TEMAS DE

BiOoLOGIA

PROPOSTAS PARA DESENVOLVER EM SALA DE AULA

NUMERS J

uLHO DE1996 E

DITORAM ODERNA

TRABALHANDO TEMAS FUNDAMENTAIS . OSMOSE
J. M. Amabis e G. R. Martho

Alguns assuntos do curriculo de Biologia para o0 segundo grau séo tradicionalmente dificeis de traBalhar e,

ano apos ano, desafiam tanto a criatividade do professor novato quanto a do professor experiente.
assuntos é, sem duvida, a osmose, um fenémeno fisico-quimico relacionado a importantes processos
Neste numero apresentamos propostas de atividade pratica realizaveis sem maiores aparatos té

podem ajudar a despertar o interesse do estudante para o fenbmeno osmatico, facilitando o aprendizado.

Compreender o fendbmeno osmatico é pré-requisito para
diversos assuntos do programa de Biologia do segundo
grau. Em fisiologia vegetal a osmose esta associada, por
exemplo, aos processos de transporte de seiva pelos va-
sos condutores, a manutengdo da forma da planta (es-
gueleto hidrostéatico) e a realizagdo de movimentos. Em
fisiologia animal esté relacionada, por exemplo, com os
processos de troca de substéncias entre as células e o
ambiente intercelular (como a que ocorre na regido dos
capilares sangliineos) e com a filtragao renal.

Osmose é um fendmeno fisico-quimico que ocorre
guando duas solucdes aquosas de concentragdes dife-
rentes entram em contato através de uma membrana
semipermedavel. Os seres vivos depararam-se com a
osmose desde sua origem, uma vez que tudo indica que
eles surgiram em meio aquoso como sistemas isolados
do ambiente por uma membrana semipermeavel. Du-
rante o processo evolutivo os seres vivos desenvolve-
ram ndo s6 maneiras de evitar problemas causados pela
osmose (inchagdo ou dessecamento), como também pro-
cessos que aproveitam a dinamica osmotica nos fend-
menos bioldgicos.

E importante enfatizar: na osmose, a difusdo de agua
através da membrana semipermeavel ocorre tanto da
solugéo hipotdnica para a hiperténica quanto no sentido
inverso. A presséao de difusdo da agua, porém, é maior
no sentido da solucdo hipot6nica para a hipertonica.

Um questionamento frequiente dos estudantes é so-
bre a energia envolvida no processo de osmose. A pres-
sdo desenvolvida nos sistemas osmoéticos resulta dire-
tamente da pressao de difusdo da 4gua, que em Ultima
andlise é gerada pela energia cinética inerente as parti-
culas em solucdo. Ou seja, a propria energia térmica de
agitacdo das particulas é a responsavel pelo trabalho
realizado em sistemas osmoticos.

Os estudantes poderdo aproveitar melhor os temas
relativos a osmose se houver uma integracdo de con-
tedos com o programa de Quimica. Mesmo que nao
seja possivel combinar temporalmente o desenvolvimento
do assunto, a integracdo sempre permite ampliar con-
ceitos e reforgar o aprendizado.
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Neste nimero apresentamos, entre outras sugestdes,
uma demonstracdo da osmose utilizando a propriedade
semipermeédvel da membrana coquilifera, presente sob
a casca dos ovos das aves.

Osmose em ovos de codorna com a casca removida. A esquerda,
ovos que permaneceram trés horas mergulhados em uma solucéo
altamente concentrada de sacarose. A direita, ovos que

permaneceram trés horas mergulhados em agua pura.

" Professor do Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo.



SUGESTOES DE ATIVIDADES

Na préxima pagina apresentamos as informacdes ne-
cessarias para que os estudantes realizem uma ativida-
de sobre osmose, utilizando solu¢des simuladas prepa-
radas com feijdes. As respostas e comentarios dessa
atividade encontram-se na Ultima pagina deste folheto.

A maior dificuldade dos experimentos de osmose é
encontrar membranas semipermedveis que funcionem
adequadamente, isto €, que permitam a passagem de
agua mas impecam a passagem de soluto.

Uma forma de superar essa dificuldade técnica é utili-
zar a membrana coquilifera, encontrada sob a casca dos
ovos das aves. A seguir descrevemos um procedimento
para obter uma excelente demonstracéo de osmose, que
pode ser realizada facilmente pelos estudantes no labo-
ratério, em sala de aula ou mesmo em casa.

