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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...?

A fotossintese e a producao de matéria nos ecossistemas

A fotossintese depende da luz, mas essa energia tem de ser captada pelas plantas
para ser utilizada.

Neste guido, vais descobrir que estruturas e substéncias estdo envolvidas nessa
captacao e por que razdo nem todas as radiacoes da luz tém o mesmo efeito na
fotossintese.

Vem descobrir!

@ O QUE VOU APRENDER?

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

COMO VOU APRENDER?

GTA 52: Que pigmentos captam a luz usada na fotossintese?
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Biologia e Geologia 10.° ano

Tema 4: Obtencao de matéria

Subtema 2: Obtencao de matéria nos seres autotréficos

GTA 52: Que pigmentos captam a luz usada na fotossintese?

Objetivos:
* Interpretar dados experimentais sobre pigmentos fotossintéticos.

* Relacionar os pigmentos fotossintéticos com a absorcao de diferentes
radiacdes da luz visivel.

* Relacionar a absorgédo da luz pelos pigmentos fotossintéticos com a
taxa fotossintética.

Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.
Recursos e materiais: manual de Biologia, caderno diario, internet.

Etapa 1: Como se observa a vegetacao a partir do espago?

As plantas sao sensiveis as condigcbes do ambiente. A presenca de vegetacao
verde e folhosa pode ser monitorizada por satélite através de mapas do indice de
vegetacao. Observa a imagem que mostra 0 mapa global do indice de vegetacgao,
obtido por satélite, em abril de 2026.

Figura 1. Mapa global do indice de vegetacao, abril de 2026
(NASA Earth Observations/ https://neo.gsfc.nasa.gov).
Legenda: zonas verde-escuras = muita vegetacao verde e folhosa; zonas verde-claras =
menor presencga de vegetagao; zonas acastanhadas = pouca ou nenhuma vegetagéao;
preto = sem dados.

1. Indica duas zonas do planeta com muita vegetacado verde e folhosa e duas
zonas com pouca ou nenhuma vegetagao.

2. Que substancias presentes nas folhas poderado estar relacionadas com a cor
verde e com a captagao da luz usada na fotossintese?
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3. Como podera um satélite distinguir zonas com muita vegetacao de zonas
com pouca vegetacao?

Apresenta uma explicacao inicial, tendo em conta que os satélites usam
sensores para detetar radiacoes refletidas pela superficie terrestre.

No final deste guiao, poderas completar ou reformular a tua resposta.

Etapa 2: Onde se encontram os pigmentos fotossintéticos?

A vegetacdo verde e folhosa apresenta um padrdo de absorcdo e reflexdo da
radiacao diferente do de outras superficies, como solo nu, desertos, gelo ou agua.
Esse padrao esta relacionado, entre outros fatores, com a presenca de
pigmentos fotossintéticos nas folhas.

= Que pigmentos existem nas folhas e que radiagées da luz conseguem
absorver?

Visualiza o video até ao minuto 1:16, sobre a organizacao interna do cloroplasto e
a localizacao dos pigmentos fotossintéticos.

Fotossintese: Luz e pigmentos fotossintéticos

1. Ordena os termos seguintes, do nivel macroscdpico para o nivel microscépico:
cloroplasto; folha; membrana dos tilacoides; pigmentos fotossintéticos; planta;
célula fotossintética; tilacoide.

Etapa 3: Que pigmentos fotossintéticos existem nas folhas verdes?

Para identificar os pigmentos presentes nas folhas verdes, é necessario separa-
los. A cromatografia em papel permite separar os pigmentos de uma mistura,
tornando visiveis diferentes bandas coloridas.

Vais visualizar um excerto de uma videoaula na qual é realizada a extragéo e
separacao dos pigmentos fotossintéticos de folhas de espinafre por
cromatografia em papel.

Antes da visualizacao, faz uma previsao:

1. Que cores esperas observar no papel de filtro, depois da separagcdo dos
pigmentos de folhas de espinafre?

Vé o excerto da videoaula entre os minutos 11:40 e 17:01. Durante a visualizacao,
presta atencgéo:

* aos materiais utilizados;

* afuncao da areia e do alcool,

* apreparacao da solugao com os pigmentos das folhas;

* aoque comeca a acontecer quando o papel de filtro é colocado no recipiente.
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https://www.youtube.com/watch?v=0NP0SkXKTRA

A fotossintese | Estudo Auténomo

Responde as questbes seguintes:
2. Qual é a fungao:

a) da maceracéao das folhas com areia?
b) do alcool?

