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Biologia

m Etimologia da palavra

Biologia é a ciéncia que estuda os seres vivos (do grego Biog - bios = vida e Aoyog - logos =
estudo, ou seja o0 estudo da vida). Debruca-se sobre o funcionamento dindmico dos organismos
desde uma escala molecular subcelular até o nivel populacional e interacional, tanto
intraespecificamente quanto interespecificamente, bem como a intera¢do da vida com seu

ambiente fisico-quimico.



Qual é a importancia da Biologia e suas
relagdes com a sociedade moderna?

AGORA RESPONDA

A Biologia enquanto educacdo cientifica também se preocupado com as questBes
humanitérias, em especial na formagdo de cidadao criticos, capazes de atuar de forma
consciente, em um mundo no qual se verificam avancos cientificos e tecnoldgicos constantes,
que carregam como consequéncia a degradacdo do meio ambiente e do ser humano. Como
exemplo dessa preocupagdo, podemos destacar a “Conferéncia Mundial sobre Ciéncia”,

realizada em Budapeste no ano de 1999, pela Organizacio das Na¢des Unidas para a Educagéo,
Ciéncia e a Cultura (UNESCO).



O que caracteriza um ser vivo?

VIDA: HA PROPRIEDADES QUE A
DEFINEM?

A palavra Biologia significa o estudo da vida, e justamente neste termo estd uma das principais dificuldades de
conceituagéo da Biologia, seja porque muitos cientistas acreditam néo existir necessidade de conceituar vida(fara 0
desenvolvimento de suas pesquisas empiricas ou pela propria dificuldade de conseguir um conceito universal de vida
(Filosofiae Historiada Biologia, v. 3, p. 21-40, 2008).

Comegamos com a dificil pergunta: O que é a vida? Embora muitas tentativas tenham sido feitas para definir a vida,
definicdes simples estdo fadadas a fracassar. Quando tentamos dar uma definicéo simples a vida, estamos visando
propriedades fixas, mantidas atraves da histéria vital. Entretanto, as propriedades que a vida exibe atualmente (ver as
paginas seguintes) sdo muito diferentes daquelas presentes na sua origem. A histdria da vida mostra mudanga
perpétua, que chamamos de evolucdo. Conforme a genealogia da vida progrediu e ramificou-se das formas iniciais
até os milhoes de espécies viventes atualmente, novas propriedades evoluiram e passaram dos progenitores as suas
proles. Durante este processo, 0s sistemas vivos geraram muitas caracteristicas raras e espetaculares, sem similares
no mundo ndo-vivo. Propriedades inesperadas emergiram em muitas linhagens diferentes na historia evolutiva da
vida, produzindo a enorme diversidade de organismos observada atualmente.

Poderiamos tentar definir vida com base nas propriedades universais evidentes na sua origem. A replicacdo de
moléculas, por exemplo, pode ser acompanhada desde a origem da vida e representa uma de suas propriedades
universais. Definir a vida com base nas propriedades presentes em sua origem choca-se com o grande problema de
que elas mais provavelmente eram compartilhadas com algumas formas ndo-vivas. Para estudar a origem da vida,
precisamos inquirir como as moléculas organicas adquiriram a habilidade da replicacdo precisa. Mas onde tragariamos
alinha entre os processos replicadores que caracterizam a vida e aqueles que sdo meramente caracteristicas quimicas
gerais da matéria de onde proveio a vida? A replicagdo de estruturas cristalinas complexas, em misturas quimicas
nao-vivas, poderia ser confundida, por exemplo, com propriedades replicadoras de moléculas associadas a vida. Se
definirmos vida apenas com o uso das propriedades mais avancadas que caracterizam os sistemas altamente
evoluidos observados atualmente, ndo haveria sobreposicdo do mundo ndo-vivo em nossa definicdo, mas
eliminariamos as primeiras formas de vida, das quais todas as outras descendem, e que dao a vida sua unidade
historica.

Finalmente nossa definicdo de vida precisa estar baseada na histéria comum da vida na Terra. A historia da
descendéncia, com madifica¢Bes, confere a vida uma identidade e continuidade que a separam do mundo n&o-vivo.
Podemos observar os rastros desta historia comum nas diversas formas observadas atualmente e no registro fossil,
até o ancestral comum gue emergiu na atmosfera da terra primitiva. Todos os organismos que tomam parte nesta
longa historia de descendéncia hereditaria de um ancestral comum estéo incluidos em nosso conceito de vida.