Em nossas obras de Biologia os assuntos tratados nes-
te folheto podem ser encontrados nos seguintes volumes:

AMABIS, J. M. & MARTHO, G. R. Fundamentos da Biologia moderna,
S&o Paulo, Ed. Moderna, 1990:

» Ofenémeno da osmose na célula vegetal (pags. 202-203).

® Biologia das células (vol. 1), Sao Paulo, Ed. Moderna, 1994:
¢ Difusdo (pags. 118-119):
* Osmose (pags. 119-120).

® Biologia dos organismos (vol. 2), S&o Paulo, Ed. Moderna, 1995:

* Osmose na célula vegetal (pags. 601-602).

M ATERIAL

[] 4 ovos de codorna

L] um recipiente médio (tigelinha, prato fundo etc.)
]2 copos de vidro

[] agua filtrada

[] vinagre branco (de vinho, de arroz etc.)

[] acucar de cana (sacarose)

[] etiquetas de papel

ProcCEDIMENTOS

1.Coloque o vinagre no recipiente e mergulhe os ovos,
de modo a cobri-los completamente. Deixe-0s as-
sim por cerca de 24 horas ou até a total remocao da
casca calcéria. Lave-0s bem sob agua corrente.

2.Coloque a agua nos copos, até cerca de metade da
capacidade. Em um deles dissolva a maxima quanti-
dade possivel de agtcar (mais ou menos 5 ou 6 co-
Iheres de sopa), preparando uma solucdo altamente
concentrada, viscosa como calda de doce. O outro
copo ficara apenas com agua. Etiquete os copos, iden-
tificando as solugdes que eles contém.

3.Coloque 2 ovos com a casca calcéria removida em

cada solucdo. Observe a forma e a consisténcia
deles a cada 2 horas. Anote os resultados.

CONSTRUA UM OSMOMETRO

DEMONSTRAGCAO DA OSMOSE’

| NFORMACOES TECNICAS

Para observar os efeitos da osmose nos ovos é pre-
Cciso primeiro remover a casca calcaria, o0 que pode ser
feito através da dissolucéo do carbonato de célcio da
casca pelo acido acético presente no vinagre. Durante
a reacdo observa-se intenso desprendimento de bo-
Ihas de gas carbbnico junto a superficie do ovo.

2H,C-COOH + CacO, [ [Ca"][H,COO],+ H,0 + CO,

Carbonato Acetato Agua Gés
de calcio de calcio carb6nico

Acido acético

O ovo sem casca mergulhado na agua filtrada incha
devido a osmose, uma vez que sua solucao interna
hipertdnica em relacdo ao meio. Ja o ovo mergulhado
na solucdo de acucar murcha visivelmente, o que in-
dica que essa solucao é altamente hiperténica e que
as moléculas de sacarose ndo atravessam a mem-
brana coquilifera.

Depois de observar o que ocorre nessa demonstracéo
de osmose, € interessante transferir um dos ovos murchos
da solugdo de agucar para o copo de agua filtrada, e um
dos ovos turgidos da agua filtrada para a solugao agucara-
da. Esse procedimento confirma os resultados.

Corpo de caneta

Um ovo de galinha, um corpo de ca-
neta esferografica e uma vela sdo os
materiais necessarios para construir
este osmOmetro. Deixe apenas a ex-
tremidade mais larga do ovo no vina-
gre, por 24 horas, para que a casca se
dissolva e exponha a membrana
coquilifera. Fure a extremidade mais
estreita do ovo e remova cuidadosa-
mente o contetdo. Ajuste no furo do
ovo um corpo pléstico de caneta esfe-
rogréfica e fixe-o com a parafina der-
retida da vela, vedando bem.

" Obs: a membrana coquilifera é altamente permeavel a sais. Portanto essa demonstra-

Preencha o interior do ovo e parte do
corpo plastico com uma solugéo con-
centrada de agUcar. Marque o nivel no
corpo da caneta. Mergulhe a base do
ovo, com a membrana coquilifera ex-
posta, em um frasco cheio de agua pura.
Ap6s algum tempo, observa-se a subi-
da do nivel da solugdo contida no
osmometro. Se 0s estudantes constru-
irem diversos osmdmetros, pode-se tes-
tar solucdes de acucar de diferentes con-
centracdes, 0 que permite avaliagbes
quantitativas sobre a osmose.

¢do ndo deve ser feita com solucdes salinas.

