Capitulo 1

A Biologia e a construcao do conhecimento cientifico

No século XVIII, um dos maiores desafios para a
deficiente area da saude era a variola, doenca viral
responsavel por parte consideravel dos ébitos em
alguns paises da Europa.

Nessa época, sabia-se que as vacas apresentavam
uma forma mais branda da doenca (variola bovina)
e que as mulheres responsaveis pela ordenha nao
se infectavam com o virus da variola humana.
Tendo conhecimento desses fatos, Edward Jenner

(1749-1823), um modesto médico inglés, resolveu
infectar um garoto de 8 anos de idade com Fig.1.1 Edward Jenner vacinando James Phipps (1796),
secrecdo extraida das feridas de uma ordenhadeira Ernest Board (Data desconhecida)

portadora de variola bovina. E assim o fez

Posteriormente, ele infectou o garoto com

secrecbes das feridas de portadores da variola humana e, como previsto por ele, o garoto permaneceu
saudavel (Figura 1.1).

O procedimento de Jenner conduziu-o a descoberta do principio das vacinas (do latim vacina = "de vaca"):
a exposicdo prévia a um agente atenuado impede a manifestacdo apds um proximo contato com o proprio
agente. Mas o que levou o médico a expor um garoto a um procedimento tdo arriscado? Foi mesmo
preciso?

A ciéncia é contruida através dos métodos
cientificos

A sequéncia de etapas que levou a producdo das primeiras vacinas constitui o que hoje chamamos de
método cientifico. Do século XVIII para ci, o método cientifico passou por uma série de remodela¢des,
visando a maximizar a validacdo das pesquisas. Esse método, conhecido como hipotético-dedutivo. Suas
etapas estao simplificadamente descritas e esquematizadas (Figura 1.2) a seguir.
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Fig.1.2 Etapas de um método cientifico.

As hipoteses testadas devem ser publicadas em revistas cientificas. Para que a pesquisa seja considerada
valida, ela deve ser descrita de forma clara, de tal modo que outros pesquisadores consigam repeti-la. A
confirmagdo de uma hipdtese, comprovada através de repetidas experimentagdes, permite a elaboracéo de
leis e teorias.

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPOCONTROLE | Em trabalhos experimentais, os pesquisadores

s“bsw'“c:’ LA Rlocebe utilizam grupos experimental e controle (Figura
1.3). O grupo experimental passa pela alteracdo do
fator a ser testado e o grupo controle é mantido
exatamente nas mesmas condi¢des sem a alteracao
daquele fator Muitas vezes, os grupos controle
reccbem placebo, ou seja, formas de
administracdo que ndo contém a substancia a ser

testada, mas que sdo importantes para que eles

4 V.

Fig.1.3 Exemplo de experiéncia controlada. sejam  submetidos exatamente as mesmas

situacdes as quais foram submetidos os grupos

experimentais, exceto pela auséncia da substancia
testada. O objetivo do grupo controle é anular ou diminuir a interferéncia de possiveis variantes. Na
tentativa de minimizar ainda mais as interferéncias externas, utiliza-se também o teste do duplo-cego:
nem os voluntarios (ou animais), nem o experimentador responsavel pela coleta dos resultados sabem o que
cada grupo recebeu - apenas algum pesquisador ndo envolvido diretamente com a pesquisa.

Os trabalhos realizados séo avaliados, revelados e compartilhados no meio cientifico através dos Congressos
e de publicagdes especializadas na divulgacdo cientifica. Essa etapa é tdo importante quanto as anteriores,
pois abre espacos para discussdes e novas ideias referentes ao mesmo assunto.
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As Ciéncias da Natureza, drea do conhecimento responsavel pela investigacdo dos fendmenos naturais em
seus aspectos mais gerais e fundamentais e suas trés grandes disciplinas - Biologia, Fisica e Quimica -
surgiram gracas a natureza curiosa e critica do homem.

