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BIOLOGIA E GEOLOGIA
10.° ANO

Tema 4: Obtencao de mateéria

Subtema 2: Obtencao de matéria nos seres
autotroficos

% PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Fatores que afetam a fotossintese

A fotossintese é essencial para a producido de matéria organica e para a libertacao
de oxigénio. No entanto, a sua taxa depende de fatores ambientais, como aluze a
temperatura.

Compreender estes fatores permite explicar diferencas no crescimento das
plantas e perceber por que razdo, em ambientes artificiais como estufas ou
sistemas de cultivo no espaco, é necessario controlar cuidadosamente as
condigbes de cultivo.

Vem descobrir!

@ O QUE VOU APRENDER?

Interpretar dados experimentais sobre fotossintese — espetro de absorgcdo dos
pigmentos, balang¢o dos produtos das fases quimica e fotoquimica — mobilizando
conhecimentos de Quimica: energia dos eletrdes nos atomos, processos
exoenergéticos e endoenergéticos.

COMO VOU APRENDER?

GTA 54: Investiga fatores que afetam a taxa fotossintética
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Biologia e Geologia 10.° ano

Tema 4: Obtencao de matéria

Subtema 2: Obtencao de matéria nos seres autotréficos

GTA 54: Investiga fatores que afetam a taxa fotossintética

Objetivos:

* Relacionar aintensidade luminosa, a radiagdo luminosa e a temperatura
com a taxa fotossintética.

* Formular um problema e uma hipoétese testavel.

* Identificar e controlar varidveis numa investigagcao experimental.

* Recolher, registar e interpretar dados obtidos através de um simulador.
Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.
Recursos e materiais: manual de Biologia, caderno diario, internet.

Etapa 1: Fotossintese no espaco

A astronauta Kayla Barron observa plantas de pimento a bordo da Estacéo
Espacial Internacional. Estas plantas foram cultivadas no ambito de uma
experiéncia da NASA sobre o crescimento de plantas no espaco.

Figura 1. Plantas de pimento a crescer no Advanced Plant Habitat, a bordo da
Estacéo Espacial Internacional (https://www.nasa.gov).

1. Como é possivel estas plantas crescerem num ambiente artificial, a bordo da
Estacao Espacial Internacional?

2. Que condicdes terdo de ser asseguradas e controladas para que estas plantas
realizem a fotossintese?
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A realizacao da fotossintese depende de varias condicbes ambientais. Neste
guido vais investigar, utilizando um simulador, alguns fatores que influenciam a
taxa fotossintética.

Esta taxa sera avaliada através da producao de oxigénio ou de glicose.

Em cada etapa vais investigar apenas um fator, mantendo os restantes
constantes, para que seja possivel comparar os resultados obtidos.

Acede ao simulador, clica em Enter the model e depois separador Simulation.
Observa a Figura 2 que mostra a interface do simulador.

Photosynthesis Simulation

Dynamics of Photosynthesis C i of Multiple i During a Single Simulation Run ‘ \o
‘ Background | ‘ References ‘ _
©
In the In the G Specific full 5
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B
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Figura 2. Interface do simulador Photosynthesis Simulation.

Legenda

A - Parédmetro alternancia entre luz e escuro

B — Parametro distancia (dos cloroplastos) a fonte luminosa

C - Parametro espectro especifico/espectro completo

D - Cloroplastos em solugéo

E - Pardmetro concentragéao de dioxido de carbono

F - Parametro temperatura

G - Botao Run (executar)

H - Botao Reset (reiniciar)

| - Separadores dos graficos relativos a variagdo de ATP, glicose, NADPH e oxigénio
J - Gréafico de comparacgéao das variaveis durante uma simulagéao
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Etapa 2: Como se relacionam as fases da fotossintese no simulador?

Antes de investigares o efeito de diferentes fatores na fotossintese, vais recordar a
relacdo entre a fase fotoquimica e a fase quimica, utilizando o simulador.

Mantém os valores que surgem por defeito e clica em Run.

Observa os graficos relativos a variacao de ATP, NADPH, glicose e oxigénio ao
longo do tempo.

Responde as questodes.

1. Que substancia aumenta de forma mais continua ao longo da simulagao?
Relaciona esse resultado com a fase fotoquimica da fotossintese.

2. Explica a variacao do ATP e do NADPH, tendo em conta a fase em que estas
moléculas sao produzidas e a fase em que sao utilizadas.

3. A glicose aparece logo no inicio da simulacao? Relaciona o seu aparecimento
com a utilizacédo de ATP e NADPH na fase quimica.