Nao encarceramos a vida em uma defini¢do simples, mas podemaos identificar o0 mundo vivo facilmente através de
sua historia de descendéncia evolutiva comum e separa-lo do mundo néo-vivo. Muitas propriedades notaveis
emergiram durante a histéria da vida e sdo observadas em varias combinagBes entre as formas vivas. Estas
propriedades, discutidas na préxima secao,

identificam claramente os seus proprietarios como parte de uma entidade histdrica unificada chamada vida. Todas
estas caracteristicas ocorrem nas formas de vida mais altamente evoluidas, como as que comp8em o reino animal.
Estas propriedades sdo tdo importantes para a manutengao e o funcionamento das formas vivas que as apresentam,
que deveriam persistir através da histdria evolutiva futura da vida. (HICKMAN Jr., C.P.; ROBERTS, L.S. LARSON, A.
Principios Interados de Zoologia. 112 Ed. Rio de Janeiro, Ed. Guanabara Koogan, 2004)



Propriedades Gerais dos
Sistemas Vivos

m As propriedades gerais mais importantes que
emergiram durante a historia da vida incluem

m unicidade quimica

m complexidade e organizacao hierarquica
m reproducao (heranca e variacao)

m posse de um programa genético

m metabolismo

m desenvolvimento

m interacao ambiental




Dos 96 elementos quimicos que ocorrem
naturalmente no planeta, somente 26 sao
encontrados nos seres Vvivos.

UNICIDADE QUIMICA




Unicidade Quimica

m Os elementos quimicos mais abundantes
da matéria viva sao

Percentuais médios

Elemento Simbolo .
nas células
Oxigénio 0] 65%
Carbono C 18%
Hidrogénio H 10%
Nitrogénio N 3%
Fosforo P 1,2%
Enxofre S 0,25%




Unicidade Quimica

m Os sistemas vivos sustentam uma organizacéao
molecular complexa e unica
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A historia da vida construiu o conjunto de moléculas longas, conhecidas como macromoléculas,
muito mais complexas do que as moléculas pequenas que constituem a matéria ndo-viva. Estas
macromoléculas sdo compostas dos mesmos tipos de &tomos e ligagbes quimicas que ocorrem
na matéria ndo-viva e obedecem a todas as leis fundamentais da quimica; é apenas a estrutura
organizacional complexa dessas macromoléculas que as toma Unicas. Reconhecemos quatro
categorias principais de macromoléculas: carboidratos, lipidios, proteinas e &cidos nucleicos.
Estas categorias diferem na estrutura das suas partes componentes, tipos de ligacdes quimicas
que mantém as subunidades ligadas e suas fun¢ées nos sistemas vivos.

As estruturas gerais destas macromoléculas evoluiram e estabilizaram-se cedo na historia da
vida. Com algumas modificacOes, estas mesmas estruturas gerais sdo encontradas em cada
forma de vida que observamos atualmente. As proteinas, por exemplo, contém cerca de vinte
tipos especificos de subunidades de aminoacidos, unidas por ligagcGes peptidicas em sequéncia
linear. LigacGes adicionais entre aminoécidos ndo-adjacentes, na cadeia proteica, conferem a
proteina uma estrutura tridimensional complexa. Uma proteina tipica contém vérias centenas de
subunidades de amino&cidos. Em que pese a estabilidade desta estrutura proteica bésica, o
ordenamento dos diferentes aminoéacidos na molécula de proteina estd sujeito a enormes
variagdes. Esta variagdo esta por tras de grande parte da diversidade que observamos entre 0s
diferentes tipos de formas vivas. Os &cidos nucleicos, carboidratos e lipidios, da mesma forma,
contém ligagdes caracteristicas que unem varios tipos de subunidades. Esta organiza¢do da aos
sistemas vivos uma unicidade bioquimica e um grande potencial para a diversidade. (HICKMAN
Jr., C.P.; ROBERTS, L.S. LARSON, A. Principios Interados de Zoologia. 112 Ed. Rio de Janeiro, Ed.
Guanabara Koogan, 2004)



Os sistemas vivos também demonstram
uma organizagao hierarquica complexa e
unica.

