao microscópio iluminado com luz ultravioleta, e também por outros métodos. Admite-se 
que neste caso a proteína cause a pinocitose. Os canais de pinocitose resultam de invaginação da membrana celular 
e dêles irão se destacar vesículas que serão levadas para o interior do endoplasma da ameba. Neste esquema a 
proteína está representada em traço pontilhado; vê-se como a proteína irá ser levada para dentro da ameba. Um 
ponto ainda discutido é o destino dos vactiolos de pinocitose — sua parede deverá ser provavelmente destruída 
para permitir o acesso de moléculas grandes para o interior da ameba, já que o vactIolo de pinocitose representa 
um pouco do meio extraceltilar, ainda revestido pelos componentes da membrana. Em outros tipos a formação 
de canais não ocorre de forma nítida e neste caso formam-se vacúolos que se destacam da membrana; mas o pro-
cesso parece ser fundamentalmente o mesmo. 
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Moléculas Mestras  

Introdução  

Necessidade de controle molecular intrinseco das células. 

- Etapas supostas da fase bioquimica da evolução. 

- Novas suposições e critica das mesmas. 

- Nos organismos bem sucedidos, um grupo de moléculas, os cidos nu 

cleicos, controlava os processos celulares bãsicos. 

- A seleção natural favoreceu os organismos que, ap6s, alcançarem um 

tamanho limitante, desenvolveram processos para se duplicarem com 

exatidão. 

- Os cidos nucleicos poderiam duplicar-se e as instruções biol6gicas, 

contidas na sua estrutura química, seriam transmitidas is células 

recém—formadas, no momento da reprodução celular. 

Os cidos Nucleicos  

Frequência na natureza: MIESCHER no século XIX os encon 

trou nos núcleos celulares e fora deles. 

Constituição das moléculas dos ¡cicios nucleicos RNA e DNA: 

- açúcares, 

- ícido fosfõrico, 

- bases púricas e pirimidinicas. 



- 63 - 

Mecanismo de Ação dos Acidos Nucleicos  

- Mutações provocadas pelos cidos nucleicos: AVERY 1944. 

- VTrus e cidos nucleicos (poliomielite e gripe: RNA). 

- Bacteriofagos (T2: DNA). 

- Controle das atividades celulares feito pelo DNA. 

- Duplicação das moléculas dos cidos nucleicos: necessária para a so 

brevivência dos seres vivos e das espécies. 

- Relação Volume/Superfície das células durante o crescimento: 	quanto 

maior o volume, menor a eficiência do sistema. 

- Causas da divisão celular desencadeada por um "sinal" intrinseco rela 

cionado com o tamanho da célula. 

- Problemas criados pela divisão celular sõ podem ser resolvidos acei 

tando-se que autoduplicação ocorre em nivel molecular (ícidos nuclei 

cos). 

Modelo Molecular do DNA  

- Resolução do problema da estrutura do DNA por WILKINS, WATSON, CRICK 

em 1953. 

- Modelos moleculares. 

- Modelo em "escala de corda" ou "dupla hélice". 

- Utilidade do modelo. 

- Teste do modelo: sintese catalizada pela DNA-polimerase. 
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H 

 

Riboae. 

 

Descndrribose. 

o tm2 	ll  
,,C 

NN 	' 	I k 	11 
C 	G-H 	 C-H 

O • 	N 	O 	N 
- 	á 	; 

OITOS INA 	 TINIINA 

Pirimidinas encontradas no DNA-citosina e timina. 

O 
Ç41  H  2e 	 11 

c• 	 c• 	c 

ADENINA 	 GUANINA 

• 

Purinas encontradas no DNA-adenina e guanina. 
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NH 

NCN 

2, 

G-F1  
H-G, 

N
/ 

ADEN I NA 

H-G-0 

O 
II 
P-OH 

.....c 	G, OH 
H 

G—G 
/ 	■ 

H 	OH GRUPO 
DESO X IRRIEIOS E FOSFÓRI - 

C O 

Adenina-nucleotfdeo'é formado de três moléculas menores. 

O 	 O 
II 	 II ' 

G 
H-N 0G-H 	H-N (/*  - H 

I 	II 	I 	 O 

	

/ 	I H 	 ,G,' 	G 	OH 
H' \ tH H / ' 1 • 

G—G 

	

/ 	\ 

	

. 	HO 	OH 
u R ACIL 	 URAC Ir ' "-' 	RIDOSE 	FOSFATO 

À esquerda uracila e uracila nucleotideo como são encontrados no RNA. 
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ADE N IN A NUGLE OTíDEO 

ADENINA 

	

0 	DESOX IRRIBOSE 

	

O 	
FOSFATO 

Representação simbólica 
da adenina-nucleotideo. 

ADEN I NA NUGLEOTIDEO 

41) 
11111110111011 ) • 

GUAN I NA NUCLEOTIDEO 

GITOSI NA NUGLEOT íDEO rff 
TI MINA NUGLEOTIDEO 

ADENINA 

1111101105 	GUANI NA 

G ITOS INA 

TIMINA 

Representação simbólica dos 
quatro nuclentideos do DNA. 
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CÉLULAS DE PNEUMOCOCOS SEM CÁPSULA INJETADAS NOS RATOS NÃO CAUSAM PNEUMONIA 

a o 

a a ca, ~os  

"Li ate--ir 

, 	
'").".. 

CÉLULAS COM CÁPSULAS. INJETADAS NOS RATOS CAUSAM PNEUMONIA E MORTE 

UMA MISTURA -DE CÉLULAS COM'CÁPSULAS MORTAS -POR AÇÃO DO CALOR Ni10 CAUSA PNEUMONIA 

eip6)0:■ jia4  
cf, 

	

MORTO 	(Is ciP 	 .• 

414¥ 
R . 	

. • 	 , 	. 

....  • . 

	

4nriza.. 	 , 	 1  

	

VIVO. 	
• 

MISTURA DE CÉLULAS COM CÁPSULAS MORTAS POR IleãO DO CALOR E CELULAR VIVAS SEM . 

CÁPSULAS INJETADAS NOS RATOS CAUSA PNEUMONIA 

, 
EXTRATO DE 
CÉLULAS COM 	 • 	' 

CAPSULAS MORTAS 	 . 0>: i 11 
,OR CALOR . 

-•4  
CÉUILAS 	 - 
VIVAS • 	 . » 

	
- 	 r  

SEM CÁP- 	 • : '. 	
, 

SULAS 

. 	