4. O grafico mostra que a fase fotoquimica e a fase quimica estao relacionadas?
Justifica.

Etapa 3: Efeito da intensidade luminosa

Nesta etapa vais investigar de que forma a intensidade luminosa influencia a taxa
fotossintética. No simulador, vais alterar a distancia entre a fonte luminosa e os
cloroplastos: quanto maior for a distancia, menor sera a intensidade da luz que
chega aos cloroplastos.

Variaveis, problema e hipotese

Identifica:

= avariavel independente (fator que vais alterar);

= avariavel dependente (resultado que vais medir);

= asvariaveis controladas (fatores que vais manter constantes).

Formula o problema sobre a relacdo entre a intensidade luminosa e a taxa
fotossintética.

Formula uma hipdtese que possas testar com o simulador. Podes usar a seguinte
estrutura: Se [variavel independente]..., entao [varidvel dependente]...

Procedimento

* Clicaem Reset pararepor as condi¢des iniciais.

* Seleciona o0 separador Oxygen, para acompanhares a variacdo da
concentracao relativa de oxigénio.

* Define a distancia a fonte luminosa para o primeiro ensaio: 0 cm.
* Mantém os restantes valores que aparecem por defeito no simulador.

* Clicaem Run.
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* Define a distancia a fonte luminosa para 30 cm e clica novamente em Run.
* Repete o procedimento para as distdncias 60 cm, 90 cm, 120cm e 150 cm.
* Observa o grafico com as curvas dos seis ensaios.

* Regista, numa tabela, o valor aproximado da concentragao relativa de oxigénio
no final da simulacao (correspondente a 40 unidades de tempo), para cada
distancia a fonte luminosa. Se tiveres dificuldade em ler o valor exato, faz uma
estimativa a partir da escala do grafico.

Distancia a fonte Concentracao relativa
luminosa (cm) de oxigénio at=40

1 0
30
60
90

120

o o A W DN

150

Tabela 1. Registo dos resultados

Analise e discussao dos resultados

1. Como varia a producao de oxigénio quando aumenta a distancia a fonte
luminosa?

2. Relaciona a intensidade luminosa com a producio de oxigénio observada na
simulacéao.

3. A intensidade luminosa pode ser considerada um fator limitante nesta
situacao? Justifica.

4. A hipotese que formulaste foi confirmada ou rejeitada? Justifica com base nos
resultados.

Etapa 4: Efeito da radiacao luminosa

Nesta etapa vais investigar o efeito de diferentes radiagdes luminosas na taxa
fotossintética. No simulador, vais manter a intensidade luminosa constante e
alterar apenas a radiacdo luminosa que chega aos cloroplastos.

Variaveis, problema e hipotese
Identifica as varidveis independente, dependente e controladas.

Formula o problema e uma hipétese que possa ser testada no simulador.
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Procedimento

* Clicaem Reset pararepor as condi¢des iniciais.

*» Seleciona o0 separador Oxygen, para acompanhares a variacdo da
concentragao relativa de oxigénio.

* Seleciona a opc¢ao Specific Spectrum.
* Mantém os restantes valores que aparecem por defeito no simulador.

* Clica em Run para realizar o primeiro ensaio. A cor da radiagao s¢ ficara visivel
depois de executares este ensaio e corresponde ao comprimento de onda que
aparece por defeito: 680 nm (vermelho).

* Sem alterar os restantes valores, define o comprimento de onda para 625 nme
clica novamente em Run.

* Repete o0 procedimento para 550 nm, 475 nm e 400 nm.

* Por fim, seleciona Full light e clica hovamente em Run, para comparar 0s
resultados obtidos com radiagdes especificas com os obtidos com luz branca.

* Observa o grafico com as curvas dos seis ensaios.

* Regista, numa tabela, o valor aproximado da concentragao relativa de oxigénio
no final da simulagdo (correspondente a 40 unidades de tempo), para cada
radiacdo luminosa testada.

Comprimento de . Concentracao
. Cor aproximada . s
onda da radiacao . relativa de oxigénio
. da radiacao
luminosa (nm) at=40
1 680 vermelho
2 625 laranja/vermelho
3 550 verde
4 475 azul
5 400 violeta
6 espectro luz branca
completo

Tabela 2. Registo dos resultados

Analise e discussao dos resultados

1. Compara a producio de oxigénio obtida com os diferentes comprimentos de
onda testados e com luz branca, identificando as condicées que originaram
maior e menor producgao.

2. As diferentes radiagdes luminosas tiveram o mesmo efeito na taxa
fotossintética? Justifica com base nos resultados obtidos.
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3. Tendo em conta os pigmentos fotossintéticos e os espectros de absorgao
estudados no GTA 52, explica por que razdo diferentes radiagdes originaram
valores diferentes de produgao de oxigénio.