COMPLEXIDADE E
ORGANIZACAO HIERARQUICA




Complexidade e Organizacao
Hierarquica
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Dentro da célula, as moléculas estdo organizadas em macromoléculas como acidos nucleicos,
proteinas e polissacarideos, por sua vez combinadas de varias maneiras para formar estruturas
subcelulares cada vez mais complexas, denominadas organelas.



Complexidade e Organizacao
Hierarquica
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A matéria ndo-viva esta organizada pelo menos em atomos e moléculas e frequentemente
também apresenta um grau de organizacdo elevado. Entretanto, 4tomos e moléculas
combinados nos padrées do mundo vivo ndo existem no mundo ndo-vivo. Nos sistemas vivos
encontramos uma hierarquia de niveis que incluem, em ordem ascendente de complexidade,
macromoléculas, células, organismos, populacfes e espécies. Cada nivel incorpora o nivel
imediatamente inferior e tem sua prépria estrutura interna que é, frequentemente, também
hierarquica.

Uma caracteristica f|5|olog|ca como a pressdo sanguinea, por exemplo, é uma propriedade do
nivel do organismo. E impossivel predizer a pressdo sanguinea de alguém simplesmente a partir
do conhecimento das caracteristicas das células individuais do corpo. De maneira similar,
sistemas de interacdo social, como o0s observados nas abelhas, ocorrem no nivel populacional;
ndo seria possivel inferir propriedades deste sistema social pelo conhecimento das propriedades
de abelhas examinadas individualmente.
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Complexidade e Organizacao
Hierarquica

Organismo
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O nivel de organismo tem também uma subestrutura hierarquica: células sdo combinadas em tecidos, que
se combinam em 06rgdos, que, de modo similar, sdo combinados em sistemas organicos. E todos esses
sistemas se unem para formar o corpo ou 0 organismo.

Assim temos:

- atomos formam moléculas, que por sua vez, constituem moléculas maiores, as macromoléculas.
- essas moléculas estao organizadas em células, a unidade bésica da vida.

- grupos especializados de células formam os tecidos.

- 0s tecidos entdo se arranjam em O0rgdos como o coragdo, o estbmago e o rim.

- grupos de drgéos formam os sistemas organicos.

- todos os sistemas organicos se unem para formar o corpo ou o organismo.

Assim, as células sao as menores unidades da hierarquia bioldgica, semi-autbnomas na sua habilidade de
conduzir fung@es basicas, inclusive a reprodugdo. A replicacdo de moléculas e componentes subcelulares
ndo ocorre de forma independente, mas somente no contexto celular. As células sdo, portanto, vistas
como as unidades bésicas dos sistemas vivos. Somente em presenga de nutrientes podemos isolar células
de um organismo e induzir seu crescimento e multiplicacdo em condi¢des de laboratério. Esta replicacdo
semi-auténoma nado € possivel para quaisquer moléculas individuais ou componentes subcelulares, que
exigem constituintes celulares adicionais para sua reprodu¢do. Cada nivel sucessivo mais elevado da
hierarquia biol6gica € composto de unidades do nivel inferior precedente na hierarquia. Uma
caracteristica importante desta hierarquia reside na impossibilidade de compreensdo das propriedades de
um dado nivel, mesmo a partir do mais completo conhecimento das propriedades de suas partes
componentes.



A vida nao aparece espontaneamente, mas somente
de uma vida prévia por processo de reproducao.

REPRODUCAO
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Reproducao

=
Célula-mae Biparticao ‘

Células-filhas

Reproducao sexuada Reproducao assexuada

A vida certamente originou-se de matéria ndo-viva pelo menos uma vez, embora isto tenha exigido
periodos extremamente longos e condigdes muito diferentes das da biosfera moderna. A cada nivel da
hierarquia biol6gica, formas vivas reproduzem-se para gerar outras similares. Os genes séo replicados
para produzir novos genes. As células dividem-se para produzir novas células. Os organismos reproduzem-
se de maneira sexuada ou assexuada, para produzir novos organismaos.