A Biologia, (do grego bios : vida; logos = estudo), responsabiliza-se pelo estudo dos seres vivos e dos
fendmenos responsaveis pela manutencdo da vida no planeta. Assim como as outras areas, seu
desenvolvimento acompanhou os processos de evolucdo social e econdmica do homem e, atualmente, é
vista como um dos campos de conhecimento que mais avancou em ciéncia e tecnologia ao longo dos
ultimos séculos.

Y0,

N Saiba mais

BIOLOGIA, CIENCIAS E TECNOLOGIA

A ciéncia faz referéncia ao conjunto de conhecimentos produzidos ao longo da histéria, em fungdo da
necessidade de se compreender ou transformar a natureza e a sociedade, enquanto a tecnologia refere-se a
utilizacdo pratica desses conhecimentos cientificos. Mas, embora conceitualmente diferentes, ciéncia e
tecnologia compreendem processos dinamicos, impulsionados pelo contexto sociocultural da época, e que
tendem a evoluir de modo integrado: a construcdo do conhecimento permite o desenvolvimento de novas
técnicas que, por sua vez, permitem novas observagdes, novas perguntas e novas descobertas.

A prépria Biologia esta repleta de exemplos que evidenciam a influéncia mutua entre ciéncia e tecnologia: o
estudo das interacbes existentes entre os seres vivos permitiu o desenvolvimento de antibioticos, cuja
atuacdo possibilitou melhor compreensdo sobre o metabolismo das bactérias; a descoberta e a analise da
natureza quimica do material genético nortearam o desenvolvimento de novos artificios Uteis nessas
analises, permitindo maior compreenséo a respeito da hereditariedade e da evolugdo das espécies. Trabalhos
mais recentes, como aqueles referentes aos genomas, que provocaram uma revolucdo nas discussdes sobre
metabolismo celular, mecanismos e tratamentos de doencas, e aqueles referentes as consequéncias da
degradacao do ambiente, que procuram alertar as populacbes e os governantes sobre a necessidade de
preservacdo, evidenciam ndo apenas seu carater dinamico, como também os principais objetivos da Biologia
atual: zelar pela satide dos organismos e do planeta como um todo.

Exercicios de sala

Seres vivos: objetos de estudo da Biologia
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Como vimos, a Biologia encarrega-se do estudo
dos seres vivos. Mas o que é um ser vivo? Quais
sdo 0s requisitos necessarios para considerarmos
um ser vivo como tal? Quais caracteristicas os
diferem da matéria bruta (Figura 1.4)?

[

Uma mistura organizada de moléculas
organicas e inorganicas

Quando comparamos a composi¢cdo quimica de
estruturas ndo vivas e de organismos Vivos, Fig.1.4 As diferencas entre os seres vivos e a matéria bruta
observamos que os Ultimos sdo mais complexos. A SO D

Os elementos mais encontrados nos seres vivos

sdo o carbono, o hidrogénio, o nitrogénio, o oxigénio, o fésforo e o enxofre. Esses elementos podem estar
associados formando dois grupos de moléculas, estrutural e funcionalmente, bem integradas: as
substancias inorganicas, como agua e sais minerais, que também sdo encontradas na matéria bruta, e as
organicas como, por exemplo, proteinas, carboidratos e acidos nucleicos.

Gracas ao material genético, reproduzem-se e evoluem

Por mais diferentes que sejam, todos os organismos vivos apresentam material genético, acidos nucleicos
que lhes ddo a capacidade de reproducao e evolugcao. A reproducdo referese a capacidade de um
organismo gerar descendentes semelhantes e depende da duplicacdo do material genético. A evolucao
refere-se as adaptacoes das espécies ao meio em que vivem, fendbmeno moldado pela selecdo natural que
atua privilegiando individuos portadores de variacdes genéticas (mutagdes) condicionates de caracteristicas
vantajosas.

A maioria apresenta organizacao celular

Juntamente com as moléculas inorganicas, as moléculas organicas dos seres vivos organizam se para
originar a célula.

