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Figura 1.1. A natureza é incrivel. Nas cheias periddicas do Pantanal mato-grossense, a vegetacdo fica imersa, como mostra essa
fotografia de uma drvore quase totalmente dentro da dgua. Nessas ocasides, os peixes nadam por entre os galhos em uma imagem
que mais parece um filme de ficcao cientifica. Na natureza, todos os elementos estao ligados: fatores fisicos, quimicos, geolégicos e
biolégicos interagem gerando enorme diversidade de ecossistemas, cada um com suas peculiaridades. Escolhemos essa fotografia
para instigar vocé a entrar no universo da vida. Desfrute dessa imagem e embarque nessa viagem de grandes aprendizados.

C.) ' Pense nisso

e O que vocé espera aprender estudando Biologia?
e Como essa ciéncia pode contribuir para sua formag¢do como cidadio?

® Se vocé fosse estudar o ambiente retratado acima, que fatores levaria em consideragio? Como
organizaria seus estudos?
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1. Biologia: ciéncia da vida

A palavra “biologia” significa “estudo da vida”
(do grego bios = vida; logia = estudo) e é empregada
para denominar uma ciéncia que busca compreen-
der os mecanismos que regem a vida. Na Biologia es-
tuda-se, por exemplo, a origem e a evolucdo dos seres
vivos, as relacoes dos seres vivos entre si e com o meio
ambiente, 0 modo como os organismos se mantém vi-
vos e se reproduzem e nocoes de higiene e saude.

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude
(OMS), o estado de saude de uma pessoa envolve o
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo ape-
nas a auséncia de doencas. Nocoes de higiene e saude
sao importantes, pois estamos a todo o momento to-
mando decisoes sobre o que e quando comer ou beber,
quais exercicios fisicos fazer e por que, enfim, sobre
muitos aspectos que compdem o nosso estilo de viver
(Fig. 1.2).

Estudar Biologia também nos ajuda a entender os
mecanismos bdsicos relacionados a nutricdo, ao sexo e
a reproducao, as doencas sexualmente transmissiveis
como a Aids, aos maleficios do fumo, das bebidas alcoo-
licas e de outras drogas. Deste modo, procuraremos le-
var a vocé conhecimentos importantes para que suas
escolhas quanto a manutencao da saude sejam cons-
cientes e para que vocé tome decisdes mais responsa-
veis sobre a sua propria vida.

O estudo da Biologia, assim como o de outras disci-
plinas, deve proporcionar a vocé a possibilidade de en-
trar em contato com diversas questoes ligadas a ética
e a cidadania.

Falamos em ética quando nos referimos a valores e
principios que norteiam a conduta humana, buscando
o bem social. Por exemplo, ao tratarmos de temas como
manipulacdo do material genético dos seres vivos,
producao de organismos transgénicos, clonagem, célu-
las-tronco e problemas com o lixo e com o esgoto, seus

Figura 1.2. Um dos caminhos
para o bem-estar é a interacdo
fisica e mental saudavel com
o ambiente e a pratica de
exercicios fisicos.
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valores éticos serdao importantes para a sua analise cri-
tica nas discussoes.

Falamos em cidadania quando nos referimos a um
conjunto de normas que garantem a todos nés a pos-
sibilidade de participar ativamente da vida e do gover-
no de nosso povo. Exercer cidadania é justamente ser
ativo nessa tarefa. Para que sejamos cidaddos respon-
saveis, devemos ser capazes de fazer escolhas, cons-
cientes dos nossos direitos e deveres como individuos
e dos direitos e deveres das outras pessoas, buscando o
nosso bem-estar e o da coletividade.

Exercemos cidadania quando analisamos questoes
que permeiam os ambitos social, politico e econdmico,
como a implantacdo de industrias em determinadas re-
gioes, o controle de poluentes, a construcao de estradas,
edificios, usinas hidrelétricas e muitos outros casos. Nes-
ses exemplos, é importante, como cidadao, ter nocoes
minimas de caracteristicas do meio ambiente para poder
avaliar ou reconhecer diversas opinioes sobre o assunto.
Devemos estar atentos se medidas de respeito a nature-
za estdo sendo empregadas e se as intervencdes huma-
nas no ambiente trardo ou ndo prejuizos. E importante
procurar saber se uma determinada obra tera um desen-
volvimento eficiente em termos ecolégicos, ou seja, se as
interacoes entre as intervencées humanas e o ambiente
nao trardo prejuizos para o ambiente e os seres vivos.

Com o estudo da Biologia, pode-se entender que,
além da diversidade de organismos e de ambientes que
existe no mundo, ha muita diversidade entre as pessoas.
Respeitar a diversidade em todos esses ambitos também
faz parte do exercicio da sua cidadania.

Ao longo dos livros desta colecao, vocé encontrara
situacoes nas quais podera atuar como multiplicador
de principios e atitudes éticas junto a sua comunidade.
Essa é uma forma de mobilizacao popular e vocé estara
exercendo cidadania.
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A 1SO, O VERDE E VOCE

A International Standardization Organization (ISO), que em
portugués significa “Organizacao Internacional de Normatizacao”,
é uma entidade mundial fundada em 1947 para desenvolver normas
internacionais que garantam a qualidade dos produtos da industria.

O conjunto de sistemas de gestao de qualidade compée a ISO 9 000.
Ela garante ao consumidor que padrdes internacionais foram tomados
para assegurar a qualidade final dos produtos consumidos. Para a em-
presa, a ISO 9000 proporciona maior aceitacao de seus produtos e servi-
cos pelos consumidores e pelos mercados internacionais, ja que alguns
exigem essa certificacao para a entrada desses produtos e servicos em

seus paises.

Figura 1.3. AISO verde € uma
norma internacional que
estabelece diretrizes para a
gestao ambiental nas empresas.

Atualmente, a ISO também certifica empresas com base na ISO 14000, a chamada ISO verde
(Fig. 1.3). O objetivo dessas normas é estabelecer diretrizes para a gestdo ambiental nas empresas,
no que diz respeito aos impactos imediatos e de longo prazo, tanto de produtos como de projetos
e processos industriais. Ao considerar esses impactos, devemos sempre procurar conhecer sua ori-
gem, de maneira que o planejamento permita que eles sejam evitados ou reduzidos. Para tanto,
o conhecimento que a Biologia gera é fundamental. No mundo corporativo atual, nem sempre a
“consciéncia ecologica” é suficiente para que uma empresa resolva adotar a I1SO verde. No entanto,
ha diversos outros motivos para que isso seja feito, dentre os quais podemos citar:

e aumento na eficiéncia dos processos de producao, pela reducao do desperdicio de matérias-primas

e de energia, com foco em maiores lucros;

® interesse em aumentar os lucros com o mercado dos chamados produtos verdes, isto &, ecologica-
mente corretos, que vém sendo cada vez mais procurados pelos consumidores, em decorréncia da
aceitacdo cada vez maior da ideia de consumo consciente;

e adocao de sistemas de gestao e procedimentos que atendam a fiscalizacao governamental e diminu-
am as ocorréncias de acidentes ambientais ou desastres ecoldgicos (passiveis de processos e multas);

e reducao dos altos custos com apolices de seguro por acidentes ecolégicos, que tenderao, com a ado-
cao de procedimentos certificados, a ter sua ocorréncia reduzida.