*(2) •W" 

s 	•• 	

„t., 

VIVOS 	 • - '''' 	4..)111° 	 f  '... -.: 	-----""i" (I'l6  
I 

QUANDO O EXTRATO DE CÉLULAS COM CÁPSULAS MORTAS POR AÇÃO DO CALOR É ADICIONADO 
A CÉLULAS VIVAS SEM CÁPSULAS, APARECEM ALGUMAS CÉLULAS COM CÁPSULAS. QUE CAU-
SAM PNEUMONIA QUANDO INJETADAS 

- 	 Pneumococos, inofensivos, sem cápsulas, são transformados em Pneumococos com 
cápsulas, que causam doenças, pelo DNA de células mortas dêsses últimos. 
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3.0 DI■I A DO V (RUS 
INJETADO NA CE LUL A 

o 
4. O ENVOLTÓRIO 

PROTEICO 
PERMANECE FORA 

	 \\S 

5. NOVAS MOLEC UL AS DE DN A 
DO VÍRUS SA0 SINTETIZADAS 

('-,  
1 

1 3  Lie  ej 	 N.,  

,..., , 

2. UM VjRUS SE 	 §. A CÁPSULA PROTEICA 
PRENDE s'A CELULA 	 DO VIRUS E SINTETIZADA 

‘ A  t  'ti 

CD t  
,,,,(, , 

 

. •_ 1. BACT E RI 6FAGOS t.' 	si) ) 	 7. FORMAM — SE VÍRUS 

) 
FICAM EM TORNO DAS 	 COMPLETOS 

BACTERI AS .... , 

10' 	

... .. • 
8. A BACTER IA SE ROMPE 

	

65,,t1 	LIBERTANDO NOVOS VÍRUS , 
. 	, 

	

. 	 , 

_ Um bacteriófago T2, se prende pela "cauda" a uma bactéria; o DNA do vírus passa para a bactéria, se 
duplica e forma novas capas protéicas. Finalmente a bactéria explode, libertando novos vírus; cada um dêles pode 

, infectar uma nova bactéria. 
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(i) -1::  ------------ 31  , 
NUMA CÉLULA DE, 	 ... §ERVE 
RAIO I A SUPERFICIE 	 ESTE 
SOMBREADA ... 	 VOLUME 

DE CITOPLASMA 

' 
...,:—. 

. 	... 
...„7 	 . 

..... , 

.. 	 ., 

	

. 	••■ 
e 	 , 

..:; :t 	.3 ''',3' 	
•■ ... 	

.."40. 

14. 

NUMA CELULA DE 	 ...SERVÇ DUAS 
RAIO 2 A MESMA VEZES O , 
SUPERFI-CIE... 	 VOLUME 

DE CITOPLASMA 

NUMA CELULA DE 	 ... SERVE 4 
RAIO 4 A MESMA 	 VEZES O 
SUPERFICIE . . 	 VOLUME 

DE CITOPLASMA 
...: Quando o raio de uma esfera doSra, a superfície 

torna-se 4 X maior que a superfície original, enquanto 
que o volume se torna 8 X maior. 
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I 

A - EXPERIÊNCIA COM AMEBA 
EM CRESCIMENTO 

B - EXPERIÊNCIA 	COM 
AMEBA C.OMP LETAM E N - 
TE DESENVOLVIDA 

C— EXPERIÊNCIA COM AMEBA 
COMPLETAMENTE DESENVOL-
VIDA 	 . 

,Ir 

O PESQUISADOR COR 
O PESQUISADOR TA UMA PARTE DO 

CORTA UMA PAR— CITOPLASMA  
TE DO CITOPLAS - 
MA AMEBA 

CONTROLE 
DIVIDE 

. NORMALMENTE 

A PORÇÃO COM ..f   /  NUCLE0 REFAZ O PORÇAOCOM NÚCLEO 
CITOPLASMA CORTA— PRODUZ 2 PEQUENAS 
DO ,AMEBAS 

A PARTE DO 
• fr 	 A PARTE DO Cl — 

CITOPLASMA TOPL ASMA CORTA. 
CORTADO DO MORRE 
MORRE 

4::,•:. .■■• 
.:. 

.. 

• 2-...i: 
w.r e 

Quando é cortado um pedaço de citoplasma de uma ameba, ainda em crescimento, a parte com o núcleo 
regenera o citoplasma perdido (A). Uma ameba completamente desenvolvida divide-se normalmente (B). Uma ameba 
completamente desenvolvida ao ter o citoplasma parcialmente removido, dá origem a duas pequenas amebas. 



— 71 - 

.4t,  Nib. 
, ,koi~woromer 

	

Ft 	\11.01, 
i -* 	 .• 	 --Z g.-- 
t 	

- 
ki 

.--T '  F-S lj 

e ã1 	I 	1 Ei 
Uma hélice dupla pode ser formada torcendo uma escada com lados flexíveis. De acórdo com o modêlo 

de Watson e Cridc, a molécula do DNA tem a forma de urna escada helicoidal. 

()NITROGÊNIO  

	

:.- , • ,, , 	o CARBONIO 	 "t• 	.' 
 O H IDROGÊN 10 

e OXIGÊNIO 

... PONTE DE tl IDRO- 	11 

, â 

	

OUTRAS LIGA9OES I, 	I .  

O F Ó S F O R O 

GE N 10  

41, 

	

, ‘. 	,„,..-~- (4) oft. 	....- ..., 	,..„ 

	

40. 	 . 

	

ip 	... ., 
.,, 

	

fr 	,11 - 	• 

	

: .:,..;:,.....w,•., 	 . 	. 

C•• / N—H•• • 	
/ 

O 	Nuarc 

	

I 	 N.. 	I C C 
1 	1 	 / 	N 
N N .• • H — N 	

-• ,... \ 
C 

•
/ ■ 

C
/ 	 ■ 	/ 

o" 	 /
C=N 

SO. • • H—N 

CITOSINA ••• GUANINA 

• Um degrau da "escada" de DNA indicando como 
a dtosina se prende à guanina por pontes de hidrogênio. 
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	 Representação simbólica de uma pequena porção 
da molécula de DNA, em um único plano, para facilitar o 
estudo. 

	 	 Ji 	O 0 
PURINAS 	 PIRIMIDINAS 	DESOXIRRIBOSE FOSFATO  

Os dois filamentos da molécula de DNA começam a se separar e novos nucleotideos do tipo adequado, 
---"Cat'reíando grupos fosfatos muito ricos em energia, se fixam nos lugares convenientes. 



31111111111 	
1. 

/ 	 O 

PURI NAS 	 PIRIMIDINAS 	 DESOXIRRIBOSE FOSFATO  

Os dois filamentos originais do DNA se separam completaUiente e novos nucleotideos vão sendo acrescen-
tados. Os novos parceiros da purina e pirimidina estabelecem as ligações de hidrogénio entre os pares e cada nu-
cleotideo fica ligado pelo grupo fosfato ao nucleotideo seguinte. 