4. A hipdtese que formulaste foi confirmada ou rejeitada? Justifica com base nos
resultados.

Etapa 5: Efeito da temperatura

Nesta etapa vais investigar de que forma a temperatura influencia a taxa
fotossintética.

Variaveis, problema e hipétese
Identifica as variaveis independente, dependente e controladas.

Formula o problema e uma hipotese que possa ser testada no simulador.

Procedimento

* Clicaem Reset para repor as condig¢des iniciais.

* Seleciona o0 separador Glucose, para acompanhares a variacdo da
concentragdo de glicose.

* Define a temperatura para o primeiro ensaio: 0 °C.
* Mantém os restantes valores que aparecem por defeito no simulador.
e Clicaem Run.

* Sem alterar os restantes valores, define a temperatura para 10 °C e clica
novamente em Run.

* Repete o0 procedimento para as temperaturas 20 °C, 30 °C, 40 °C e 50 °C.
* Observa o grafico com as curvas dos seis ensaios.

* Regista, numa tabela, o valor aproximado da concentracdo de glicose no final
da simulacdo (correspondente a 40 unidades de tempo), para cada
temperatura testada.

Concentracao de
o
m [emperstiate) glicose at=40

1 0

10
20
30
40

o 0o A~ W DN

50

Tabela 3. Registo dos resultados
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Analise e discussao dos resultados

1. Compara a producao de glicose obtida nas diferentes temperaturas testadas,
identificando a temperatura em que se observou maior producéao.

2. Explica de que forma a temperatura pode influenciar a taxa fotossintética,
tendo em conta a atividade das enzimas.

3. A hipétese que formulaste foi confirmada ou rejeitada? Justifica, com base nos
resultados.

Conclusao

Elabora uma conclusao que sintetize os resultados obtidos nas trés etapas de
investigacao realizadas com o simulador.

Na tua resposta:

* descreve como a intensidade luminosa, a radiagdo luminosa e a temperatura
influenciam a taxa fotossintética;

* identifica as condigbes em que a taxa fotossintética foi mais elevada;

* explica, de forma breve, por que razdo a taxa fotossintética pode diminuir
quando algum destes fatores ndo é favoravel;

* relaciona os resultados com a necessidade de controlar as condi¢gdes de
cultivo em ambientes artificiais.

Compara os teus registos e respostas com os dos teus colegas. Se necessario,
reformula-os.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

Etapa 2

1. A substancia que aumenta de forma mais continua é o oxigénio.

Este resultado relaciona-se com a fase fotoquimica, pois o oxigénio resulta da
decomposicao da agua, ou seja, da fotolise da agua, que ocorre nesta fase da
fotossintese.

2. Verifica-se que as curvas do ATP e do NADPH aumentam e diminuem. Estas
moléculas sdo produzidas na fase fotoquimica e sdo utilizadas na fase quimica.
Assim, aumentam quando estdo a ser produzidas e diminuem quando sao
consumidas nas reacdes da fase quimica.

3. A glicose surge mais tarde na simulagdo, porque a sua formacdo esta
relacionada com a fase quimica.

Nesta fase, o didoxido de carbono é incorporado em compostos organicos,
utilizando ATP e NADPH provenientes da fase fotoquimica.

4. O grafico mostra que as duas fases estao relacionadas, porque moléculas
associadas a fase fotoquimica, como o ATP e o NADPH, sao utilizadas na fase
quimica para a producao de compostos organicos, como a glicose.

Etapa 3
Variaveis
* variavel independente: distdncia a fonte luminosa / intensidade luminosa;

* variavel dependente: producao de oxigénio / concentragéo relativa de oxigénio;
* variaveis controladas: restantes condi¢cdes do simulador, mantidas por defeito.

O problema deve relacionar a intensidade luminosa com a taxa fotossintética. A
hipétese pode prever que a diminuicdo da intensidade luminosa, causada pelo
aumento da distancia a fonte luminosa, reduz a produgao de oxigénio.

1. A medida que aumenta a distancia a fonte luminosa, a producgéo de oxigénio
diminui.

2. A luz fornece energia para a fase fotoquimica da fotossintese. Quando a
intensidade luminosa é maior, ha maior excitagcao dos eletroes dos pigmentos
fotossintéticos e maior atividade da fase fotoquimica, o que se reflete numa
maior producao de oxigénio. Quando a distancia a fonte luminosa aumenta, a
intensidade luminosa diminui e a producao de oxigénio também diminui.

3. A intensidade luminosa pode ser considerada um fator limitante porque,

quando a intensidade luminosa diminui, a taxa fotossintética também
diminui.
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4. (A resposta depende da hipdtese formulada.)