E vocé? Quais seriam seus motivos, como cidadao, para comprar um produto com certificacao I1SO verde?

Texto escrito especialmente para este livro por Carlos Eduardo Rogério, administrador de empresas.

2. A Biologia como ciéncia

A palavra “ciéncia” vem do latim scientia, que significa
conhecimento.Otermo “ciéncia” pode serinterpretadode
diferentes maneiras, que sao amplamente discutidas na
Filosofia, area das Ciéncias Humanas. Adotaremos como
concepcao de ciéncia um modo organizado de buscar e
analisar evidéncias sobre a historia e o funcionamento do
mundo natural. Assim, um dos objetivos da ciéncia é for-
necer explicacdes para eventos do mundo natural. Outro
objetivo é usar essas explicacdes para entender padroes
na natureza e fazer previsdes do que pode acontecer em
dados eventos naturais. A ciéncia gera conhecimento e
é dinamica, ou seja, esta em constante desenvolvimento.

Embora a quantidade de conhecimentos cientificos
esteja crescendo rapidamente e hoje saibamos bas-
tante a respeito do mundo natural, ha ainda muitos

conhecimentos a serem produzidos e descobertos.
Muitas perguntas sobre a vida, sobre o mundo e
sobre fendmenos que observamos ainda nem foram
feitas, e ha perguntas que, apesar de ja terem sido
feitas, continuam sem respostas, mesmo que muitas
pessoas tenham colaborado e estejam colaborando
para soluciona-las. Pode parecer estranho, mas quase
todas as descobertas cientificas trazem mais perguntas
do que respostas. Em certos casos, descobertas nos
levam a interpretacdes completamente diferentes
das que tinhamos até entdo, mudando nossa visao
de mundo. Isso é uma consequéncia do dinamismo
da ciéncia.

A construcao do conhecimento cientifico é feita
com base em procedimentos cientificos.
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Q Despertando ideias

E agora? Sera que quebrou?

Apesar de parecer algo distante da vida das pessoas, a cién-
cia estd em nosso cotidiano e usamos alguns dos procedimen-
tos cientificos para solucionar questdes do dia a dia, mesmo
sem perceber.

Suponha que vocé va jogar videogame e, ao ligar a TV, perce-
ba que ela n3o esta funcionando (Fig. 1.4). Logo vai se pergun-
tar: por que serd que ela n3o funciona? Para tentar responder
a essa pergunta, vai recorrer ao que sabe a respeito do que é
preciso para uma televisdo funcionar. Vai buscar explicagoes e
selecionar as que considera mais importantes para responder
a pergunta. Pode ser que a TV esteja desconectada da corrente
elétrica. Para testar isso, vocé verifica se o plugue estd encai-
xado na tomada. Se n3o estiver, vocé o conecta e, novamente,
tenta ligar a TV. Se ela funcionar, o problema foi resolvido, se

nao, vocé deve pensar em outra alternativa para ser testada. Pode ser que a tomada que usou nio esteja
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Figura 1.4. Quando uma TV nao funciona,
buscamos explicacoes para solucionar o
problema.

funcionando, e vocé, entdo, tenta ligar a TV em outra tomada. Se ela funcionar, o problema foi resolvido.

Mike Kemp/Rubberball/Getty Images

Proponha outra situagdo do seu cotidiano em que vocé precise estabelecer procedimentos para solu-

cionar um problema.

Professor(a), desenvolva com os estudantes a sugestdo de atividade extra “Desvendando a cai-

xa-preta”, descrita nas Orientacdes didaticas, ao final do Manual do Professor. Com ela sera pos-
sivel trabalhar elaboracdo de hipéteses, interpretacdo de resultados e elaboracdo de modelos.

A partir de uma pergunta buscamos respostas com
base no que ja sabemos a respeito daquele assunto e
formulamos uma explicacdo que possa ser testada, a
hipotese.

Além de ser testavel, para que a hipotese possa
ser considerada cientifica, deve poder ser refutavel,
ou seja, deve permitir que novos testes mostrem que
ela ndo é verdadeira. Se uma hipétese for refutada,
outras deverao ser formuladas e novos testes reali-
zados. Uma hipétese que nao foi refutada depois de
muitos testes, é considerada corroborada. Isso nao
quer dizer que ela ndo possa vir a ser refutada. Mes-
mo uma hipdtese corroborada s6 se mantém valida
até que surjam casos em que seja derrubada. Nessa
situacdo, uma nova hipotese é proposta e testada, e
assim por diante. Portanto, hipoteses nunca podem
ser provadas; apenas corroboradas ou refutadas. Va-
mos ver um exemplo. Considere a pergunta: qual a
cor das penas dos cisnes? Com base em observacdes
prévias em varios lagos, minha hipétese é de que to-
dos os cisnes sao brancos. Agora preciso testar essa
hipétese fazendo uma deducdo. SE todos os cisnes
sao brancos, ENTAO o préximo cisne que eu encontrar
sera branco. Posso encontrar centenas de cisnes bran-
cos que comprovam essa hipdtese, mas basta encon-
trar apenas um cisne negro que a hipétese é refutada.
No exemplo da televisdo, foi aplicado esse raciocinio:
se a hipotese de que a TV nao liga porque esta fora da
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tomada estiver correta, entdo, ao liga-la na tomada a
TV vai funcionar.

Essa maneira de estruturar a investigacao é cha-
mada hipotético-dedutiva; a partir do geral procu-
ra-se explicar o particular. A deducao € uma previsao
sobre quais resultados deveriamos esperar se uma
hipotese for correta. O teste da hipotese pode ser fei-
to de diferentes maneiras, com experimentos, com a
observacao da natureza e com a interpretacdo do que
foi observado.

Quando o teste é feito por meio de experimentos,
deve-se trabalhar com dois grupos:

um experimental: aquele em que se promove alte-
racao em um fator a ser testado, deixando todos os
demais fatores sem alteracao;

um controle: que é submetido aos fatores sem ne-
nhuma alteracdo. Assim, pode-se testar um fator por
vez comparando os resultados obtidos no grupo ex-
perimental com o que foi obtido no grupo controle.