' HOO 	rat 	.í`z o 
PURINAS 	 PIRIMIDINAS 	DESOX I RR IBOSE FOSFATO 

O processo de duplicação do DNA agora se completou. Cada nova molécula de ácido nucléico é 

exatamente igual à original. 
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O COdigo Genético  

Introdução 

- Conceitos básicos. 

- Suposições fundamentais. 

- Os cidos nucleicos contêm, em sua estrutura, mensagens em c6digo, 

que são instruções especificas para o controle das atividades celu 

lares. 

- Geralmente os ácidos nucleicos se duplicam dando c6pias exatamente 

iguais, mas mutações ocasionais alteram as mensagem enviadas, cau 

sando assim uma mudança nos processos que ocorrem nas células. 

A Linguagem da Vida  

- Transmissão das características celulares: primeira suposição fundamental. 

- Simbolos do cOdigo: "letras" constituídas por nucleotidos. 

- O código DNA: palavras e combinações de palavras com 3 letras. 

- A decifração do c6digo genético feita por OCHOA: o DNA serve de mode 

lo para o RNA. 

Construção de Moléculas Proteicas  

- Relações entre DNA e RNA celulares: DNA 4- mensageiro 4- citoplasma. 

- As proteínas sío produzidas nos ribossomos com RNA. 

- A ação da RNA-polimerase: DNA 4- RNA 4- proteina. 

Novas Mensagens em COdigo  

- A origem de novas mensagens. 
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- Mutações - Sio causadas por: arranjo diferente de nucleotideos, falta 

de um nucleotideo determinado. 

- Funcionamento dos gens (genética: estudo dos gens). 

- Gens danificados. 

- Gens e enzimas. 

Novos Padrões Genéticos  

- Conjuntos de molêculas de DNA constituindo gens, formam cromossomos. 

- Gens em novas combinações. 

- Transmissão de gens (LEDERBERG & TATUM): conjugação bacteriana. 

- Vantagens da reprodução sexuada em microrganismos. 
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O ALFABETO DO DNA O ALFABETO DO RNA 

A CADENINA NUCLEOTíDEO) 
C (CITOSINA NUCLEOTiDEO) 
G (GUANINA NUCLEOT(DEO) 
T 1 TIMINA NUCLEOT(DEO) 

A (ADENINA NUCLEOTIDEO) 
C (CITOSINA NUCLEOTÍDEO) 
G (GUANINA NUCLEOWDEO) 

U ( URACIL NUCLEOTÍDEO) 

	 Os "alfabetos" do DNA e RNA são constituídos 
por quatro letras. 

-11-11-11-U-U- 11- 11 ti-U- 
.~1  mv,  Vi 	MO '  .#0, MO 

• , •I 	' 	 . I 	,, e 

ADICIONA 	ADICIONA 	ADICIONA 
FENILA- 	FENILA- 	FENILA- 
LAMINA 	LAMINA 	LAMINA .ix 	

'A 	'A 
PROTEINA 	PROTEÍNA PROTEÍNA 

Cada grupo de três nucleotídeos uracil, determina 
--- a adição de uma molécula de fenilalanina a uma molécula 

de proteína. 

D N A 
NUCLEOTÍDEO 

CORRESPONDU- 
CIA 

R N A 	' 

A 

ADENINA 
alis 
URACIL 

.. 
TIMINA ADENINA 

• 
li 

GUANINA 
i.  ■ 

CITOSINA 

4•00`0" ..vw ~Ai 
CITOSI NA 

4 	i 	1 	; ; 

GUANINA 

c 

••• 

As letras do alfabeto do DNA são traduzidas cru 
letras—ao RNA. 
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Palavras em 
código de DNA 

( Núcleo ) 

palavras em 
código de .RNA 

(Citoplasma) 
Aminocicidos fazendo parte de proteína 

H 	H 
C =C 

AAA, UUU ferillalanina H-C-C-C 	C-H 

ri  6ç4OH%9F1-111'  

NH2 
ACC UGG glicina 

\ 
H-C-H 

_ ,, C 
\ 0 	OH 

t%&H2 ni HY 
AGC 1UCG --- arginiiia H- -G-?-?-14-91-NH 

, 	H H H 	li NH 
C) 	OH 

• NH2 11 iii 1-,1 H 
ATT UAA usina H)-C-C-C-4-NH 

H H 	H 

/ ): 014 

H 
\41 	H 

"-----d N,H2 H 	/ 
ATG UAC histidina H=C-6—c 	11 

__ 
// \ 	C - 

O 	OH 
H 

_ NH2 H 
AAG UUC serina  

1 	I 
C H 
\ 

O 	O 

As palavras do código do DNA e do RNA para alguns aminoácidos são mostrados neste diagrama. 
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1111;1111 	Z, 
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O .R NA MENSAGEIRO 	MIGRA, ATRA- 
VES 	DO CITOPLASMA E PRENDE 
A UM R IBOSSOMO  

.A MENSAGEM CONTIDA NO D N A 	DO NU- 
CLEO E' TRANSFERI DA PARA O R N A 
MENSAGEIRO 

‘ • 	• 	... 	iii-BOSSOMO 
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r—  t.-- PROTE1 

	

*. 	,......,,,,,,...,....NA  

-------- -, 

	

*.t 	
4.... ...4,,., 

• '-f: 	4,....,  
RN A 

• — 	.is -.  

	

UMA NOVA MOL 	ULA 	TRAN• -   

De PROTEÍNA E 'SINTETIZADA E AS MOLE-

GULAS DE R NA TRANSPORTADOR SÃO, L IBERTA-
DAS PARA LIGAR-SE A NOVOS AMINOACIDOS 

Diagrama ilustrando uma das hipóteses sôbre a síntese de proteínas na célula. 
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ce 
BACTER IA 

NORMAL PODE 

• 

S I NTET,IZAR 
AM I NOACIDO A 

FORMA 
COLON IA 
EM MEIO 
SIM PL ES 

• 

NÃO H 
CRESCIMENTO 
EM MEIO 
SIMPLES 

FORMA 
COLÔNIA NUM 
MEIO SI M PLÇS 
MAIS AMINOACIDO A 

Uma bactéria, que perdeu a capacidade de sintetizar um aminoácido. pode crescer num meio de culLura sim-
ao qual é adicionado o aminoácido que está faltando. 
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RAIO X 

