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02/09
e 03/0902)

IT Encontro Tematico da Casa das
Ciéncias
Agua, um tema transversal

Na sequéncia do sucesso do Encontro Tematico
realizado em Viana do Castelo em abril de 2019,
vamos repetir o evento, agora em Estremoz,
com um programa semelhante. Serado dois

dias de trabalho seguidos de uma saida de
campo (opcional) no sabado, 4 de setembro,
acreditados com 15h e 6h, respetivamente. O
tema permite tratar a 4gua numa perspetiva
multidisciplinar envolvendo a Fisica a Quimica, a
Biologia e a Geologia. A saida de campo também
focara estas diferentes visdes, sendo sempre
acompanhada.

Esteja atento a reabertura das inscrigdes.

CENTRO DE CIENCIA VIVA DE ESTREMOZ

WWW.CASADASCIENCIAS.ORG/ESTREMOZ2020

14/07
a 16/072021

VII Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias
Clima e Sustentabilidade

0 Encontro Internacional da Casa das Ciéncias
regressa ao Porto em 2021 num formato préximo
do que ja é bem caracteristico da Casa das
Ciéncias. A componente plendria, juntamos pelo
menos 2/3 do tempo de formagdo em pequenos
grupos de cerca de 20 pessoas para melhor
contacto com os formadores.

Esteja atento a abertura das inscricoes!

PORTO, ISEP-IPPORTO

WWW.CASADASCIENCIAS.ORG/7ENCONTROINTERNACIONAL/

| SUSTENTABILIDADE

Medidas COVID-19: A Casa das Ciéncias mantém os padrdes de qualidade dos seus
encontros, ndo dispensando oficinas presenciais. Mantemos o agendamento do VII
Encontro Internacional e do IT Encontro Tematico, mas s6 abriremos as inscrigdes quando
houver uma razoavel seguranca em relagao a sua realizag3o.



O RNA extracelular

FIGURA 1. Bacteritfago.

O RNA desempenha fungdes extremamente
importantes, quer do ponto de vista estru-
tural, fazendo parte dos ribossomas, quer
no processo de sintese proteica, através de
outros dois tipos de RNA: o RNA mensagei-
ro e o RNA de transferéncia. Recentemente
demonstrou-se que pequenas moléculas de
RNA (microRNAs) estdo envolvidas no con-
trolo da expressao de genes que controlam
mecanismos de desenvolvimento importan-
tes. Todas estas funcdes decorrem no inte-
rior da célula, no citoplasma ou no ntcleo.
Torna-se assim ainda mais surpreendente o
facto de varios autores terem demonstrado
que existem moléculas de RNA fora das cé-
lulas (RNA extracelular, exRNA), protegidas
por uma camada lipidica que no seu conjunto
se designam por exossomas (Scientific Ame-
rican, Agosto 2020). A sua fung&o é ainda, em
grande parte, desconhecida, mas diferentes
grupos de investigagdo tentam perceber o
que leva as células a libertar os exossomas
e qual o seu papel em mecanismos tdo va-
riados como a proliferagao de células cance-
rigenas ou, no caso das plantas, o combate
a fungos patogénicos e a compreensao dos

mecanismos de enxertia. O seu estudo pode

também permitir desenvolver mecanismos
mais eficazes de introducao de RNA ou DNA
nas células com o objetivo de curar doengas

genéticas (terapia génica).

O viroma humano

FIGURA 1. Virus.

Talvez um pouco fartos de mas noticias so-
bre virus esquecemos o seu papel positi-
vo. Os humanos, a semelhanga de outros
organismos, bactérias incluidas, sdo sus-
cetiveis a infegbes por virus, dai resultan-
do uma valente gripe, ou algo mais sério,
como uma infegéo pelo virus do Ebola. Os
virus podem existir nas células ou parasi-
tar bactérias que cada um de nds possui,
em numero 10 vezes superior ao das célu-
las e que sao, no seu conjunto, designadas
por microbiota. Estes virus constituem o
nosso viroma. Neste contexto, a maxima
de Ortega Y Gasset, segundo a qual “o ho-
mem é ele proprio e a sua circunstancia”,
talvez possa ser adaptada para “o homem
¢ ele proprio e o seu viroma”. A descober-
ta (David Pride, Universidade da Califérnia,
Scientific American, Dezembro 2020), de
que pessoas que coabitam possuem no
seu corpo cerca de 25% de virus comuns
mostra, ndo apenas que cada ser humano

possui um viroma Unico, mas também que
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esse viroma evolui com o tempo e com o
modo de vida. Estas descobertas podem
ser muito interessantes em analises fo-
renses permitindo determinar se pessoas
partilharam o mesmo espacgo. Outro dado
curioso é que a diversidade do viroma ¢é
menor em paises ocidentais, como nos
EUA ou paises Europeus, do que noutros
paises, o que pode estar relacionado com a
alimentacao. O papel do viroma esta longe
de ser conhecido, mas muitos autores con-
sideram que os virus podem ser importan-

tes no controlo de bactérias patogénicas.

Células sintéticas

FIGURA 1. Mitose em células do apice da raiz da cebola
(fonte: banco de imagens Casa das Ciéncias).