Ocorrendo diferencas entre os resultados do grupo
experimental e os do controle, elas sdo atribuidas ao
fator que estd sendo testado. Nao ocorrendo diferen-
cas, pode-se dizer que o fator analisado nao interfere
no processo em estudo.

As conclusoes obtidas a partir das respostas encon-
tradas podem iniciar novas perguntas, hipoteses e as-
sim por diante.



Professor(a), note que, para testar

Os cientistas compartilham infor-
macdes por meio de publicacdes (como
as revistas cientificas), encontros, con-

uma hipétese, precisamos racioci-
nar dedutivamente, uma vez que
nossas observacoes dizem respei-
to as previsoes que fizemos.
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Facauma

gressos e comunicacoes pessoais. Com
isso, os conhecimentos cientificos estao
constantemente em debate.

Odiagramaaolado (Fig.1.5) resume
o que foi explicado. Note no diagrama
que algumas das etapas estao ligadas
com setas que possuem dois sentidos,
ou seja, a interligacao entre as etapas
muitas vezes é ciclica.

E muito comum também, na Bio-
logia, além do raciocinio hipotético-
-dedutivo, a investigacao pautada em
observacdes e descricoes detalhadas
e cuidadosas da natureza, de organis-
mos e de processos, que constitui a
chamada ciéncia descritiva. Nela, ndo sdo formuladas
hipéteses. E o caso das investigacdes que descrevem a
anatomia das células, dos tecidos, dos 6rgaos e dos or-
ganismos. Em outros casos, as respostas as perguntas
sdo buscadas por meio da chamada narrativa histori-
ca, em que evidéncias concretas de fatos passados sao
interpretadas, e essas interpretacdes, por mais logicas

Faca uma
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Figura 1.5. Representacdo esquematica das etapas de investigacdes cientificas,
com teste de hipétese por meio de experimentos.

que sejam, nem sempre podem ser experimentalmen-
te testadas.

Em suma, o campo da ciéncia é tao amplo e diversi-
ficado que uma sé receita (ou “método cientifico”) ndo
atende a todos os tipos de questionamentos que podem
ser feitos. Assim, dizer que ha um Unico “método cientifi-
co” para se fazer ciéncia é uma simplificacao inadequada.
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METODO EXPERIMENTAL E OUTROS METODOS DE TESTE DE HIPOTESE
]

Quanto a caracterizacdo da ciéncia, um primeiro problema diz respeito também a diversidade do
que pode ser denominado como tal. Sob esse rétulo hd uma variedade imensa de praticas de conheci-
mento. Em uma primeira aproximacao, pode-se pensar em ciéncias naturais e humanas. Porém, com
essa divisao estamos ainda muito longe de avaliar a diversidade que ali se esconde.

O que se chama ‘ciéncias naturais’ é composto por um conjunto enorme de disciplinas e subdis-
ciplinas. Além disso, essa aproximacao enganosa faz com que muitos acreditem em uma unidade da
ciéncia e que todos os seus campos sao regidos por um método Unico que garante o bom conhecimento
cientifico. Isso nao é verdade. O método experimental, por exemplo, embora amplamente divulgado
como marca da ciéncia, ndo é caracteristico de todas as areas das ciéncias naturais. Nem toda hipoétese
cientifica pode ser testada em laboratério. Hipdteses histéricas, que postulam causas passadas para
fendmenos observados atualmente, fornecem um bom contraexemplo a ideia de um método universal.
Atrelar ciéncias naturais e método experimental é suprimir das ciéncias tradicdes como biologia evolu-
tiva, paleontologia, astronomia e astrofisica e, juntamente, lancar fora teorias robustas, como as teorias
do big bang, da deriva continental e da evolucao.

Outra dificuldade relacionada a caracterizacao da ciéncia diz respeito ao chamado ‘problema da de-
marcacao’, ou seja, a tentativa de definir ciéncia e separa-la de outras formas de conhecimento. A busca
por definir ciéncia tem longa histéria, e a ascendéncia do problema da demarcacao pode ser rastreada
até o filésofo grego Aristoteles (384-322 a.C.). No entanto, todas acabaram por mostrar seus limites e um
consenso sobre a melhor definicao nao foi atingido. Tal situacao leva a crer que se deve ter consciéncia
de que a busca de um critério rigido de demarcacao da ciéncia talvez seja uma tarefa estéril.

[.]

COUTINHO, F. A. C.; RODRIGUES E SILVA, F. A. Ciéncia e religido: uma guerra desnecessaria.
Revista Ciéncia Hoje On-line. Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/revista-ch/2013/304/
pdf_aberto/cienciaereligiao304.pdf>. Acesso em: abr. 2016.
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As pesquisas cientificas, além de serem publicadas
em revistas cientificas e discutidas entre os pesqui-
sadores, precisam chegar até a sociedade para que o
conhecimento possa ser mais disseminado. A trans-
posicdo desse conhecimento cientifico para a socieda-
de pode ser feita, por exemplo, pelos livros didaticos,
como este que vocé esta lendo, por revistas e jornais de
grande circulacao, por sites de instituicoes de pesquisa
e de meios de comunicacdo confiaveis, por programas
televisivos e outros. Em cada caso, ha uma linguagem
especifica para a transmissdao dessas informacdes. As
caracteristicas dessas diferentes linguagens sao alvo
de estudo de uma area do conhecimento com a qual
vocé entrard em contato de forma mais aprofundada
na disciplina de Lingua Portuguesa. Textos cientificos,
didaticos e de divulgacao possuem caracteristicas pro-
prias, pois tém como objetivos atingir o publico a que
se destinam e ter repercussao.

A pesquisa cientifica pode levar a formulacdo de
teorias e leis.

Na linguagem popular, a palavra “teoria” é tratada
como sindnimo de hipétese, possibilidade ou mesmo
suposicao. Em ciéncia, no entanto, essa palavra tem ou-
tro significado. De acordo com o fisico Stephen Hawking,
uma teoria deve satisfazer a dois requisitos: precisa des-
crever com precisao um numero razoavel de observacoes,
com base em dados confidveis; e deve prever, com boa
margem de precisao, resultados de observacdes futuras.

Uma teoria ndo é uma verdade absoluta. Muitas
teorias ja foram refutadas ao longo da histéria da cién-
cia. Vocé tera exemplos disso ao longo de seu curso no
Ensino Médio, ao estudar as diferentes ciéncias, como
Biologia, Quimica e Fisica.

O bidlogo estadunidense Stephen J. Gould (1941-
-2002) escreveu: “Os fatos sdo os dados do mundo. As
teorias sao estruturas que explicam e interpretam os
fatos. Os fatos continuam a existir enquanto os cientis-
tas debatem teorias rivais para explica-los”.