• 

).. 	 00000.00 

ESPORaNGIO COM 	

VI  CADA ESPdRIO 
Ii PRODUZ UMA 

____÷. 
, ...4 COL8NIA NUM 

MEIO SlmrLES +TUAS 
-• 

.AMVIINTOAÁMCIINOAOS 
 E 
S 	

. f 
O FUNGO NORMAL CRESCE 	O FUNGO e 	8 ESPOROS 	S 

EM MEIO SIMPLES DE SAIS, 	TRATADO COM 
AOCAR E BOTINA 	 RAIOS X QUE PODEM , 

CAUSAR MUTAÇOES 

---- 	 .,---- 	 ....--- 	ESPORIOS 

III 
NÃO HÁ CRESCIMENTO NUM 	FORMA COLÔNIA NUM 
MEIO SIMPLES. DEMONSTRAM- 	MEIO SIMPLES-I- VITAMINAS 
DO QUE OCORREU MUTAÇÃO 	 E AMINOACIDOS 

h 

  

kt,e , i 11 

  

    

NÃO HÁ CRESCIMENTO 
NO MEIO SIMPLES + 

VITAMINAS 

FORMA -COLÔNIA NO MEIO 
SIMPLES -4- AMINOÁCIDO 
MOSTRANDO QUE A MUTAÇÃO 
AFETOU A SUA SÍNTESE - 

Ç'lÍ 'MEIO SIMPLES + USINA 
.III1 MEIO SIMPLES + GLICINA 
IV MEIO SIMPLES + ARGININA 

FORMA COLÔNIA SOMENTE 
EM TUBO COM MEIO SIMPLES 4 
ARGI NINA 

Diagrama mostrando a técnica, que pode ser utilizada para detectar um mutante nutricional em Neurospora. 
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MUTANTE 

Nal 

N..3  

MEIO 
SIMPLES 

il  il  
il  

M 

ORNITI 

SIMPLES 
MAIS 

nirl 

EIO 	MEIO 

NA 	CITRULINA 

\ III  
i 
i 	, 

fi  

SIMPLES 
MAIS 

Nal,  
1 ..,■. 

MEIO 
SIMPLES 

MAIS 

Nit 111)\11k 

,.\ 
■ 

ARGININA 
kin 

\-1 

wIN 

N 

, 

Tabela apresentando as substâncias necessárias ao crescimento de trés mutantes nutricionais de Neurospora. 
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GEN I 	 GEN Z 	 GEN 3 

4,  
SUBSTRATO 	 ORNIT1NA 	 GITRULINA 	ARGININA 

Uma possibilidade de apresentar as etapas que levam à síntese de arginina. 

GEN I 	 GEN Z 	 GEN 3 

4 	4 	. 	4 
ENZIMA1 	ENZIMA Z 	ENZIMA 3 • .4. J. 	• 

' 
SUBSTRATO — 

4. 
-'s ORNI TINA *--21-90. CITRULINA —Lio ARGININA 

Admite-se que gens controlam enrimas específicas, 
nas eTapai—dõ processo bioquímico que leva à síntese de arginina. 

GEN 1 

4 
ENZIMA 1 

4. 
SUBSTÂNCIA 

t? H a 
PRIMITIVA  

I 
H-C-H 

1 
H-C-H 

I 
H-C-NHa 

I 
C 

ORNITINA 

	

GEN 2 	i 
4' 

	

ENZIMA 	N H 

\
N H 

H- 	H 
1 

H-C-H 
1 

14-O -14 
i 

ti-c-NHa  

,4\ O 	OH 

CITRULINA 

GEN 3 	o 
4 

ENZIMA 3 	Nli 

4 	--r---C/  H N  
\ 

N H 
i 

11-C-11 
1 -  ) 11-C-11 
I 

H-C-H 
I 

H-f-Nliz 

C 
, " O 	OH 

ARGININA 

Relações entre gens, enrimas e estruturas químicas na síntese de arginina. 
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3.4 - Classificação dos Seres Vivos  

1.Taxonomia (taxis: arrumação, nomos: lei) 

Método de classificação = divisão em grupos menores 

1.1 - Empiricos (observação puramente visual). 

1.2 - Emprego de hip6teses. 

2.Hist6ria  

2.1 - Aristaeles 

2.2 - Teofrasto 

2.3 - John Ray, séc. XVII define espécie. 

f 
2.4 - Karl von Linné (1758) Systema natura semelhança de estrutura 

como base de classificação. 

Virias espécies constituem um genero. 

3. Sistema Atual  

Baseado no de Linné - conceito atual de espécie: 	seres 

podem ser cruzados entre si com descendência fértil. 

3.1 espécie 

3.2 genero 

3.3 familia 

3.4 ordem 
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3.5 classe 

3.6 filo 

3.7 reino 

Reino: Animalia 

Subreino: Metazoa 

Filo: Chordata 

Subfilo: Vertebrata 

Superclasse: Tetrapoda 

Clase: Mammalia 

Subclasse: Theria 

Infraclasse: Eutheria 

Cohorte: Terungul ata 

Superordem: Ferae 

Ordem: Carnivora 

Subordem: Fissipeda 

Superfamilia: Canoidea 

Subfamilia: Caninae 

Tribo: ... 

Genero: Canis 

Subgenero: 

Especie: Canis familiaris 

Subespecie: 
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4.Critica do Sistema  

4.1 não 	perfeito ainda hi discussões 	respeito. 

4,2 ainda faz uso de observações empfricas, embora baseado na teoria da 

evoluçio. 

5.Nomenclatura  

5.1 códigos para botinica (inclusive plantas cultivadas). 

5.2 idem bactérias. 

5.2 idem zoolOgico. 

CLASSIFICAÇÃO DE QUATRO ORGANISMOS  

CATEGORIA AMEBA ROSA CÃO HOMEM 

Reino 	 Protista Vegetal Animal Animal 

Filo 	 Protozoa Tracheophyta Chordata Chordata 

Classe • 	 Sarcodina Angioxpermae Mammalia Mammalia 

Ordem 	 Amoebina Rosales Carnivora Primatas 

Familia • 	 Amoebidae Rosaceae Canidae Hominidae 

Genero • 	 Amoeba Rosa Canis Homo 

Espécie 	 A. 	iroteus R. multiflora  C. familiaris  H. 	saelens 
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Reino: VEGETAIS  

Filo 	 Classe 	 Ordem 

r
(br

ophyta 	  Hepaticae 
iofitas) 	 Anthocerotae 

Musci 

rracheophyta: 
gplantas vasculares) 

-filos: 

silopsida  	 Psilophytales 
Psilotales 

ycopsida  	 Lycopodiales 
Selaginellales 
Lepidodendrales 
Pleuromeiales 
Isoetales 

phenopsida  	 Hyeniales 
Sphenophyllales 
Equisetales 

IPteropsida 	  Filicinae 	 

Gymnospermae 	 

Angiospermae: 

Subclasses: 