Quanto ao numero de células, os seres vivos sdo classificados em dois grupos. Organismos formados por
uma Unica célula sdo chamados de unicelulares, como as bactérias e as amebas, e organismos formados
por varias células sdo chamados de multicelulares, como os animais e as plantas.

De acordo com a complexidade, as células podem ser procaridticas ou eucaridticas. As células
procaridticas (Figura 1.5A) sdo mais simples; apresentam o material genético disperso no citoplasma e sdo
isentas de compartimentos internos membranosos. As células eucaridticas (Figura 1.5B), mais complexas,
apresentam material genético disposto no interior do nucleo, além de uma grande variedade de
compartimentos membranosos, no interior dos quais ocorrem reacdes mais ou menos especificas.
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Fig.1.5 Tipos celulares: A) procariotica e B) eucariotica.

Os seres vivos necessitam de nutrientes

Todos os organismos celulares dependem de nutrientes, que sdo produzidos pelo proprio organismo ou
obtidos através da alimentacao.

Os seres vivos que produzem o proprio alimento, como as plantas e algumas bactérias, sdo chamados de
organismos autotroficos. Para isso, eles realizam normalmente a fotossintese, conjunto de reacdes através
das quais as substancias inorganicas sdo transformadas em substancias organicas na presenca de energia
luminosa e clorofila:

Luz
6CO, + 6H,0 —> C_H,,O, + 60,

Clorofila

Os organismos que ndo produzem o préprio alimento e sdo obrigados a obté-los a partir da alimentagao
sdo chamados de heterotréoficos. Os animais sdo heterotroficos por ingestdo (ingerem o alimento),
enquanto os fungos e muitas bactérias sdo heterotréficos por absorcdo (absorvem o alimento). Nos
ecossistemas, os organismos autotroficos sdo os responsaveis pela producdo de matéria organica. Os
organismos heterotréficos alimentam-se dos produtores ou de outros heterotréficos que se alimentam dos
produtores.

Independente da forma como os nutrientes sdo obtidos, no interior das células eles deverdo fornecer
matéria-prima para permitir o crescimento e o desenvolvimento desse organismo, além de fornecerem
energia para as atividades metabdlicas. Para fornecer energia, a matéria organica é degradada, através da
fermentacao ou da respiracao aerodbia:

Fermentacao: Respiragio aerdbia:

C,H,,0,—> 2C,H,OH + 2CO, + Energia C.H,,0, +60,—> 6CO, + 6H,0 + Energia

Manutencao das condicoes internas a custa do metabolismo

Biologia - Identidade Funcional da Vida - 12 Série do Ensino Médio: A Biologia e a construgdo do conhecimento cientifico 5/9



O intercambio de informacdes e substancias entre os meios interno e externo do organismo e do meio
interno entre si tem como objetivo manter o ambiente interno constante, condicdo conhecida como
homeostase. A homeostase ndo esta restrita apenas ao organismo como um todo; cada uma das células,
em situacdo normal, mantém suas caracteristicas fisicas e quimicas em niveis adequados a sua atividade e
também a atividade de outros tecidos fisiologicamente interligados.

A manutencdo das condicdes internas depende do metabolismo, que representa o conjunto de reacgbes
que ocorre constantemente dentro dos seres vivos. As reacoes metabdlicas incluem a producdo ou a sintese
de substancias necessarias para o crescimento, o desenvolvimento e a reparacdo de tecidos e a quebra de
substancias com consequente liberacdo de energia para o organismo manter suas atividades normais.
Reacdes de sintese constituem o que chamamos de anabolismo (exemplo: fotossintese); reacdes de quebra
constituem o que chamamos de catabolismo (exemplo: respiracdo aerdbia).

Percebem e reagem aos estimulos ambientais

Todos os seres vivos, mesmo os mais simples, sdo capazes de perceber estimulos do meio ambiente e
elaborar respostas mais ou menos complexas a esses estimulos. Uma das respostas mais comuns dos seres
vivos aos estimulos ambientais é o movimento, capacidade evidente em muitos animais e seres unicelulares.
Em outros organismos, movimentos orientados também ocorrem, mas nem sempre sdo facilmente
percebidos. As plantas, por exemplo, apresentam crescimento orientado em direcdo a luz, o que pode ser
considerado uma forma de movimento em direcdo a um estimulo benéfico (Figura 1.6).