3. Por que razéo se decanta a solucao antes de colocar o papel de filtro?

4. O que comecga a acontecer quando o papel de filtro € colocado no recipiente
com a solucao?

Vé agora o excerto da mesma videoaula entre os minutos 25:45 e 27:00, no qual é
apresentado o resultado da cromatografia.

Observa as imagens das Figuras 2 e 3 que mostram um fotografia da
cromatografia e um esquema interpretativo das bandas obtidas, respetivamente.

Caroteno

—— Banda cor-de-laranja

Xantofila
—— Banda amarela

Clorofila a
————— Banda verde intenso a
verde-azulado

"‘\ Clorofila b

Banda verde-amarelado a
verde-azeitona

Figura 2. Cromatografia dos pigmentos de Figura 3. Esquema que representa as diferentes
folhas sardinheira. (Paula Maria / bandas que podem ser obtidas por cromatografia
https://www.casadasciencias.org) em papel dos pigmentos de folhas verdes.

Responde as questodes.
5. Que cores se observam nas bandas do cromatograma?
6. Que pigmentos fotossintéticos correspondem as bandas representadas?

7. O resultado confirma ou rejeita a ideia de que as folhas verdes tém apenas
pigmentos verdes? Justifica.
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Etapa 4: Que radiagoes da luz absorvem os pigmentos fotossintéticos?

A cromatografia permite verificar que as folhas verdes contém diferentes
pigmentos fotossintéticos.

= Mas sera que todos esses pigmentos absorvem as mesmas radiagées da
luz visivel?

Vé o excerto do video entre os minutos 1:17 e 5:00 e, de seguida responde as
questoes.

Fotossintese: Luz e pigmentos fotossintéticos

Com base no video e na consulta do manual, responde as questdes.
1. O que representa o espetro de absorgdo de um pigmento?

2. Copia o quadro para o caderno e completa-o.

. Radiagdes Radiagdes .
Pigmento 9 ¢ Cor associada
3 mais menos ao pigmento
absorvidas absorvidas
Clorofilas verde
. amarelo, amarelo/alaranj
Carotenoi .
laranja e ado
des
vermelho

3. Explica por que razao muitas folhas apresentam cor verde, apesar de conterem
outros pigmentos.

4. Em muitas plantas, antes da queda das folhas, estas passam a apresentar tons
amarelos e alaranjados. Como se explica esta alteragao de cor?

= Se os pigmentos absorvem melhor certas radiagcoées, sera que essas
radiacoes sao também as mais eficazes na fotossintese?

Para responder a esta questao, vais analisar uma experiéncia classica realizada
por Theodor Engelmann, no século XIX.

Etapa 5: As radiagoes mais absorvidas sao também as mais eficazes na
fotossintese?

No século XIX, Theodor Engelmann realizou uma experiéncia para investigar se
todas as radiagdes da luz visivel tinham o mesmo efeito na fotossintese.

Para isso, iluminou uma alga verde filamentosa com luz branca decomposta por
um prisma. Na preparagédo microscopica, existiam também bactérias aerotaticas,
isto é, bactérias que se deslocam em resposta a presencga de oxigénio.
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Observa o esquema da Figura 4 que ilustra, de forma simplificada, a experiéncia

de Engelmann.

bactérias aerotaticas

prisma alga verde filamentosa
fonte
de luz
branca
comprimento T T T T T T T
deonda (nm) 400 450 500 550 600 650 700
violeta azul verde amarelo laranja vermelho

Figura 4. Representagao simplificada da experiéncia de Engelmann. (Imagem criada com
recurso ao ChatGPT, com base no esquema publicado em Hintz, N. H. (2021), Limnology

and Oceanography Bulletin, 30, 121-126 https://doi.org/10.1002/lob.10470).

1. Como se explica a acumulagcao de bactérias aerotaticas em certas zonas do

filamento da alga?