A reprodu¢do em qualquer nivel da hierarquia geralmente acaba em um aumento nos nimeros. Genes
individuais, células, organismos, popula¢des ou espécies podem falhar em se reproduzir, mas a
reproducdo é uma propriedade esperada nestas unidades. A reproducdo a cada um destes niveis
apresenta os fendbmenos complementares, e até aparentemente contraditorios, da hereditariedade e da
variacdo. A heranca é a transmissdo fiel dos caracteres dos pais a prole, usualmente (mas néo
necessariamente) observada no nivel dos organismos. A variacdo é a producdo de diferencas entre os
caracteres de individuos diferentes. No processo reprodutivo, as propriedades dos descendentes
assemelham-se as dos seus pais em grau variado, mas ndo sdo sempre idénticas. A replicagdo do acido
desoxirribonucleico (DNA) ocorre com alta fidelidade, mas erros ocorrem em taxas que se repetem. A
divisdo celular € um processo excepcionalmente preciso, especialmente com respeito ao material nuclear,
mas alteragdes cromossdmicas ocorrem de acordo com taxas mensuraveis. A reprodu¢do dos organismos,
da mesma forma, demonstra a hereditariedade e a variagdo; a Ultima € especialmente Obvia na
reproducdo das formas sexuadas. A producdo de novas populagdes e espécies também demonstra a
conservacdo de algumas propriedades e mudancas em outras. Duas espécies intimamente aparentadas de
ras, por exemplo, podem ter vocalizagbes de acasalamento similares, mas que podem diferir no ritmo da
repeticdo dos sons.
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QUADRO

Niveis Hierarquicos da Complexidade Biologica que Apresentam Reproducio, Variacao e Hereditariedade

Reproducao

Populacio

Espécie

dias a anos
(multicelulares)

Acima de milhares
de anos

Milhares a milhoes de
anos

fisiologia, genética

Biologia populacional,

genética de populagoes,

ecologia

Sistematica e biologia
evolutiva, ecologia de
comunidades

genéticos, estudos clinicos

Andlise estatistica da var
abundincia, distribui¢ao
geogrifica

Estudo de barreiras reprodutivas,
filogenia, paleontologia,
interacoes ecologi

Escala Temporal Algumas Propriedades
Nivel de Reproducio Campo de Estudo Métodos de Estudo Emergentes N
Células Horas (células de Biologia celular Microscopia (Optica, Replicagio cromossomica
mamiferos = ~16 cletronica), bioquimica (meiose e mitose), sintese
horas) de macromoléculas (DNA,
RNA, proteinas, lipidios,
polissacaridios)
Organismos Horas a dias (unicelular); Anatomia de organismos, Dissecac¢ao, cruzamentos Estrutura, funcoes e

coordenacao de tecidos,
6rgaos e sistemas organicos
(pressao sangiiinea,
temperatura corporal,
percep¢ao sensorial,

alimentac¢ao)

Estruturas sociais, sistemas de
acasalamento, distribuicao
etdria de organismos, niveis
de variacao, acao da selecao
natural

Métodos de reproducao,
barreiras reprodutivas

Hickman etal., 2004.
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A interagao entre hereditariedade e variagao no

processo reprodutivo é a base da evolucao
organica.

EVOLUCAO
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Evolucao

m Se a heranca fosse perfeita, os
sistemas vivos jamais mudariam

m Se a variacao ndo fosse controlada
pela heranca, os sistemas biolégicos
nao apresentariam a estabilidade que
os leva a persistir através do tempo

Variedades de borboletas

Variedades de abéboras

O aparecimento de caracteristicas novas em um dado nivel de organizagdo € denominado
emergéncia; estas caracteristicas sdo conhecidas como propriedades emergentes. Estas
propriedades emergem de interacOes que ocorrem entre as partes componentes de um sistema.
Por esta razdo, precisamos estudar todos os niveis diretamente, e os campos da biologia
(biologia molecular, biologia celular, anatomia dos organismos, fisiologia e genética, biologia
populacional) refletem este fato. Descobrimos que as propriedades emergentes expressas em
um nivel particular da hierarquia bioldgica sdo certamente influenciadas e restringidas por
propriedades de componentes de niveis inferiores. Por exemplo, seria impossivel para uma
populacéo de organismos, desprovida de audi¢do, desenvolver uma linguagem falada. Todavia,
as propriedades de partes de um sistema vivo ndo determinam rigidamente as propriedades do
todo. Muitas linguagens faladas diferentes emergiram na cultura humana a partir das mesmas
estruturas anatdémicas bésicas que permitem a audicdo e a fala. A liberdade das partes em
interagir por vias diferentes torna possivel uma grande diversidade de propriedades emergentes
potenciais a cada nivel da hierarquia bioldgica.