As leis cientificas sdo descricoes especificas e
concisas sobre como se espera que se comporte de-
terminado aspecto do mundo natural, em uma dada
condicao. Elas expressam relacdes regulares entre
fendmenos naturais observaveis. Um exemplo é a
Lei da Inércia. Segundo essa lei, um corpo tem a ten-
déncia de manter o seu estado de repouso ou de mo-
vimento, desde que nenhuma forca atue sobre ele.
A Lei da Inércia explica, por exemplo, a importancia
do uso de cinto de seguranca nos veiculos. Em uma
batida de frente, o carro para repentinamente, mas,
devido a inércia, os ocupantes do carro continuam
em movimento. O cinto de seguranca é um dispositi-
vo presente nos carros que impede esse movimento.
Com isso, sdo reduzidos os danos fisicos aos ocupan-
tes do veiculo.

Assim como as teorias, as leis podem ser mudadas
ou rejeitadas, e outras serem formuladas.

3. Biologia e outros saberes

A Biologia faz parte de uma drea maior do conheci-
mento chamada Ciéncias da Natureza, que inclui tam-
bém a Quimica e a Fisica. Essas trés ciéncias tém uma
relacdo muito proxima com a Matematica. Nesta cole-
¢ao, buscamos evidenciar isso, mostrando a vocé que
muitos conceitos de Biologia sao interligados a Quimica
e a Fisica e que a Matematica é fundamental na inter-
pretacdo e no tratamento de diversas informacoes. Va-
mos a dois exemplos: ao falarmos em equilibrio térmico
nos seres vivos, vocé percebera que estamos tratando
de principios e conceitos estudados também nas disci-
plinas de Fisica e Quimica; ao analisarmos as moléculas
que formam o corpo dos seres vivos, estamos utilizando
0s mesmos conceitos sobre molécula que vocé estudara
em Quimica. Ha ainda muitos outros exemplos dessa
integracao, e certamente vocé os percebera ao estudar
as disciplinas desta area de conhecimento.

A essa visao integrada, somam-se também outras
areas do conhecimento, como as Ciéncias Humanas.
Vocé vera, por exemplo, que a Geografia e a Biologia
dialogam em varios momentos, como nos estudos so-
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bre ecossistemas, crescimento da populacdo humana,
problemas socioambientais, entre outros. Além disso,
vocé percebera que a construcdo do conhecimento
cientifico permeia os diferentes momentos histéricos
da humanidade, e que os contextos econémico, social
e cultural tém papel determinante para os rumos do
desenvolvimento cientifico. Assim, Histdria, Filosofia e
Sociologia sao fundamentais para a compreensao do
desenvolvimento da Biologia e de como essa ciéncia se
encontra atualmente.

A comunicacao entre pessoas, 0 modo como registra-
mos nossos pensamentos e transmitimos nossas ideias
dependem de outra grande area do saber, que é a de
Linguagens e Codigos. Essa area inclui as disciplinas de
Lingua Portuguesa e Lingua Estrangeira, Arte e Educacao
Fisica. Recorremos a todo momento a contelidos dessas
areas para nossa comunicacao e interacao, o que evi-
dencia a importancia do dominio desses saberes para o
aprendizado e a pratica da Biologia. No caso da Educacao
Fisica, a interacdo com a Biologia é enorme, pois envolve
conhecimentos do funcionamento do nosso corpo.



Quando os saberes de uma disciplina mantém um
dialogo permanente com os saberes de outra(as) dis-
ciplina(as), falamos em interdisciplinaridade. A inter-
disciplinaridade é uma caracteristica das explicacdes.
Fenémenos naturais ndo sao compartimentalizados
em disciplinas. Sua descricao, ou explicacao, envolve
elementos de varias areas do saber.

A figura 1.6 representa bem o significado que que-
remos passar para vocé. Na natureza existem padrdes
que so6 se explicam pela integracao de conhecimentos

Nesta colecao, pretendemos trabalhar, sempre que
possivel, com uma perspectiva interdisciplinar no tex-
to e nas atividades, mas esperamos que vocé adquira a
habilidade de reconhecer a interdisciplinaridade sozi-
nho, compreendendo que o conhecimento ndo é algo
isolado em disciplinas. Explicacoes interdisciplinares
sao mais consistentes e completas quando estamos
tratando de fenémenos naturais, que geralmente en-
volvem aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. Vocé vai
perceber isso!

mais especificos de diferentes areas. Vamos imaginar
que cada tinta colorida corresponda aos saberes asso-
ciados a uma disciplina ou drea do conhecimento. Para
explicarmos os fendmenos naturais, precisamos da
interacao desses varios saberes, o que é representado
pela fotografia na qual as tintas estdo misturadas, mas
ainda é possivel reconhecer as cores que representam
as especificidades de cada saber. Nessa segunda ima-
gem ainda podemos reconhecer mais uma ideia, que
nunca poderia ser descrita apenas com a informacdo
contida na imagem superior: € o padrao com que as
cores se distribuem na pintura.

Thinkstock/Getty Images

Stuart Westmorland/ImageSource/Diomedia

mais facil estudar e compreender suas especificidades, mas
para explicar fendbmenos naturais é necessario integrar
conhecimentos de varios saberes.
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CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
[.]

Infelizmente, percebe-se muito pouco como a Ciéncia esta presente em nosso cotidiano. Quase tudo
que temos em nossa volta, de uma certa forma, surgiu a partir das aplicacoes de descobertas cientificas
— porém, é quase certo que, na época em que foram realizadas, sequer se vislumbrava a possibilidade de
transformacao daquele conhecimento em inovacao tecnolégica.

Mas a ciéncia e a tecnologia sempre andaram, de alguma maneira, de maos dadas. Uma depende da
outra. As ciéncias basicas, como a Fisica, a Quimica e a Biologia, investigam as propriedades fundamen-
tais da matéria e dos seres vivos para tentar compreender como estes se comportam. A Fisica, por exem-
plo, ao estudar as propriedades magnéticas, elétricas e térmicas de materiais, consegue compreender
fendmenos fundamentais que posteriormente se transformam em inovacées tecnolégicas presentes no
dia a dia. Lampadas de LED, computadores e outros dispositivos eletronicos somente foram possiveis de
serem desenvolvidos a partir da compreensao dos fendmenos quanticos da matéria.

E de fundamental importancia que esses resultados, tanto cientificos como tecnolégicos, sejam di-
vulgados para outros cientistas. Publicacbes académicas, como artigos em revistas especializadas, como
Nature e Science, para citar as duas mais importantes do mundo, sdo um veiculo para essa divulgacao.
Nao podemos falar que houve uma descoberta cientifica se ela ndo for divulgada. Nas revistas académi-
cas, os artigos somente sao publicados a partir de pareceres feitos por outros cientistas que contestam
ou concordam com os resultados apresentados — uma maneira para que os resultados, a partir de uma
analise critica, possam ser validados posteriormente por outros cientistas.