Os graficos da Figura 5 permitem Espetros de absorgdo dos pigmentos fotossintéticos
100
comparar o0s espetros de ~ Clorofila b
~ . ! K
absorgcao de alguns pigmentos 801 1 G
. L \ orofila a
fotossintéticos com o espetrode | ¢ | i 3
acao da fotossintese, que mostra | & Carotenoides
a variacdo da taxa fotossintética g 404
em funcédo das radiacdes da luz | < sl
visivel.
. 0 ; : - EEEER e
Analisa-os atentamente e, de 400 450 500 550 600 650 700
. N ~ Comprimento de ond
seguida, responde as questoes. e A
Espetro de acdo da fotossintese
100
3w
E< w0
23
® ~
X 20
Figura 5. Espetros de absorgéo de =
pigmentos fotossintéticos e espetro de 9,00 450 500 550 600 650 700
acao da fotossintese (imagem criada Comprimento de onda (nm)
com recurso ao ChatGPT, com base no o' 430 210 >0 600 £30 19
graflco de John Whlt.rn.arSh .e GOVIndJee / Violeta Azul Verde Laranja Vermelho
https://commons.wikimedia.org). Comprimento de onda (nm)
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2. Compara os espetros de absorcdo dos pigmentos com o espetro de acao da
fotossintese. Que relagcdo se observa?

3. Relaciona as zonas do espetro visivel onde se observa maior acumulagao de
bactérias aerotaticas, na experiéncia de Engelmann, com as regides em que a
taxa fotossintética é mais elevada nos graficos da Figura 5.

4. Com base na experiéncia de Engelmann e na analise dos graficos, conclui que
radiacdes da luz visivel sdo mais eficazes na fotossintese.

Revé a resposta que deste a questdo 3 da etapa 1: Como podera um satélite
distinguir zonas com muita vegetacao de zonas com pouca vegetagcao?

Completa-a ou reformula-a com base no que aprendeste sobre os pigmentos
fotossintéticos e a absorgao/reflexado de diferentes radiagdes da luz.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

Etapa 1

1. Exemplos de zonas com muita vegetacao verde e folhosa: Amazédnia, bacia do
Congo, Sudeste Asiatico, Europa central ou leste da América do Norte.

Exemplos de zonas com pouca ou nenhuma vegetacdo: deserto do Saara,
Peninsula Arabica, interior da Australia, Antartida ou Gronelandia.

2. As substéncias relacionadas com a cor verde e com a captag¢ao da luz usada na
fotossintese sdo os pigmentos fotossintéticos, em especial as clorofilas.

Etapa 2

1. planta > folha > célula fotossintética - cloroplasto > tilacoide > membrana dos
tilacoides > pigmentos fotossintéticos

Etapa 3

2. a) A maceracao das folhas com areia ajuda a romper tecidos e estruturas
celulares, facilitando a libertagcao dos pigmentos fotossintéticos.

b) O alcool funciona como solvente, permitindo extrair/dissolver os pigmentos
fotossintéticos presentes nas folhas.

3. A solugéo é decantada para separar a parte liquida, que contém os pigmentos
dissolvidos, dos restos sélidos das folhas e da areia.

4. A solugdo comeca a subir pelo papel de filtro. A medida que o solvente se
desloca, transporta os pigmentos presentes na solugéo.

5. Observam-se varias bandas coloridas, geralmente com tons de verde, amarelo
e amarelo-alaranjado/alaranjado.

6. As bandas podem corresponder a diferentes pigmentos fotossintéticos:
carotenos - alaranjados ou amarelo-alaranjados; xantofilas - amarelas; clorofila a
- verde-azulada; clorofila b - verde-amarelada.

7. O resultado rejeita a ideia de que as folhas verdes tém apenas pigmentos
verdes. O cromatograma mostra varias bandas coloridas, incluindo tons amarelos
e alaranjados, o que indica a presenga de outros pigmentos além das clorofilas.

Etapa 4

1. O espetro de absorgcdo de um pigmento representa a quantidade de luz
absorvida por esse pigmento nas diferentes radiagdes/comprimentos de onda da
luz visivel.