Fig.1.6 Quando colocamos um vegetal em um local iluminado

unilateralmente, a tendéncia é que ele cresca em direcdo a fonte de luz, fator
indispensavel a sua sobrevivéncia.
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Leia o texto a seguir com atencao.

LAZARO E OS MORCEGOS

Meu nome é Lazzaro [Lazzaro Spallanzani (1729-1799)] e tenho uma histéria para contar a vocés.
Muitas pessoas, como eu, ja tiveram a oportunidade de “encontrar-se frente a frente” com morcegos...
Para algumas pessoas, o fato constitui-se apenas em mais uma experiéncia arrepiante a ser comentada
com os amigos. Eu, entretanto, me interessei por essas estranhas criaturas. Constatei, através de
consulta bibliografica, que os morcegos sdao mamiferos alados e de habitos noturnos. Vivem em
cavernas obscuras, nos sétdos das habitacoes, campanarios etc.

Como os morcegos tém habitos curiosos e raramente sdo vistos durante o dia, resolvi observa-los
mais cuidadosamente.

No sétdo da casa em que eu morava, havia morcegos e, um dia, resolvi observa-los. Ao adaptar-me
ao escuro, pude perceber os morcegos, isolados ou em grupo, pendurados no madeiramento do sétéo.
Muitos estavam impassiveis, sem demonstrar nenhuma atividade marcante. Outros, ao contrario, talvez
devido a minha presenca, estavam agitados e mudavam constantemente de lugar realizando rapidos
VOOs.

Chamou minha atencdo o lance de os morcegos poderem se deslocar rapidamente no escuro sem
se chocarem com as escoras de madeira do sétdo e outros obstaculos.

Comecei, entdo, a questionar: ‘como se orientavam os morcegos no escuro? O que lhes permitia
deslocar-se com tanta seguranca num ambiente escuro, sem chocar-se com os obstaculos?’

Pensei, a seguir, que eles teriam acuidade visual bastante desenvolvida. Portanto, podia ser que a visao
dos morcegos os orientasse a noite.

Essa provavel explicacdo ndo me satisfez, pois, na realidade, o problema néo fora resolvido.

De qualquer forma, baseado nessa ideia, raciocinei: 'se os morcegos se orientam a noite utilizando a
visdo, entdo, privando-os desse sentido, eles serdo incapazes de se desviar dos obstaculos'.

Fiquei satisfeito com minha forma de pensar Mas como queria algo mais concreto que uma
simples especulacdo, comecei a planejar uma forma pratica de constatar se minha ideia estava correta.

Munido de uma rede de cagar borboleta, subi ao sétdo para capturar alguns morcegos. A bicharada
ficou agitada. Apos varias tentativas e depois de ser salvo de inUmeros rasantes, consegui capturar
quatro morcegos. “Tapei” os olhos de todos eles e os soltei novamente. Pensava que fossem se estatelar
no primeiro obstaculo que lhes surgisse pela frente. Nada disso ocorreu... os morcegos continuaram a
voar com a mesma rapidez e seguranga de antes. Dois dias depois capturei dois morcegos. Um deles,
por acaso, era um dos que eu havia “tapado” os olhos. Resolvi entdo analisar o conteldo estomacal de
ambos. Surpresa: em ambos encontrei restos de insetos que constituiam o alimento comum desses
animais.

A seguranca do voo dos morcegos e a capacidade de, mesmo sem visao, capturar alimento, eram
fatos que demonstraram ser errada minha ideia de que a visdo os orientava a noite.
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Nédo desanimei e continuei a pensar: ‘pode ser que outro sentido seja responsavel por orientar o
voo noturno dos morcegos. Qual dos sentidos? Audicdo? Se os morcegos se orientam mediante a
audicdo, entdo, privando-os desse sentido, eles seriam incapazes de voar com seguranca’. Novamente
resolvi testar minha ideia, entdo, capturei dez morcegos.