Coenopteridales 
Marathiales 
Ophioglossales 
Filicales 

Cycadofilicales 
Bennettitales 
Cycadales 
Ginkqoales 
Cordaitales 
Voltziales 
Coniferales 
Guetales 

Dicotyledonae 	 44 ordens 
Monocotyledonae 	 11 ordens 
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Ileino:  ANIMAL 

FILO 	 CLASSE 	 ORDEM 

Porifera 	  Calcispongiae 
(esponjas) 	 Hyalospongiae 

Demospongiae 

Coelenterata 	  Hydrozoa 
(celenterados) 	 Scyphozoa 

Anthozoa 

Ctenophora 

Platyhelminthes 	 Turbellaria 
(vermes chatos) 	 Trematoda 

Cestoda 

Nemertea 

Nematoda 

Nematorpha 

Acanthocephala 

Trochelminthes 
(rotiferos) 

Bryozoa 
(briozoarios) 

Brachiopoda  

Phoronidae 

Chaetognatha 

Mollusca 	 , Amphineura 
Gastropoda 
Scaphopoda 
Pelecypoda 
Cephalopoda 
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FILO 	 CLASSE 	 ORDEM 

Annelida 	  Polychaeta 
(vermes segmentados) 	Oligochaeta 

Archiannellida 
Hirudinea 
Gephyrea 

Arthropoda 	  

Echinodermata 	  

Onycophora 
Crustacea 
Arachnida 
Chilopoda 
Diplopoda 
Insecta  

Crinoidea 
A steroidea 
Ophiuroidea 
Echinoidea  
Holothuroidea 

Thysanura 
Collembola 
Orthoptera 
Isoptera 
Anoplura 
Homoptera 
Hemiptera 
Odonata 
Ephemerida 
Lepidoptera 
~Lera 
Coleoptera 
Hymenoptera 

Chordata 

subfilos: 

Hemichordata 

Urochordata 

Cephalochordata 

Vertebrata 	  Agnatha 
Chondrichthyes 
Osteichthyes 

A mphibia 
Reptilia 
Aves 
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FILO 
	

CLASSE 
	

ORDEM 

ertebrata 	  Mammalia 	 Monotremata 
Marsupialia 
Insectivora 
Chiroptera 
Primata 
Edentata 
Rodentia 
Lagomorpha 
Cetacea 
Carnivora 
Proboscidea 
Sirenia 
Perissodactyla 
Artiodactyla 
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4.0 - CONCEITO DE EXOBIOLOGIA - ECOSFERA 

4.1 - Vida Extra-Terrestre  

Moléculas no Meio Interstelar 

Hí aproximadamente 200 anos William Herschel (ingles)des 

cobriu nuvens gasosas que obscureciam o céu em certas regiões. Foi 	su 

posto que essas regiões eram compostas de particulas de poeira, 	cuja 

composição não podia ser determinada naquela época. Em 1904 	Johannes, 

Frans Hartmann (alemão) sugeriu que a linha de absorção do Ca (cílcio) 

visto no espectro* de certas estrelas era devido a presença de Tons** 

de cílcio no espaço entre a estrela e a terra. 

Antes de 1937 jí era reconhecido que o hidrogênio atõmi 

co era o elemento mais abundante no espaço interestelar, mas não se es 

perava a existência de moléculas, pois supunha-se que elas se desagrega 

riam em seus ítomos constituintes. 

* A luz que vem das estrelas ou nebulosas é decomposta por meio de um 
prisma (espectrosciípio) e cada ítomo ou molécula tem um grupo de linhas 
prõprias que o identifica. O mesmo pode ser feito por ondas de rídio,jí 
que a luz e as ondas de radio se comportam da mesma maneira, usando em 
vez de um prisma õtico um receptor com filtros na faixa desejada. 

** Ion é um atomo que perdeu um ou mais elétrons. Uma molécula é ioniza 
da quando um ou mais de seus ítomos perdeu um ou mais elétrons. 
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Nesse ano)  entretanto, a primeira molécula interestelar, 

foi descoberta. Era um Ton do radical CH, e nos quatro anos seguintes a 

lém do CH o radical CN foi observado no espectro de estrelas branco-azu 

ladas do tipo O e do tipo B (ver o diagrama Herzsprung-Russell item re 

ferente a evolução estelar). 

Com o desenvolvimento de rídio-telescõpios que ao contrí 

rio dos telescõpios õticos podem ser sintonizados na maioria das linhas 

de emissão e de absorção de moléculas, entre os anos de 1968 e 1972 vin 

te e seis tipos de moléculas foram detetadas (vide Tabela I). 

Essas moléculas existiam em regiões de elevada densidade 

de matéria onde as colisões sio mais frequentes e a possibilidade dos 

ítomos se juntarem para a formação de moléculas maior. Essas regiões 

estio localizadas principalmente, no centro da galíxia (Via Lactea), nu 

vens negras e proto-estrelas. As proto-estrelas sio nuvens brilhantes 

onde estrelas estio sendo criadas. Não foram detetadas ainda moléculas 

em outras galíxias, embora tudo indique que devam existir lí também. A 

presença de complexas moléculas de carbono leva a alguns pesquisadores 

a extrapolar a conclusão de que a formação de vida é um fato comum no 

universo, desde que as condições ambientais o permitam, porque a vida 

como a conhecemos é baseada na química do carbono. 

A Tabela I, i seguir, apresenta um resumo das moléculas 

observadas até 1972, no meio interestelar. 
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TABELA I  

[-DESCOBERTA 

,  

NO ANO 

. 

MOLÉCULA 
, 

r  FORMULA COMPRIMENTO 
DE ONDA 

NUMERO DE 
REGIOES TELESCOPIO 

1--- 	1937 

L
1937 

1_ 1939 

I_ 1963 

1968 
1 	1968 
L- 	 1969 
1 	1970 

L_ 	1970 
1970 

1.._ 	1970 
1970 

1_ 	1970 
1970 

i 	1971 
L- 	1971 

1971 
L 	1971 

1971 

I___ 	1971 

1971 
L. 	1971 

1971 
- 1972 I 

I--   1972 
1 	1972 

Metidilina (ionizada) 

Metidilina 

Radical Cianogênio 

Radical Hidroxila 
(oxidrila) 

Amonia 

Agua 

Formaldeido 

Monoxido de Carbono 

Acido CianTdrico 

"X-ogênio" 

Cianoacetileno 

Hidrogênio 

Alcool metTlico 

Acido Fõrmico 

Monosulfureto de Carbono 

Formamida 

Sulfato de Carbonila 

Monõxido de Silicio 

Metilcianeto 

Acido Isociinico 

Isociancto de hidrogênio ( 	' 

Metilacetileno 

Acetaldeido 

 Thioformoldeido 

Acido SulfTdrico 

Metanimina 

CH71.  