BIOLOGIA E GEOLOGIA | 10.°ano | GTA 52 | Tema 4 | Subtema 2 9de 11



Pigmentos

Radiagbdes mais
absorvidas

Radiagdes pouco
absorvidas/mais

Cor associada ao
pigmento

BIOLOGIA E GEOLOGIA | 10.°ano | GTA 52 | Tema 4 | Subtema 2

refletidas

Violeta, azul e

vermelho Verde

Clorofilas Verde

Violeta, azul e
azul-esverdeado

Amarelo, laranja e
vermelho

. Amarelo, laranja
Carotenoides J

3. Muitas folhas apresentam cor verde porque contém clorofilas, que absorvem
sobretudo radiacdes azul-violeta e vermelhas, mas absorvem menos a luz verde.
Assim, parte da luz verde que incide na folha pode ser transmitida ou refletida de
forma difusa pelas estruturas da folha, chegando aos nossos olhos.

4. Antes da queda das folhas, a clorofila degrada-se e a sua quantidade diminui.
Por isso, os outros pigmentos comecam a ser visiveis, como acontece com o0s
carotenoides, que conferem tons amarelos e alaranjados as folhas.

Etapab

1. As bactérias aerotaticas deslocam-se para zonas com maior concentragio de
oxigénio. Como o oxigénio € libertado durante a fotossintese, a acumulagao de
bactérias indica as zonas onde ocorreu maior libertagao de oxigénio.

2. Observa-se que a taxa fotossintética € mais elevada nas regides da luz visivel
em que os pigmentos fotossintéticos apresentam maior absorgao, sobretudo nas
zonas azul-violeta/azuis e vermelhas. Assim, as radiagdes mais absorvidas pelos
pigmentos sdo, em geral, as mais eficazes na fotossintese.

3. Na experiéncia de Engelmann, a maior acumulagao de bactérias aerotaticas
observa-se nas zonas azul-violeta/azuis e vermelhas do espetro visivel. Essas
zonas coincidem com as regides em que os graficos indicam maior taxa
fotossintética. Isto mostra que, nessas radiagdes, ocorre maior libertagdo de
oxigénio e a fotossintese é mais intensa.

4. As radiagbes da luz visivel mais eficazes na fotossintese séo as radiagdes azul-
violeta/azuis e vermelhas. Estas correspondem as regides em que 0s pigmentos
fotossintéticos apresentam maior absorcdo, em que a taxa fotossintética é mais
elevada e onde, na experiéncia de Engelmann, se observa maior acumulagao de
bactérias aerotaticas.

Reformulacao da questao 3 da Etapa 1

Os satélites conseguem distinguir zonas com muita vegetagcdo de zonas com
pouca vegetacio porque detetam radiacdes refletidas pela superficie terrestre. A
vegetacao verde apresenta um padrao proprio de absorcgéo e reflexdo da radiacao,
diferente do de outras superficies. Esse padrdao esta relacionado com os
pigmentos fotossintéticos, que absorvem melhor algumas radiagdes do que
outras.
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O QUE APRENDI?

Ja és capazde...

* interpretar dados experimentais sobre pigmentos fotossintéticos?

* relacionar os pigmentos fotossintéticos com a absorcdo de diferentes
radiacOes da luz visivel?

* relacionar a absorcado da luz pelos pigmentos fotossintéticos com a taxa
fotossintética?

* recorrer a diferentes fontes de informacgao para desenvolver as tarefas?
* sintetizar informacéo, destacando as ideias essenciais?
* relacionar conceitos novos com conhecimentos adquiridos?

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.

Para recordares conceitos de FQA, assiste a videoaula e/ou explora o GTA 6 sobre
0 espectro eletromagnético e a energia dos fotdes.
@i E

Ol

Matéria e ratfliagéo | GTA 6: O que é o espectro
Estudo Autonomo electromagnético?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Com supervisdo de um adulto, realiza uma cromatografia em papel dos
pigmentos de folhas verdes ou de folhas de outono. Compara as bandas coloridas
obtidas e relaciona-as com os pigmentos fotossintéticos estudados.

Observa a animacgao da NASA sobre a variagcdo da vegetacdo ao longo do ano.
Que alteragdes observas na distribuicdo da vegetacao ao longo do ano?

o0

Vegetation - NASA Science

Explora o recurso interativo para compreenderes por que razdo algumas folhas
deixam de ser verdes e passam a apresentar tons amarelos, laranja ou vermelhos
antes da queda. L

As cores do outono | Estudo Auténomo
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