Outra forma de divulgar resultados é a apresentacao em eventos cientificos, que sao importantes
para se debater os achados. Reunides cientificas normalmente sao feitas para uma determinada area
do conhecimento, mas também existem reunides mais amplas onde muitos temas sao abordados e ha
uma troca de experiéncias interdisciplinar.

OLIVEIRA, A. Luz, ciéncia e acdo! Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/
luz-ciencia-acao/?searchterm=tecnologia%20e%20sociedade>. Acesso em: maio 2016.
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4. Os niveis de organizacao bioldgica

A enorme diversidade de temas que sao estudados  dida a estrutura e algumas bases sobre o funciona-
pela Biologia pode ser organizada em niveis hierarqui- mento do nosso planeta na atualidade, passaremos
cos (Fig. 1.7). Cada nivel tem seus préprios métodos e  a fazer uma retrospectiva de como poderia ter sido a
explicacoes, que trazem informacoes integradas na so-  sua origem. Sera que a Terra sempre foi como a conhe-
lucao das questdes bioldgicas. cemos hoje? Discutiremos hipo6teses sobre a origem e

Neste livro, comecaremos o nosso estudo pelo pla-  a evolucdo da célula. A subdivisdo da Biologia que se
neta Terra como ele é hoje, abrangendo biosfera, ecos-  ocupa do estudo da célula é a Citologia, ou Biologia
sistemas, comunidades e populacdes, que sao niveis  Celular. Para compreendermos esse tema, precisare-
hierarquicos de organizacao estudados por uma das  mos de nocoes de Bioquimica, que serao dadas de for-
subdivisoes da Biologia: a Ecologia. Umavezcompreen-  ma suficiente e adequada ao Ensino Médio.

' NIVEIS DE ORGANIZACAO BIOLOGICA

- 1 Biosfera —inclui todas as regides da Terra

' habitadas por seres vivos: oceanos, lagos, rios,
i atmosfera e continentes. Essa “esfera da vida” ndo
i € homogénea, em funcdo de varios fatores locais,
[}

[}

[}

mas podemos dizer que se estende desde varios
_— quildmetros de profundidade nos
i oceanos até cerca de varios

quilémetros de altura
~ na atmosfera.

Fotografia: Luciano Candisani; llustragoes: Emerson
Ramos Nogueira; Montagem: José E. A.R. Marian.
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: Comunidade (biocenose ou
3 biota) —é composta por todos os

2 Ecossistemas — compreendem
seres vivos que habitam um determinado

todos os seres vivos e todos os

fatores fisicos e quimicos de uma area ecossistema. Isso inclui os organismos

particular. Em um ecossistema ha interacdo entre os seres vivos e entre que conseguimos visualizar a olho nu e

os seres vivos e os fatores fisicos e quimicos do ambiente, formando os demais, que sé sao visiveis por meio

uma unidade funcional em que se verifica fluxo de energia e ciclo de de um microscépio. Por exemplo, todas

matéria. Todos os ecossistemas da Terra constituem a biosfera. as plantas, todos os animais, fungos e
bactérias.

UNIDADE 1 « O mundo em que vivemos



4 Populacdo — inclui todos os individuos de uma
mesma espécie de ser vivo que habitam um
determinado local. Por exemplo: todas as arvores de
uma espécie de planta que ocorrem em um bosque,
todos os individuos de uma s6 espécie de macaco

que ocorrem em uma area. O conjunto de todas
as populacoes que habitam um determinado local
forma uma comunidade.

5 Organismo — corresponde
a cada individuo de uma

% populacao. Por exemplo: cada
‘g% arvore, cada macaco, cada
%’?’1 bactéria é um organismo.

S 3. Fotografia: Luciano Candisani; llustragdo: Eme'SOH,ea

Sistemas e orgdos — organismos formados por mais
de uma célula apresentam outros niveis de hierarquia
estrutural. Como estamos analisando os niveis de organizacao
biolégica em ordem decrescente, o préximo nivel é o dos
sistemas. Um macaco, por exemplo, tem o corpo formado por
conjuntos de 6rgaos que colaboram em uma funcdo especifica
do corpo. Esse conjunto forma um sistema. E o caso do sistema
muscular, que é formado por érgaos chamados musculos, que
atuam em conjunto na funcao de movimentacao de partes do
corpo. O 6rgdo é cada uma das partes de um sistema.

Tecido — cada drgdo é formado por um conjunto de

tecidos e cada tecido corresponde a um conjunto de
células que atuam de modo integrado na realizacdo de
funcoes especificas. Alguns organismos multicelulares
ndo apresentam esse nivel de organizagdo biologica: eles
nao apresentam tecidos apesar de serem formados por
muitas células. Consequentemente, ndo apresentam
6rgaos nem sistemas.

/ o

£d Resch ke/Pete,Ar
oy,
Ce

Célula—é a unidade morfoldgica e funcional dos . . ! b -

: ' seres vivos. Muitos organismos sao formados por | = B ==
I uma so célula que realiza todas as funcdes da vida; os t.
i unicelulares, consequentemente, ndo apresentam os niveis de

i organizacao de tecidos, sistemas e orgaos. Nos multicelulares, ha

I divisao de trabalho entre as células do corpo. Por exemplo: uma -
I célula muscular realiza a funcdo de contracdo, uma célula nervosa boow
i realiza a funcao de recepcao e transmissao de estimulos. Freptum

O estudo da vida no nivel molecular é hoje uma das areas de grande
desenvolvimento dentro da Biologia e tem trazido muitas informacdes
importantes para a compreensdo de ampla gama de processos. A Biologia
Molecular interage com varios outros campos dentro e fora da Biologia.

BIS

Figura 1.7. A investigacdo da vida ocorre em diversos niveis de organizacao biolégica, desde a biosfera até a molécula.
(Elementos representados fora de escala.)
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5. Caracteristicas dos seres vivos

cao de substancias organicas, caso dos carboidratos,
lipidios, proteinas e acidos nucleicos (DNA e RNA).
Além de substancias organicas, no corpo dos seres
vivos ha também substéncias inorganicas, caso da
agua e dos sais minerais.

Como ja comentamos, a Biologia é o estudo da vida.
Mas o que é vida?