De acordo com a abertura auditiva deles, construi pequenos tubinhos de lata abertos nas duas
extremidades. Com cuidado, introduzi esses tubos em seus ouvidos de forma a ficarem bem ajustados
ao canal auditivo. Em cinco morcegos obstrui completamente os tubinhos de lata com cera. Nos outros
cinco morcegos, apenas adaptei os tubinhos nos canais auditivos, possibilitando completa audigao.
Apds essa preparacdo, soltei os dez morcegos numa sala escura e com varios obstaculos.

Alguns alcaram voo rapidamente, outros ficaram completamente inibidos e, ao voarem, estatelaram-se
com os obstaculos. Recolhi os morcegos feridos. Examinei o primeiro deles: estava com os tubinhos de
latas obstruidos. O segundo examinado também era portador de tubinhos obstruidos. Teria eu
descoberto algo? Curioso e apressado, examinei os outros trés morcegos feridos: estavam igualmente
com os canais auditivos obstruidos.

Eu descobrira algo! Minha segunda ideia estava certa, entdo conclui: se morcegos privados de
audicdo ndo conseguem orientar-se no escuro, entao a audicdo é o sentido que orienta esses animais
em seus voos. Fiz varias outras experiéncias; todas me levavam a mesma concluséo: a audicdo orienta o
voo dos morcegos.

Percebi, entretanto, que algo ainda ndo estava bem claro. Os diferentes obstaculos por si sé e, ao que
eu soubesse, ndo emitiam sons que pudessem ser detectados pelos morcegos. Por outro lado, os
animais me pareciam tdo silenciosos antes como apds o experimento. Entdo, como explicar a audicdo
como orientagdo no voo dos morcegos? Pronto, nova duivida! Meus problemas continuaram.

Com base no texto, faca o que se pede.

A) Destaque no texto os trechos referentes a:
[) Coleta de dados.

[I) Observacdo de um fato.

[I) Hipotese(s).

[V) Teste da Hipdtese(s).

V) Resultados.

VI) Conclusao(des).

|u

B. A afirmacdo final “Pronto, nova duvida! Meus problemas continuaram.” mostra que o projeto de

Lazzaro foi inconclusivo? Explique.



C. Na tentativa de resolver os problemas de ataque de morcegos e transmissdo de raiva aos animais
de uma fazenda e as eventuais invasdes no interior das casas, um fazendeiro pesquisou e encontrou as
seguintes informagdes:

“Os morcegos sdo animais de habitos noturnos e que, durante o dia, refugiam-se sob a copa das
arvores, em cavernas, em telhados e forros, vaos de prédios. Entre as milhares de espécies conhecidas,
muitas sdo insetivoras ou frugivoras e apenas trés, hematéfagas. Se por um lado auxiliam no controle
de pragas, na disseminacao de sementes e na polinizagao, por outro, sdo agentes transmissores de
doencas, como a raiva. Orientam-se através de ecolocalizagdo: emitem sons de alta frequéncia
(ultrassom) que, ao baterem em um obstaculo (ou presa), refletem e retornam na forma de eco. O eco é
processado no cérebro do animal, permitindo-lhe identificar a dimenséo, a direcdo e a distancia precisa
do objeto”

A partir dai, listou algumas opgdes para solucionar o problema:

1) Guardar todas as frutas na geladeira ou embaladas.

2) Manter todas as lampadas da fazenda acesas durante a noite.

3) Utilizar aparelhos eletrénicos capazes de emitir ultrassons.

4) Promover a disseminacdo de um virus letal capaz de afetar as varias popula¢des de morcegos.

Considerando que todas as opg¢des anteriores consigam efetivamente atingir as populagbes de
morcegos, qual delas seria mais adequada? Explique por qué.
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Exercicios propostos
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