CH 

CN 

OH 

NH3 

H20 

H2C0 
CO 

HCN 

? 
HC 3 N 

'H2 

CH3OH 

HCO2H 
CS 
NH2CHO 

OCS 

SIO 

CH 3CN 

HNCO 

HNC? 

CH 3C 2H 

CH3CHO 

H2CS 

H25 

CH2NH 

64 	m; CSIR
L

0 (6)  

395,8 mm 

430,0 mm 

387,5 mm 

18,0 cm 

1,3 cm 

1,3 cm 

6,2 cm 

2,6 mm 

3,4 mm 

3,4 mm 
3,3 mm 

106,0 mm 

35,9 cm 

18,3 cm 

2,0 mm 
6,5 cm 

2,5 mm 

2,3 mm 

2,7 mm 
3 4 mm 

3,3 mm 

3,5 cm 
28,1 cm 

9,5 mm 

1,8 cm 
5 , 7 cm 

88 

60 

14 

-600 

12 

35 

-150 

60 

10 

8 

4  

2 

3 

1 

20 

2 

1 

2 

1 

1 

3 

1 
1 

T 
7 

1 

2,5 m; MW0 (1)  
2,5 m; MWO 

2,5 m; MWO 

25,5 m; LL (2)  

6 	m; HCO (3)  
6 	m; HCO (3)  

46 	m; NRA0 (4 ) 
11 	m; NRA0 (4a )  
11 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
46 	m; NRAO 

NRLN 
46 	m; NRAO 
46 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
46 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
11 	m; NRAO 
46 	m; NRAO 

11 	m; NRAO 
64 	m; CSIRO 

Telescõpio õtico de 2,5m 
- Radiotelescõpio de 25,5m 
- Radiotelescõpio de 6m de 
e 4a - Radiotelescõpio de 
Foguete Aerobee, lançado 

- Radiotelescõpio de 64m de 

de diâmetro; Observatõrio de Monte Wilson. 
de diãmetro; Laboratõrio Lincoln, no M.I.T. 
diãmetro; "Hat Creek Observatore, Universidade da California 
11 e 46m de diãmetro; Observatorio Nacional de Radio Astronomia, USA. 

pelo Laboratõrio de Pesquisas da Marinha Americana 
diâmetro; Organização de Pesquisa Industrial e Cientifica da Comunida 

de de Naçoes (Reino Unido), localizado na Austrília. 
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AS MISSOESHVIKING" 

Em Julho de 1976 estã previsto um importante acontecimen 

to no setor da exploração espacial: as naves norte-americanas VIKING 

pousarão na superficie do planeta Marte com instrumentos especialmente 

projetados para detetar a possibilidade de haver vida lí! 

Serão enviadas duas naves, para, mesmo que houver falha 

em uma delas, a outra ainda poder cumprir a missão. 

Cada espaçonave será.  composta de duas partes, das quais 

uma ficar ã em érbita em térno de Marte e a outra pousar í em sua superfi 

cie. A vida útil dos veículos orbitais ser ã tal que ambos viverão atê 

que o Ultimo veiculo superficial (vide Figura 1), deixe de emitir. A 

vida útil de cada uma das naves superficiais ã de 90 dias. 

Doze experiências serio realizadas, sendo que o objetivo 

principal é detetar a existência ou não de algum tipo de vida em Marte. 

Sessenta e três renomados cientistas, trabalhando em do 

ze times são os encarregados das diversas experiências, três das quais 

a serem realizadas pelo orbitador e as restantes pelo veiculo superfi 

cial. 

A írea de pouso ainda não foi determinada, mas sabe-se 
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que tem que ser em uma regiio de latitude no superior a mais ou menos 

30° . 

A Missio VIKING efetuara 12 experimentos principais, de 

acordo com a Tabela abaixo, envolvendo 63 cientistas: 

TABELA  

TIPO DE EXPERIÊNCIA 	OBJETIVO CIENT/FICO 	TIPO DE PESQUISA 

Orbitador 	 1 - Reconhecimento fotogrí 1 - Imagem visual. 
fico. Escolha do locar 
definitivo de pouso. 

Entrada  

2 - Obter dados de 	outras 
áreas do planeta. 

2a- Escolha de futuros 	lo_ 
cais de pouso. 

3 - Determinar a composiçio 
e estrutura da 	atmosfe 
ra marciana. 	

— 

4 - Conduzir 	investigações 
cientificas usando 	os 
sistemas de rídio e 	de 
radar. 

2 - Mapeamento de 
agua e 	tempe 
ratura na 	su 
ficie. 	

_ 
 

3 - Ions,elarons, 
gases neutros, 
pressio e tem 
peratura. — 

4 - Radiociincia. 

	

Nave Superficial 	5 - Caracteristica visual do 	5 - Cimeras. 
local de pouso. 

	

6 - Procura de evidências 	6 - Biologia. 
de organismos vivos. 

7 - Procura e caracteriza 7 - Analise mole 

	

çio de compostos orgini 	cul ar . 
cos. 

	

8 - Determinaçio da composi 	8 - Anílise mole 

	

çio e variaçio temporaT 	cular. 
na atmosfera marciana. 
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9 - Determinação da 	varia 
ção temporal da pressW, 
temperatura, velocidade 
do vento e umidade, em 
Marte. 

9 - Meteorologia 

10 - Determinação das 	pro 10 - Sismologia. 
priedades 	sismol6gica-s- 
de Marte. 

11 - Determinação das 	pro 11 - Propriedades 
priedades magnéticas da magnéticas. 
superncie. 

12 - Determinação das 	pro 12 - Propriedades 
priedades nsicas da siT 

— perneie. 
físicas. 
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Vamos falar com mais detalhes sobre os projetos direta 

mente envolvidos com a procura de organismos vivos em Marte, ou seja, 

itens 6, 7 da Tabela 

Quatro experiências serio realizadas especificamente pa 

ra a procura de vida de origem Marciana: 

a - Assimilação de Carbono. 

b - Liberação de itomos etiquetados. 

c - Troca de gás. 

d - Espalhamento de luz. 

Das quatro provas, a última (espalhamento de luz) 	estã 

arriscada a não ser efetuada por problemas financeiros da RASA. 