Niveis da hierarquia biolégica e suas propriedades emergentes particulares sdo produtos da
evolugdo. Antes dos organismos multicelulares evoluirem, ndo havia distingdo entre o nivel de
organismo e o celular, distingdo ainda ausente entre os organismos unicelulares. A diversidade
de propriedades emergentes que vemos em todos 0s niveis da hierarquia biol6gica contribui
para a dificuldade em atribuir-se a vida uma defini¢do ou descri¢ao simples.
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Um programa genético proporciona fidelidade na
heranga.

POSSE DE UM PROGRAMA
GENETICO
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Posse de um Programa
Geneético

DNA extraido e centrifugado até o
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As estruturas das moléculas de proteinas necessérias para o desenvolvimento e funcionamento
dos organismos estdo codificadas nos acidos nucleicos. A informagdo genética esté contida no
DNA em animais e na maioria dos outros organismos. O DNA é uma cadeia linear, muito longa,
de subunidades denominadas nucleotideos, cada uma com um acucar fosfatado e uma das
quatro bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina ou timina, abreviadas como A, C, Ge T,
respectivamente). A sequéncia de bases nucleotidicas representa um codigo para a ordem de
amino&cidos da proteina especificada pela molécula de DNA. A correspondéncia entre a
sequéncia de bases no DNA e a sequéncia de aminoécidos na proteina é conhecida como codigo
genético.

O codigo genético foi estabelecido cedo na historia evolutiva da vida e 0 mesmo codigo esté
presente em bactérias e nos genomas nucleares de animais e plantas. A quase constancia deste
codigo entre as formas vivas fornece fortes evidéncias de uma origem Unica para a vida. O
cadigo genético sofreu mudanga evolutiva muito pequena desde a sua origem, porque uma
alteracdo romperia a estrutura de quase todas as proteinas, 0 que, por sua vez, romperia as
fungdes celulares que exigem as estruturas altamente especificas das proteinas. Somente nos
raros casos em que as estruturas proteicas alteradas fossem ainda compativeis com as suas
func@es celulares, tais mudancas teriam a chance de sobreviver e reproduzir-se. O DNA contido
nas mitocéndrias animais, organelas que regulam a energia celular, sofreu mudanca evolutiva. O
codigo genético no DNA mitocondrial animal, portanto, € ligeiramente diferente do codigo
padrao do DNA bacteriano e nuclear. Uma vez que o DNA mitocondrial codifica um nimero de
proteinas muito inferior ao codificado pelo DNA nuclear, a probabilidade de ocorrer uma
mudanca no codigo que ndo rompa as fungdes celulares € maior no DNA da mitocdndria do que
no DNA do ntcleo.
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Os organismos vivos mantém-se obtendo
nutrientes dos seus ambientes.

METABOLISMO
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Metabolismo

m Conjunto de reacdes quimicas que ocorre nas
células dos seres vivos que permitem
m producao de energia (respiracao)
m sintese de moléculas e estruturas