Para tentar responder a essa pergunta, muitas
consideracdes tedricas e filosdficas foram e ainda
sao feitas, sendo esse um tema bastante polémico.
Assim, muitas vezes, em vez de se discutir o que € vida,
passa-se a discutir quais caracteristicas definiriam
um ser vivo. Essas caracteristicas sao listadas sem
a preocupacao de discutir o conceito de vida. Ainda
assim, ha discordancias entre os pesquisadores a res-
peito de qual seria a melhor escolha de caracteristicas
para tal fim. Por exemplo, ha os que definem ser vivo
como aquele que apresenta ciclo vital, ou seja, nasce,
cresce, se reproduz e morre. Essa definicao, entretan-
to, ndo se aplica a muitos organismos, como € o caso
das bactérias, em que uma célula inicial se divide em
duas, cada uma cresce e se divide de novo e assim por
diante. O que seria “morrer” para esses organismos,
se uma célula se divide e forma outras duas? Aquela
célula inicial morreu? E o que dizer, por exemplo, do
ciclo vital de uma pessoa? Ela pode viver sem jamais
vir a ter filhos. O fato de ndo se reproduzir ndo é rele-
vante para que ela seja considerada um ser vivo.

Apesar dessas dificuldades, vamos aqui resumir al-
gumas das caracteristicas mais gerais dos seres vivos,
sabendo que esse resumo nao esta livre de criticas.

Os seres vivos mantém o meio interno constan-
te mesmo quando as condicOes externas mudam.
Essa propriedade é chamada homeostase.

Os seres vivos podem se reproduzir, isto é, podem
dar origem a descendentes. Sdo duas as formas de
reproducdo: a assexuada, na qual um Unico indivi-
duo produz descendentes iguais a ele, e a sexua-
da, em que ha formacdo e unido de gametas. Na
reproducdo sexuada, o individuo formado sera se-
melhante, mas nao idéntico aos pais.

Os seres vivos precisam de agua para sobreviver.
Embora existam formas de resisténcia que perma-
necem dormentes na auséncia de agua, assim que a
agua fica novamente disponivel, a dorméncia é que-
brada e o organismo passa a viver normalmente.

Os seres vivos obtém e usam matéria e energia
para seu crescimento e reproducao. A combinacao
de reacdes quimicas pelas quais um organismo
constréi (anabolismo) ou quebra (catabolismo)
matéria chama-se metabolismo. Os seres vivos

Os seres vivos sao formados por uma ou mais cé- -
crescem gracas aos processos metabolicos.

lulas, estruturas delimitadas por membrana e que

contém em seu interior citoplasma e material ge-
nético, que é o acido nucleico DNA.

Os elementos quimicos mais abundantes no corpo
dos seres vivos sao carbono (C), hidrogénio (H), oxi-
génio (0), nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S).
O carbono é o elemento fundamental para a forma-

Os seres vivos detectam e respondem a estimulos
do meio. Tém, assim, capacidade de reacao.

Os seres vivos evoluem, ou seja, ao longo das gera-
cOes, populacoes de uma mesma espécie apresen-
tam mudancas e eventualmente podem diferen-
ciar-se a ponto de gerar novas espécies.

6. Evolucao, o principio unificador da Biologia

O entendimento de que as populacdes de seres vi-
vos evoluem passou por uma longa discussao envol-
vendo pesquisadores e sociedade. A historia da ciéncia
tem muito a nos contar sobre isso. As ideias evolutivas
ainda provocam algumas polémicas e discordancias,
mas, para a grande maioria da comunidade cientifica,
a evolucao é o eixo central da Biologia.

Antes da compreens3do de que as espécies mudam
ao longo do tempo, podendo levar ao surgimento de no-
vas espécies, aceitava-se o fixismo ou imutabilidade das
espécies. Essa corrente de pensamento afirmava que o

numero de espécies existentes era o mesmo desde a ori-
gem do mundo e que os organismos sempre existiram
com as caracteristicas que apresentam atualmente, ou
seja, nao mudaram ao longo do tempo. Essa ideia foi e
ainda é contestada por varios cientistas, com base em
grande quantidade de dados coletados na natureza e
em estudos experimentais que corroboram os proces-
sos evolutivos. Desde meados do século XIX, o pensa-
mento evolucionista tornou-se amplamente aceito pela
comunidade cientifica, a ponto de ser por grande parte
dela considerado o eixo central da Biologia.

UNIDADE 1 « O mundo em que vivemos
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Para introduzirmos o tema evolucao, que sera mais
amplamente discutido em outros momentos do cur-
so de Biologia, vamos destacar dois importantes evo-
lucionistas ingleses: Alfred Russel Wallace (Fig. 1.8) e
Charles Robert Darwin (Fig. 1.9). Ambos, trabalhando
de modo independente, formularam ideias muito pré-
ximas: as espécies mudam ao longo do tempo, ou seja,
evoluem, por selecdo natural.

As ideias de Darwin e Wallace foram apresentadas
a comunidade cientifica em um mesmo evento, em
1858. No ano seguinte, Charles Darwin publicou a pri-
meira edicdo do livro que comecaria a mudar a histéria
da Biologia: A origem das espécies (Fig. 1.10).

Figura 1.8. Alfred Wallace

(1823-1913).

Segundo a teoria da evolucao por selecao natural, os
individuos de uma populacao nao sdo idénticos entre si e
nascem mais individuos do que o ambiente pode supor-
tar. Sem recursos em quantidades adequadas para todos
os individuos, ocorre competicao. Aqueles com caracte-
risticas herdaveis que sejam mais vantajosas para uma
dada situacao tém mais chances de conseguir os recursos
do meio, sobreviver e, consequentemente, se reproduzir,
passando essas caracteristicas vantajosas aos seus des-
cendentes. Esse processo, que ocorre ao longo do tempo,
leva a modificacdes na populacdo. Assim, o meio selecio-
na naturalmente aqueles individuos com caracteristicas
que lhes conferem maiores chances de sobrevivéncia e
reproducao em uma dada condicao ambiental. Essas ca-
racteristicas selecionadas sao consideradas adaptacoes
aquela condicdo. Mudando a condicdao ambiental, mu-
dam-se as caracteristicas selecionadas.

it

THE ORIGIN OF SPECIES

UY MEAKHE (F SATUUAL SRLECTION,

J Hayward/Alamy/Latinstock

EREEUY AT RS OF FAYOOIWIT sAT 1% THE FTRGH0E

Tty OTRARY

BR DANWEN, ALA

LOXK DTN
JORS MURBAY, ALDEMANLE STREWT.

Figura 1.10.
Primeira
edicao do livro
A origem

das espécies,
de Charles
Darwin.

George Bernard/SPL/Latinstock

Figura 1.9. Charles Darwin (1809-1882).

Para haver evolucdo é fundamental que exista va-
riabilidade entre os individuos da populacdo. A época
de Darwin, as explicacoes a respeito do que gera a va-
riabilidade e como ocorre a transmissao das caracte-
risticas hereditarias ao longo das geracoes eram ainda
incipientes. Apesar disso, as ideias de Darwin acerca da
evolucdo por selecao natural ndo foram comprometi-
das, pois ele apresentou dados abundantes e consis-
tentes que as corroboraram.