/ esferogréafica

Vedacédo de

/ / parafina

Solugao
concentrada de Ovo de galinha
acucar iT—
) Membrana
Agua pura - — coquilifera
exposta
“,  Frascode
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ATIVIDADE:

Nome:

T RABALHANDO COM UM MODELO DE OSMOSE

Série:

O objetivo desta atividade é facilitar a visualizagcdo e estimular sua reflexdo sobre o processo de osmose.
Vocé prepararé solucdes simuladas nas quais as particulas de solvente serdo representadas por graos de feijao
de cor clara, de tamanho pequeno, e as particulas de soluto por grdos de cor escura, de tamanho maior que 0s
de cor clara. Execute os procedimentos seguintes e depois responda 0s exercicios.

M ATERIAL NECESSARIO

scura
[] feijoes de cor clara (pequenos) € de cor e

(grandes)
[ 2 copos de vidro grandes

[ 1apis (ou caneta) para escrever eém vid:rsc))s ou eti-
quetas de papel (para marcar 0S Copo

E—

A. Prepare a solucdo simulada A misturando, em um copo,
90 grédos de feijdo escuro e 110 grdos de feijdo claro.
Marque o nivel dessa "solucdo" no copo, que represen-
tara o volume inicial da solugdo A (V,A).

B. Prepare a solugédo simulada B misturando, no outro copo,
10 gréos de feijdo escuro e 190 grdos de feijdo claro.
Marque o nivel dessa "solucdo" no copo, que represen-
tara o volume inicial da solugdo B (V,B) .

C. Calcule a concentracdo da solucdo A e a da solucéo B.
Geralmente a concentragdo de uma solugdo é expressa
em gramas de soluto pelo volume total da solucao.
Nesta simulacdo a concentracdo das solucdes serd ex-
pressa em quantidade de feijGes escuros pela quanti-
dade total de feijoes.

D. Compare as concentracdes das duas solu¢des. Qual de-
las € mais concentrada em soluto, ou seja, & hiperténica?
Observe que a solugdo denominada hipotbnica é a que
apresenta maior quantidade relativa de solvente.

E. Calcule a concentracédo final da solucdo que seria obti-
da pela mistura das solucdes A e B.

[Despeje os contetidos dos copos separadamente sobre
uma mesa, colocando entre eles um objeto (régua, por
exemplo) para representar a membrana semipermeével.]

F. Simule o processo de osmose fazendo passar feijoes cla-
ros (particulas de "solvente") da solucdo hipotdnica para
a solucdo hipertbnica, até que as concentracdes se igua-
lem. Lembre-se de que, na osmose real, também passa
solvente da solucdo hipertbnica para a hipotonica, po-
rém em menor quantidade. Na simulacéo, para efeitos
praticos computaremos apenas a diferenca. Quantos
gréos de feijdo terdo de ser passados de uma solucdo
para outra até o equilibrio?

G. Terminada a simulagdo da osmose, recoloque as solu-
¢Bes A e B em seus respectivos copos. Margue 0s hovos
niveis (V, A e V, B, respectivamente). Compare os no-
vos volumes com os iniciais. O que mudou?

1. Uma membrana que apresenta orificios muito pequenos,
pelos quais podem passar moléculas de solvente mas nédo
de soluto, é chamada de
a) membrana impermeavel.

b) membrana permeavel.
c) membrana semipermeavel.
d) membrana transpermeavel.

Utilize as alternativas seguintes para responder as questfes
de 2 a4:

a) solucéo isotbnica.

b) solucéo hipotdnica.

¢) solucéo hipertdnica.

d) solugdo mesotonica.
2. Uma solugdo mais concentrada que outra é chamada .....
3. Uma solugdo menos concentrada que outra € chamada .....
4. Uma solugdo que tenha mesma concentracdo que outra

€ chamada .....

5. Qual das alternativas seguintes completa corretamente a

semipermeavel.”

a) | = solvente; Il = hipertdnica; 11l = hipotdnica.
b) I = solvente; Il = hipotdnica; Il = hipertbnica.
c) | = soluto; Il = hipertdnica; Ill = hipotdnica.

d) | = soluto; Il = hipoténica; Ill = hipertdnica.

EXERCICIOS

6. Trés tubos de vidro tiveram seus fundos substituidos por
membranas semipermeaveis (permeaveis a dgua mas
impermedveis a sacarose) e foram mergulhados em um
frasco contendo solugdo aquosa de sacarose de con-
centragdo igual a 10 gramas por litro (g/ ¢) (veja a ilustra-
¢do a seguir). Os tubos apresentavam, inicialmente, vo-
lumes iguais de solu¢Bes de sacarose de diferentes con-
centragfes (tubo 1: C =20 g/¢; tubo 2: C = 10 g/¢; tubo 3:
C =5 g/f). O que se espera que ocorra com o nivel de
liqguido em cada um dos tubos apds algum tempo? Justi-
fique a sua resposta.
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