Sustancias complejas

Catabolismo:
Reacciones degradativas

<« 1

I

Anabolismo:
Reacciones restitutivas

Sustancias simples

Os nutrientes sdo quebrados para obter a energia quimica e 0os componentes moleculares,
utilizados na construcdo e na manutencgdo do sistema vivo. Estes processos quimicos essenciais,
chamamos metabolismo. Eles incluem digestdo, produgdo de energia (respiracao) e sintese de
moléculas e estruturas. O metabolismo € frequentemente visto como uma interagdo entre
reacOes destrutivas (catabolicas) e construtivas (anabdlicas). Os processos quimicos anabdlicos e
metabdlicos fundamentais usados pelos sistemas vivos apareceram cedo na histéria evolutiva da
vida e sd@o compartilhados por todas as formas vivas. Eles incluem sintese de carboidratos,
lipidios, &cidos nucleicos, proteinas e suas partes constituintes e a clivagem das liga¢des
quimicas, para recuperar a energia nelas estocada. Nos animais, muitas rea¢des metabdlicas
fundamentais ocorrem no nivel celular, frequentemente em organelas especificas, encontradas
em todo o reino animal. A respiracdo celular ocorre, por exemplo, na mitocondria. As
membranas celulares e nucleares regulam o metabolismo, controlando o movimento de
moléculas através dos limites celular e nuclear. O estudo da performance das funcdes
metabdlicas complexas é conhecido como fisiologia.
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Todos os organismos passam por um ciclo de vida
caracteristico.

DESENVOLVIMENTO
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Desenvolvimento
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O desenvolvimento descreve as mudangas caracteristicas que um organismo experimenta de
sua origem (frequentemente a fertilizacdo do 6vulo pelo espermatozoide) até a forma adulta
final. O desenvolvimento usualmente mostra mudancas no tamanho e forma e a diferenciagao
de estruturas no interior do organismo. Mesmo o organismo unicelular mais simples cresce em
tamanho e reproduz suas partes componentes até dividir-se em duas ou mais células. Os
organismos multicelulares passam por mudangas muito mais draméticas durante suas vidas. Em
algumas formas multicelulares, estégios diferentes do seu ciclo de vida sdo tao diferentes que
sdo dificilmente reconheciveis como integrantes da mesma espécie. Os embrides sdo
distintamente diferentes das formas jovens e adultas que serdo desenvolvidas a partir deles.
Mesmo o desenvolvimento pds-embrionério de alguns organismos apresenta estagios que sdo
notavelmente diferentes uns dos outros. A transformacdo que ocorre de um estagio para outro
é chamada metamorfose. Por exemplo, sdo poucas as semelhancas entre 0s ovos, 0s estagios de
larva, pupa e adulto de insetos metamorficos. Entre os animais, 0s estagios iniciais do
desenvolvimento sdo frequentemente mais parecidos entre espécies similares do que 0s
estagios finais de desenvolvimento.
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Todos os organismos interagem com seu ambiente
e respondem (reagem) a estimulos do seu
ambiente, e esta propriedade é chamada
IRRITABILIDADE.

INTERAGAO AMBIENTAL

Todos os seres vivos interagem com os seus ambientes. O estudo da interagdo dos organismos
com o ambiente é conhecido como Ecologia. Os fatores que afetam a distribuicao geogréfica e a
abundancia apresentam interesse especial. A ciéncia da ecologia permite-nos entender como

um organismo percebe e responde a estimulos ambientais ajustando adequadamente seu
metabolismo e sua fisiologia.
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Irritabilidade (Reacao)

http://mundod p m/2009/12/26/habitu.

Todos o0s organismos respondem a estimulos no seu ambiente e esta propriedade é chamada
irritabilidade. Estimulo e resposta podem ser simples, como 0 movimento de afastamento ou
aproximacdo de um organismo unicelular em relacdo a uma fonte luminosa, ou o afastamento
de uma substancia toxica, ou ainda particularmente complexos, como o de um péssaro em
resposta a uma complicada série de sinais de um ritual de acasalamento. Vida e ambiente sdo
inseparaveis. Ndo podemos isolar a histdria evolutiva de uma linhagem de organismos dos
ambientes onde ela ocorreu.
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Movimento

m A percepcao e a reacao desencadeiam nos
seres vivos um movimento

m variacao da posicao de um corpo no decorrer do
tempo em relacao a um sistema de referéncia

http:

A maioria dos animais apresenta um tipo particular de movimento, que € a locomogao, isto é,
deslocamento do individuo por suas préprias forgas, indo em dire¢ao a ou fugindo de um

estimulo. As plantas movimentam-se em resposta a varios estimulos, como por exemplo, a luz.

No interior das células também existe movimento das estruturas ai presentes.
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Resumidamente, podemos sintetizar assim as caracteristicas gerais dos seres vivos.
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Poderiamos considerar virus, viroides e prions
como seres vivos? Justifique enumerando as
propriedades que os aproximam e os afastam
daquelas caracteristicas dos sistemas vivos.

AGORA RESPONDAM
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