Passaremos ã descrever, brevemente, cada um dos testes: 

a - Assimilação de Carbono  

A amostra de solo Marciano é colocada em uma das três cê 

lulas de incubação mó-N./eis numa atmosfera contendo CO 2  e CO com ítomos 

de carbono etiquetados (adição de vapor d'ígua ê opcional, a comando 

terrestre). As amostras sio incubadas por vidos dias sob a luz de uma 

limpada de Xen6nio, com um filtro para eliminar energias abaixo de 310 

mm. Ao fim da incubação os gases que se encontram na parte superior sio 
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retirados da câmara e um fundo aceitível é contado pelos detetores. A 

amostra então pirolizada a 600 °C e os gases resultantes sio 	lançados 

na coluna da armadilha de 6xido de cobre mantida a 120 ° .0 dióxido 	de 

carbono liberado na pir6lise passa através da coluna para os detetores 

e para o tanque de confinamento, para fins de contagem. O sistema então 

é exaurido, o fundo contado, e as substâncias orgãnicas recolhidas sio 

liberadas da coluna por aquecimento da coluna a 700 0C. Durante esse pro 

cesso, as substâncias orgãnicas sio oxidadas e transferidas para a cima 

ra do detetor para contagem. Na Figura 2 vemos um esquema desse teste. 

b - Liberação de tomos Etiquetados  

A amostra de solo é colocada em duas amaras de incuba 

ção m6veis. O nutriente armazenado e a cãmara de incubação sio ambos, 

lavados depois de que os nutrientes são injetados no solo. A liberação 

de gases provenientes de metabolismo com átomos etiquetados é observada 

nos detetores da câmara. A disposição experimental é mostrada na Figura 

3. 

c - Troca de Gases  

O solo é colocado em uma das duas cãmaras de incubação 

m6veis. Depois de extrair o solo do sistema, o nutriente é adicionado de 

maneira a não submergir inteiramente todo na amostra de solo. Kriptonio 

é adicionado como padrão interno. A troca de gases com a parte superior 
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da címara é amostrada pela vílvula amostradora de gísque remove 100 pt 

de amostra e a coloca numa corrente de Hélio. 

Os componentes gasosos das amostras são resolvidos em um 

cromatõgrafo de coluna e apõs atingir o detetor, produz um sinal que 

quando comparado com a referência pura de Hélio"é proporcional ã concen 

tração de gís. O tempo de retenção dos vírios componentes gasosos í usa 

do para identificar os virios gases. Este é o mais sofisticado experi 

mento a bordo do veiculo superficial e seu esquema é mostrado na Figura 

4. 

d - Espalhamento de Luz  

Esse experimento é semelhante ao usado em laboratórios 

aqui na Terra para observar o crescimento de colõnias de bactérias. A 

experiência é a seguinte: o solo é colocado em uma das duas címaras de 

incubação por meio de um suporte poroso. Agua então í adicionada na cí 

mara de modo a não submergir a amostra totalmente.Subsequentemente, mu 

danças no espalhamento e/ou transmissão da luz através da címara (que 

possui uma limpada, detetor de referência, detetor e janelas opticas). 

O feixe de referência também medido, para calibração. O sistema opti 

co pode ser deslocado a fim de permitir a rotação das cílulas de incuba 

çio m6veis para a posição de trabalho. Na Figura 5 vemos um esquema des 

sa experiência. 
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VEICULO DE SUPERFICIE: ESPAÇONAVE VIKING 

1 - Antena para comunicação direta com a Terra (banda-S). 

2 - Cabo distendido para coletar dados de meteorologia. 

3 - Antena para comunicação com o orbitador (banda UHF). 

4 - Câmaras fotogrãficas para fotos coloridas e em estíreo. 

5 - Braço mecânico para coleta de amostras de solo. 

6 - Fontes de energia, utilizando radiois6topos. 
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4 3 

10 

13 	12 

EXPERIÊNCIA NUMERO UM 

1 - Fonte de luz 

2 - Janela. 

3 - Exaustor. 

4 - Injetor do gâs purificador. 

5 - H O- 14C0 ;  2 " 	2 .  

6 - Aquecedor. 

7 - Estrutura das três câmaras de incubação níveis. 

8 - Amostra de solo. 

9 - Coluna de aprisionamento e aquecedor. 

10 - Exaustor. 

11 - Tanque de contenção. 

12 - Detetores de 14C. 

13 - Injetor do gâs purificador. 
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7 4 

EXPERIÊNCIA NUMERO DOIS 

1 - Injetor do gãs purificador. 

2 - Detetores de 14C. 

3 - Filtro biológico. 

4 - Exaustor. 

5 - Estrutura das duas câmaras de incubação móveis. 

6 - Amostra de solo. 

7 - Injetor de nutrientes. 

8 - Aquecedor. 
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16 

13 

EXPERIÊNCIA NUMERO TRÊS 

1 - Colunas cromatogrãficas. 

2 - Detetores de condutividade térmica. 

3 - Câmara pressurizada para conter o excesso de gás. 

4 - Controlador de pressão. 

5 - Exaustor. 

6 - Exaustor. 

7 - Injetor de nutrientes. 

8 - Estrutura suporte para o solo. 

9 - Amostra de solo. 

10 - Ralo para drenar o sistema. 

11 - Estrutura das duas células de incubação mciveis. 

12 - Injetor de Kriptonita. 

13 - Injetor de gãs purificador. 

14 - Aquecedor. 

15 - Válvula de amostragem. 

16 - Injetor de Hélio. 
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7 8 > 	 
EXPERIÊNCIA NUMERO QUATRO 

1 - Exaustor. 

2 - Aquecedor 

3 - Estrutura suporte para o solo. 
4 - Amostra de solo. 
5 - Detetor de espalhamento. 

6 - Detetor de transmissão. 

7 - Estrutura optica. 

8- Injetor de água. 

9 - Detetor de referência. 

10 - Fonte de luz. 
11 	- Janela optica. 

12 - Recipiente para manter o liquido. 

13 - Aquecedor. 

14 - Estrutura das duas células móveis. 
15 - Injetor do gãs purificador. 
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4.2 - Ações da Luz sobre os Seres Vivos na Terra  

4.2.1 - A Luz Solar e os Seres Vivos  

- A adaptação dos seres vivos ao meio ambiente como complemento aos as 

suntos jí discutidos: 

- origem dos seres vivos, 

- como organizar-se e manter a organização, 

- como se reproduzir. 

- Hipótese provível do surgimento dos aut6trofos. 

- O espectro eletromagnético. 

- Fatores que influenciam a velocidade da fotossintese. 

- A molécula de clorofila - transformação de energia. 

- A Chlorella. 

- Melvin Calvin. O Ciclo de Calvin. Uso do C 14 na identificação 	dos 

produtos intermediírios. 

- NADP - transportador de energia. 

- A identificação de procedência do 0 2  liberado na fotossintese. 

- Diferenciação entre a respiração e a fermentação. 

4.2.2 - A Célula Atual 

- A célula como unidade funcional. 

- Células em geral. 