A explicacao mais completa a respeito do que gera a
variabilidade na populacao e como ocorre a transmissao
das caracteristicas hereditarias sé surgiu mais tarde, com
o desenvolvimento de uma drea da Biologia chamada
Genética. Foram necessarias décadas até que as nocoes
dessa area fossem incorporadas as explicacdes evoluti-
vas. Sabe-se, por exemplo, que, ao longo das geracoes, o
DNA é transmitido das geracoes parentais para as novas
geracoes e que variacoes nas populacoes podem surgir
por mutacoes, que sdo modificacdes no DNA.

Hoje se sabe que existem outros fatores impor-
tantes nos processos evolutivos, como o acaso. Certas
condicoes que ocorrem ao acaso podem eliminar ou
manter nas populacées alguns individuos, indepen-
dentemente de terem ou ndo adaptacoes vantajosas
naquele ambiente. Isso ocorre, por exemplo, durante
uma queimada, evento que pode eliminar aleatoria-
mente individuos de uma populacao.

CAPITULO 1 Introducao a Biologia
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Os processos evolutivos ainda sdao objetos de pes-
quisa e ha continuamente producao de novos conheci-
mentos sobre Evolucao, sendo essa uma area da Biolo-
gia em pleno desenvolvimento.

Para entendermos melhor o processo de selecao
natural, vamos analisar um exemplo real de experi-
mentacdo realizado na década de 1970 pelo zodélogo
estadunidense John Endler. Ele montou seu experi-
mento utilizando uma espécie de peixe de aquario
bem popular, o lebiste (Poecilia reticulata).

Os machos dessa espécie tém manchas com colora-
cao viva, que atuam na atracao de fémeas. Essas man-
chas, no entanto, atraem também predadores. Obser-
vacoes anteriores sugeriam que, nos locais onde havia
grande quantidade de peixes predadores, os lebistes
machos (Fig. 1.11) tendiam a ter menos manchas co-
loridas, quando comparados aqueles que viviam em
locais com menos predadores.

Para verificar experimentalmente esse fendmeno,
Endler colocou grupos semelhantes de lebistes ma-
chos e fémeas em trés lagoas praticamente idénticas.
A caracteristica que variava entre essas lagoas era o fa-
tor “predadores”: enquanto em uma lagoa ndo havia
predadores, na outra havia uma espécie predadora de
lebistes e, na terceira, havia uma espécie de peixe que
era predador, mas que nao se alimentava de lebistes.

As trés lagoas foram deixadas nessas condicdes por
20 meses, o que equivale a aproximadamente sete ge-
racdes de lebistes. Apds esse periodo, Endler analisou
as populacdes do peixe e constatou que, na lagoa onde
havia predadores de lebistes, os machos dessa espécie
tinham significativamente menos manchas coloridas
nas caudas do que aqueles deixados nas outras duas
lagoas. Como essa caracteristica é hereditaria, essa ex-
periéncia forneceu forte evidéncia de que a quantidade

Figura 1.11. Fotografia de um lebiste macho. Mede cerca de
3 cm de comprimento.

UNIDADE 1 « O mundo em que vivemos

de manchas nas caudas de lebistes machos é uma ca-
racteristica que sofre selecao natural, pois os machos
com menos manchas sao menos predados, passando
essa caracteristica aos descendentes.

Ha ainda inumeros outros exemplos de atuacao
da selecao natural na evolucdao. Um deles pode ser
dado pelos pandas-gigantes, atualmente ameacados
de extincao.

O panda-gigante (Fig. 1.12) vive nas florestas de
bambu na China Oriental. Uma caracteristica curiosa
desses animais diz respeito a suas patas dianteiras: em
vez de terem cinco dedos, como as dos demais mami-
feros, as deles tém seis. O sexto dedo é chamado “de-
dao” e é oponivel, ou seja, dispde-se em angulo de 90°
em relacao aos demais, como o polegar na espécie hu-
mana. Essa disposicao dos dedos confere ao panda-gi-
gante a capacidade de segurar o caule do bambu, que
é seu principal alimento na natureza.

O dedao do panda-gigante €, na realidade, um osso
muito aumentado do punho, com tenddes e musculos
associados. Esses animais derivaram de ancestrais com
cinco dedos. Em algum momento da histéria evolutiva,
devem ter nascido pandas com um dos 0ssos do punho
mais desenvolvido, formando um sexto dedo, oponivel.
Os pandas-gigantes de seis dedos devem ter se torna-
do mais aptos a segurar o bambu e, consequentemen-
te, a comer mais, sobrevivendo em maior nimero que
os demais e deixando mais descendentes com essa
caracteristica. Ao longo do tempo, teriam sobrevivido
apenas os pandas-gigantes de seis dedos, pois todos os
individuos atuais sdo assim.

Nesta colecao, a visao evolutiva permeara todo
o conteudo, pois, nas palavras do bidlogo ucraniano
Theodosius Dobzhansky (1900-1975), “Nada em Bio-
logia faz sentido a ndo ser sob a luz da evolucao”.

Figura 1.12. Fotografia de um panda-gigante. Mede cerca de
1,40 m de comprimento.
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SELECAO NATURAL E RESISTENCIA DE BACTERIAS A ANTIBIOTICOS

Vocé ja deve ter lido que um antibiético deixou de ser eficiente para controlar determinada bac-
téria causadora de uma doenca no ser humano. Isso ocorre porque as bactérias, como todos os seres
vivos, sofrem pequenas mudancas de geragdo para gerac¢do. No caso das bactérias causadoras de
doenga, essas mudancgas podem ter levado ao surgimento de individuos que respondem de modo
diferente aos antibioticos.

No inicio do tratamento de determinada doen¢a com um antibiético, muitas bactérias morrem, pois
sdo sensiveis a droga. Entretanto, como os individuos nao sao idénticos entre si, nessa populagao de bacté-
rias podem existir algumas que sejam resistentes ao remédio; se o tratamento n3o for feito de acordo com
as orientacdes médicas, essas bactérias resistentes irdo se reproduzir e originardo descendentes, em sua
maioria, também resistentes a droga. Surge, entdo, uma nova populagio de bactérias, sobre a qual aquele
antibidtico tem pouco ou mesmo nenhum efeito.

Esse processo de sele¢do nos permite entender por que os antibi6ticos s6 podem ser tomados com
prescri¢ao médica e por que é importante seguir as recomendagoes de ndo interromper o tratamento antes
do tempo, quando o paciente comega a se sentir melhor. Os antibi6ticos devem ser tomados durante um
periodo continuo estabelecido pelo médico. Atualmente, também se recomenda que, caso sobre antibi6-
tico apds o fim do tratamento, esse remédio seja levado para farmacias ou postos de satide para ser descar-
tado de forma segura.