Por exemplo, se a hipdtese foi: “Se a intensidade luminosa diminuir, entdo a
producgéo de oxigénio diminui”, os resultados confirmam a hipdtese, uma vez que
se verificou uma menor producao de oxigénio quando a fonte luminosa estava
mais afastada dos cloroplastos.

Etapa 4

Variaveis

* variavel independente: radiagcdo luminosa / comprimento de onda;

* variavel dependente: produgao de oxigénio;

* variaveis controladas: restantes condigoes do simulador, mantidas por defeito.

Problema e hipotese
O problema e a hipétese formulados devem relacionar corretamente a radiagcao
luminosa com a taxa fotossintética.

1. A produgdo de oxigénio variou com o comprimento de onda da radiagcao

luminosa:

* a maior producao ocorreu com a radiagao azul, cerca de 475 nm, e/ou com a
luz branca/espectro completo; também se observou producao elevada com a
radiacao vermelha, cerca de 680 nm;

* com radiagbes como a verde, cerca de 550 nm, a produgdo de oxigénio foi
menor.

2. As diferentes radiacdes luminosas nao tiveram o mesmo efeito na taxa
fotossintética. Algumas radiagdes originaram maior producao de oxigénio, o que
indica maior taxa fotossintética, enquanto outras originaram menor producgao de
oxigénio.

3. As diferengas observadas relacionam-se com os pigmentos fotossintéticos. As
clorofilas absorvem sobretudo radiagées na zona azul/violeta e vermelha do
espectro visivel, sendo estas radiagoes mais eficazes na fase fotoquimica da
fotossintese.

Pelo contréario, a radiacao verde € menos absorvida pelas clorofilas, pelo que
tende a originar menor produgao de oxigénio.

4. (A resposta depende da hipotese formulada.)

A hipotese sera confirmada se estiver de acordo com a tendéncia observada:
diferentes comprimentos de onda tém efeitos diferentes na producao de oxigénio,
sendo algumas radiagbes, como a azul e a vermelha, mais eficazes do que outras,
como averde.
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Etapab
Variaveis
* variavel independente: temperatura;

* variavel dependente: producao de glicose;
* variaveis controladas: restantes condi¢gdes do simulador, mantidas por defeito.

O problema e a hipétese formulados devem relacionar corretamente a
temperatura com a producao de glicose / taxa fotossintética.

1. A producgao de glicose variou com a temperatura:

* nao ocorreu producgéo de glicose a0°C, 10 °C e 50 °C;

* observou-se alguma producéao de glicose a 20 °C e a 40 °C;
* amaior producgéo de glicose ocorreu a cerca de 30 °C.

2. A temperatura influencia a taxa fotossintética porque muitas reagcoes da
fotossintese dependem da atividade de enzimas.

A temperaturas muito baixas, a atividade enzimatica é reduzida, diminuindo a
velocidade das reacdes. Com o aumento da temperatura, a atividade enzimatica
pode aumentar até um valor 6timo. A temperaturas demasiado elevadas, a
estrutura das enzimas pode ser alterada, reduzindo a sua atividade e,
consequentemente, a

taxa fotossintética.

3. (A resposta depende da hipotese formulada.)

A hipdtese sera confirmada se estiver de acordo com a tendéncia observada: a
producao de glicose aumenta até uma temperatura favoravel, cerca de 30 °C, mas
diminui ou deixa de ocorrer quando a temperatura é demasiado baixa ou
demasiado elevada.
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O QUE APRENDI?

Ja és capazde...

* relacionar a intensidade luminosa, a radiagcdo luminosa e a temperatura com a
taxa fotossintética?

* formular um problema e uma hipétese testavel?
* identificar e controlar variaveis numa investigacao experimental?
* recolher, registar e interpretar dados obtidos através de um simulador?

Conseguiste realizar as etapas propostas neste guiao? Ainda tens duvidas?
Sugestoes:

Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.

Resolve, no caderno, os exercicios do manual.

Assiste as Videoaulas.

N
)
e

Fase fotoquimica da fotossintese | Fase quimica da fotossintese |
Estudo Auténomo Estudo Auténomo

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Neste video, o investigador Javier Medina explica a importancia das plantas na
exploragao espacial, nomeadamente para a producao de alimento e oxigénio, e
apresenta experiéncias de cultivo de plantas na Estacao Espacial Internacional
(ativa as legendas automaticas em portugués).

Plants in space

Lé o livro ou vé o filme “O Marciano”. Nesta obra de ficcado cientifica, o

protagonista tenta sobreviver em Marte e cultivar plantas nhum ambiente extremo
e artificial.

Embora se trate de ficcao, a histdria baseia-se em muitos aspetos cientificos e
permite refletir sobre as condigdes necessarias ao desenvolvimento das plantas.

@G

The Martian | Official Trailer [HD] | 20th Century FOX
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