- Organização celular. 
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- Constituintes do citoplasma. 

- Divisão celular. 

- divisão nas células vegetais. 

- divisão nas células animais. 

- o controle da divisão celular. 

- Bactérias. 

- classificação, 

- movimentos celulares. 

- variedade de estrutura e função. 

- Virus. 

4.2.3 - A Teoria Celular  

- Desenvolvimento histórico: 

- Primeiras observações ao microscópio: Jonsen, Leeuwnhoek, Hooke, 

Grew, Malpighi, Wolff, Dutrochet, Brow. 

- As lentes acromâticas: Schwann e Schleiden. 

- Teoria celular atual. 

Zworkin: microscópio eletrónico. 

Zernike: microsc6pio de fase. 

Pasteur: importância histórica de suas pesquisas. Lister: cirurgia an 

tissítica. 

Carbúnculo hemítico: desenvolvimento da primeira vacina anti-carbun 

culosa. 

Bactérias Gram-posit ivas e Gram-negativas. 
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4.2.4 - Organismos Pluricelulares  

- Competição ou cooperação: Hydra viridis. 

- Complexo orgânico pluricelular. 

- divisão de trabalho entre as células, 

- a vida no ambiente terrestre, 

- estrutura e função. 

- Exemplos de problemas da complexidade celular. 

- reprodução e desenvolvimento, 

- matérias primas e excretas, 

- integração das atividades, 

- sistemas de finalidades múltiplas. 
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_ ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

• - 	ANGSTROMS 
_. o o .. 	- o o 

o o 0.000v 	0.01 	1.0 	too 	- to- 000 L000000 ICM 	1 tri 	too m 	t km . 	_  

RAIOS 	1 RAIOS ¡RAIOS 
:1CSS ICOS 1 GAMA 1 X 	, 	 I ONDAS DE TV E RADIO 

- 

- R ADI AÇÃO SOLAR 
- QUE ATINGE A 

- SUPER FI.0 IE 	DA 
- TERRA 
_ 
_ 
_ 
_ 

r./... / Fe ,/,', 	WW4r4 rArA alpir 

/ 
/ 	I FIráir  

,7 	 . 	4  
»' 	

/ 	
1 "/- 

OA°  
VA  4.,.....%, ••„6,10edid, 	• 	401 ./.............. 

2.000 	3.000 	4.000 	5.000 6.000 	7.000 10.000 	30.000 	50.030 

COMPRIMENTO DE ONDA EM ANGSTRÓMS 
Este diagrama representa o espectro electromagnético, dividido em diferentes regiões de acôrdo com os com-

primentos de onda. Essas regiões, são chamadas "faixas". As faixas do ultravioleta, da luz visível e de infraverme-
lho estão produzidas na parte inferior da figura em escala ampliada. A linha curva representa, para cada com-

- primento de onda, a quantidade de energia que atinge a Terra em comparação com o total de energia emitida pelo 
Sol em cada um dêsses comprimentos de onda. O angstrõn é unidade de comprimento igual à décima milionésima par-
te do milímetro. _ _ — 
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A molêcula de clorofila a, com indicação das dimensões apro-

ximadas do anel de porfirina e da cadeia de fitol. 



/80 

A 
160 — 	 I 

140 

20 
	

Chlorophyll b 

L00 

.80 

I 
60 
	

C— 	II Chlorophyll a 	
• 

20 

111111111111111  

380 420 460 500 540 580 620 66.1/ 700 

Comprimento de onda mu 

Espectro de absorção de extratos etêreos de clorofilas a e b 



Fructose 
6-P 

111  

Sucrose 

O CICLO DE CALVIN 

H 2C — 00 
• I 

HO — CH 
I 

	

A 	 CO2- 

E 

ATP 
• 

3-P-G lyceraldehyde 

NADPH  
I 

HO — CH 
1 	.1 G 

He =O 

H2Ci  - O C) 

I 
H2 C - OH 

P-Dihydroxy- 
acetone 

____ 

CO2  

Ribulose 
1, 5-Di P 

H C-00 2 1  
C = 0 

1 
HC — OH 

i 
H 2 C —00 

14 ATP 
, 

H(—OH 
I 

(C6) --1.- + 
Keto-acid 	H 2 0 	CO 2 . 

I 
HC — OH 

I 
H2  C - O ® 

HC = O 
1 

HC — OH 
I 

,..- HC — OH 

— H 20 

3-P-Glyceric acid  

.7.:— 	_ 
= HC 	0 

I 
HC — OH 

1 
HC — OH 

I 
H 2 C —00 

Erythrose-4-P — 	— 

HO — 

HC 

HC 

H2 C 

H 20 

i 
C= O 
I 
CH 
I 

— OH 
I 

— OH 
I 
— 00 

— 0 
w 

Fructose 
1,6-DiP 

1 ° 
2 1  

C = O 
Ri 	se 	i 

5.p 	HC — OH 
I 

HC — OH 
I 

H 2 C —00 

À._ 

I 
HC — OH 

1 
H 2 C — O e 

Ribose-5-P 

H 2 C — OH 

C = O 
I 

I 

H 2C — OH 
I 
C= O 
I 

HO  
I 

HC — OH 
I 

HC — OH 
I 

HC — OH 
I 	,.., 

H2 C—OLID 
Sedoheptulose 

H2 0 

— ® 
H 

7-P 

H 2C-00 
I 
C= O 

1 
HO— CH 

i 
HC — OH 

1 
HC —OH 

I 
HC— OH 

1 
H2 C— 00 

Sedoheptulose 1,7-DiP 

Ir 	•• 

HC - OH 2  
I 
C = O 
I 

HO — CH 
1 

HC — OH 
1 

HC — OH 
1 

H 2 C —00 

HG CH 

HC — OH 

H2 C — 00 

Xylulose 

As enzimas são: 

A = carboxidismutase 
B = fosfopentoquinase 
C = fosfopentoisomerase 
D = fosfocetopentose epimerase 
E = triose fosfato desidrogenase 
F = transcetolase 
G = fosfotriose isomerase 
H = fosfatase 
I = aldolase 
J = aldolase 
K = fosfatase 
L = transcetolase 
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Esquema de mitose e divisão celular numa célula vegetal. 
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Esquema da diviso celular e mitose numa célula animal mostran-

do a presença de centriolos e a ausência da lamela média. 
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Representação esquemítica dos cromosomas humanos mostrando os cromosomas X e Y 
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. Seção longitudinal de uma hidra, mostrando di-
versas células em vários graus de especialização. 
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.. Alguns dos tipos de utilização da energia em organismos pluricelulares. 
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Um problema básico para o organismo pluricelular: 
rorno manter a vida das células aue estAo longe da fonte de alimento. 
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