% REGISTRE
NO CADERNO

Jurandir Ribeiro

Virus, viroides e prions: seres vivos ou nao?

Os organismos vivos apresentam certas caracteristicas que n3o s3o encontradas em objetos inanima-
dos. Essas caracteristicas foram listadas por muitos cientistas, como fizemos aqui. No entanto, tais listas
diferem entre os pesquisadores, e é muito dificil escolher apenas uma delas como a melhor que todas
as demais.

Procurando resolver essas questodes, alguns bidlogos propuseram defini¢des mais gerais de seres
vivos. Entre elas, pode-se citar a de John Maynard Smith, de 1986, segundo a qual “entidades com as
propriedades de multiplica¢do, variagio e hereditariedade sio vivas e entidades que nio apresentam
uma ou mais dessas propriedades ndo o sao”.

Apesar do grande esforgo dedicado a esse assunto, essa ainda é uma questao polémica, que gera debates
calorosos no meio cientifico e mesmo fora dele.

Esse problema torna-se ainda maior quando nos deparamos com entidades como virus, viroides e
prions, que, embora nio apresentem estrutura celular, tém algumas caracteristicas bastante especiais.

Cada virus é formado por um tipo de dcido nucleico (DNA ou RNA), protegido por uma ou mais capsu-
las proteicas (veja os esquemas). Além disso, certos virus possuem um envelope formado por membrana
lipoproteica semelhante a das células.

E o Camadas de Esquemas de virus feitos com base em
s DNA £ )/ fosfolipidio observacoes ao microscopio eletroni-
Cab r‘%‘/ Capsula 3 do envelope co. A. Esquema de um bacteriéfago
abeca J

(virus que infecta bactérias),
mostrando o DNA por transparéncia.
: Virus sem envelope lipoproteico.
Capsulas B. Esquema da organizacao do
proteicas virus HIV visto em corte mediano.
(Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)

%-L/proteica (
" Fibras proteicas I

Cauda ' Ak Proteinasi‘t
% \\‘ virais do

envelope RN;A S
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Os virus ndo tém estrutura celular e s6 adquirem manifesta¢des vitais quando penetram células vi-
vas, sendo, portanto, parasitas intracelulares obrigatérios.

Alguns pesquisadores consideram os virus particulas infecciosas especiais, e ndo seres vivos. Outros
consideram os virus formas particulares de vida, com base nos seguintes argumentos: sdo formados por
substincias orgénicas, tém capacidade de reprodugdo (embora apenas quando penetram uma célula hos-
pedeira) e sofrem muta¢do no material genético, podendo mudar ao longo do tempo, ou seja, evoluem.
Essa grande capacidade que os virus tém de mutacio é um dos motivos pelos quais ainda nao se conseguiu
produzir uma vacina eficiente contra algumas das doencas causadas por eles, como a Aids e a gripe. No caso
da gripe, as vacinas existentes s3o renovadas anualmente para tentar combater novas variedades do virus.

Os viroides sdo ainda mais simples que os virus. Eles foram descobertos em 1971 e consistem apenas
em uma molécula circular de RNA nio envolta por capsula proteica. Essa molécula fica sempre dentro
de uma célula hospedeira e tem a capacidade de autoduplica¢io e de sofrer muta¢des. Nao consegue,
entretanto, comandar a sintese de proteinas, sendo totalmente dependente da célula hospedeira para sua
replicagdo. Os viroides conhecidos ocorrem apenas em plantas e a via principal de difusio é por contato
direto, mas podem ser transmitidos por pulgdes e instrumentos de poda. Eles provocam desenvolvi-
mento anormal de plantas, podendo leva-las a morte. Seriam eles uma forma particular e extremamente
simplificada de vida parasitiria ou seriam eles agentes infecciosos com capacidade de multiplica¢do,
variagdo e hereditariedade, assim como os virus?

O caso dos prions ja foi mais polémico. Atualmente, sabe-se que eles n3o sdo formas particulares de
vida. Eles s3o proteinas que provocam doencgas neurodegenerativas, como a doenga da vaca louca (ence-
falopatia espongiforme bovina), que faz aparecer cavidades no encéfalo, deixando-o como uma esponja.
Varias doengas na espécie humana, como a doenga de Creutzfeldt-Jakob (tipo de encefalopatia espongi-
forme humana), também s3o provocadas por prions. O prion foi descrito pela primeira vez em 1982 pelo
bioquimico Stanley Prusiner (prémio Nobel de Medicina ou Fisiologia em 1997).

A palavra prion refere-se a “particulas infectantes proteiniceas” e seu uso na literatura é muito variavel.
Usaremos o termo prion sé para a proteina que causa a doenga.

Quando os prions foram descobertos, chegou-se a pensar que eles seriam seres vivos muito espe-
ciais, pois achava-se, na época, que eram proteinas capazes de replicagdo. Hoje se sabe que os prions
nio tém essa capacidade.

Nas membranas celulares, especialmente das células nervosas, ha proteinas passiveis de sofrerem
uma alteragdo em sua estrutura tridimensional, transformando-se em prions. A principal caracteristi-
ca dos prions é que eles interagem com as proteinas normais, transformando-as em aberrantes — e o
ciclo se repete em uma espécie de reagio em cadeia, dando a falsa impressdo de que os prions estio se
replicando. Eles aumentam em niimero, mas ndo por divisdo de uma molécula em duas que depois se

dividem novamente. O aumento se deve a modifica¢des em proteinas normais, ja existentes.
Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questdes dissertativas.

 Faca, com os colegas de grupo, uma pesquisa a respeito da interpretagdo dada aos virus, isto é, se sdo
seres vivos ou nio. Utilize diferentes fontes confidveis de consulta, como sites de universidades, de
entidades governamentais, paginas pessoais de pesquisadores, livros e revistas de cunho cientifico.
Com base nessas informacdes e no texto aqui discutido, faca uma apresentagdo oral para os demais
colegas sobre os dados obtidos e a conclusao a que seu grupo chegou. O(A) professor(a) devera marcar
o dia das apresentacdes e organizar um debate na classe a respeito desse assunto.

Agora que vocé ja conhece melhor a Biologia, retome suas respostas as questdes iniciais da secao
Pense nisso deste capitulo. Suas expectativas com relacdo a essa ciéncia mudaram? Quanto a sua
proposta de estudo do Pantanal, ha outros conhecimentos envolvidos que podem ajuda-lo a respon-
der a seus questionamentos?

UNIDADE 1 « O mundo em que vivemos