Mas as que ha ndo chegam? Esta pode ser
a pergunta que nos vem a cabeca quando
ouvimos falar de células sintéticas. Se
a biodiversidade celular ja é tdo grande
qual o interesse de termos células cria-
das em laboratdrio? E para que servem,
afinal? As células eucariotas sdo entida-
des complexas, com um grande nimero
de organitos, e onde inimeras reacgoes
decorrem simultaneamente, o que torna
dificil analisar mecanismos celulares e

moleculares subjacentes a determinadas

fungdes celulares. Assim, o objetivo dos
cientistas é criar sistemas mais simples,
onde determinados mecanismos possam
ser estudados isoladamente. Do ponto de
vista evolutivo, estes sistemas simplifica-
dos podem também ajudar a compreender
o aparecimento das células e muitas em-
presas biotecnoldgicas pensam na sua uti-
lizacdo industrial. Craig Venter, conhecido,
entre outras coisas, pela sua participacgao
na sequenciagdo do genoma humano, foi
um pioneiro na criacdo de células sintéti-
cas, remontando os primeiros trabalhos a
2008, através da manipulacéo de bactérias
do género Mycoplasma e que levaram, em
2016, a obtencao da primeira “célula mini-
ma”, designada JCVI-syn3.0, com apenas
473 genes. E discutivel que este tipo de
entidade possa ser considerado uma cé-
lula sintética, mas desde estes trabalhos
pioneiros, numerosos grupos de investiga-
cdo tém tentado obter verdadeiras células
sintéticas. A receita parece simples: vesi-
culas lipidicas (lipossomas), material ge-
nético no interior e uma maquinaria celular
capaz de assegurar a replicagdo do DNA
e a sua distribuicdo por duas “células” fi-
Llhas. Trabalhos recentes (Universidade de
Delft, Holanda) mostraram que um geno-
ma artificial contendo 4 genes do fago ®29
é capaz de se replicar em vesiculas fos-
folipidicas. O futuro é capaz de n&o estar
assim tdo longe (https://doi.org/10.1038/
s41467-018-03926-1).



Divagacoes de um
bidlogo

No dia em que escrevo este editorial (5 de fevereiro) espreito o computador e vejo, no Our
World in Data (https://ourworldindata.org), que Israel ja vacinou mais de 60% das pessoas.
Para um pais com uma populagdo semelhante a portuguesa, ndo é coisa pouca. Também
os EUA e o Reino Unido vacinam a bom ritmo.

Se nos lembrarmos que esta pandemia surgiu ha pouco mais de um ano, e que dai para
ca foi possivel obter uma vacina e comecar a utiliza-la, ndo podemos deixar de nos espan-
tar com o génio humano. Como diria o velho W. Churchill, never was so much owed by so
many to so few.

A vacina da Pfizer/BioNTech, baseada na introdugdo de RNAm em células humanas,
faz de nés organismos geneticamente modificados (OGMs). Ainda ha bem pouco tem-
po ouvir falar-se de OGMs era algo que deixava os governos europeus a beira de um
ataque de panico. Nada como a dura realidade para nos trazer de volta a racionalidade.
Esperemos que ndo seja necessaria uma catastrofe na producéo de alimentos para
que, também nas plantas, os OGMs possam ser aceites na Europa.

A pandemia mostrou a importéncia da ciéncia e da medicina. Onde estdo os defenso-
res do movimento anti-vacina? E possivel curar a Covid com duas infusées, ventosas e
reflexologia? Ha filas de ambulancias nas clinicas de medicina alternativa? Tudo indica
que ndo. Se provas fossem necessarias de que a populacdo confia na ciéncia bastaria
atentarmos em mais um milagre, também ele portugués: o da adesao a vacinacgdo. A
necessidade agucga o engenho e todos os argumentos sao validos para dar uma pica no
marido, pasteleiro, autarca ou transeunte que vagueie perto de um lar.

Indiferente ao confinamento, a ciéncia avanca. E a RCE também. Este é 0 292 nimero
de um projeto que caminha para o 82 ano. No seu objetivo de divulgar a ciéncia, nele
podemos encontrar temas como uma biografia de F. Crick, os solitdes, as novas defini-
coes do SI e, para os mais esquecidos, o velho “maximo divisor comum”. Visitas a Nova
Escdécia ou por minas do nosso pais estdo incluidas, com bilhete gratis.

A importancia da planaria como um sistema modelo para o estudo da regeneracio,

a relevancia das colegdes bioldgicas, bem como o uso das algas na alimentagao sédo
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outros temas abordados. No Ano Internacional dos Frutos e Legumes (http://www.fao.
org/webcast/home/en/item/5444/icode/) vem a propdsito um artigo sobre as camari-
nhas, pérolas a beira-mar, e outro sobre... os frutos. Embora sem frutificar, a arvore
que vagueia pela mata (do Bussaco), observada na perspetiva de um arquiteto paisa-
gista e de um bidlogo, impressiona pela sua forma e estoicismo.

No fim, o principio. A capa. Criada pela empresa americana Uhomate, € um ananas
havaiano, a luz das cores de Van Gogh. Arte, ciéncia e comida, uma combinagao perfei-
ta para um ano que se deseja de regresso ao passado.

Leiam. Como se diz por ai, ler € o melhor remédio.

Jorge Manuel Canhoto
Editor Convidado



Francis Crick

Raquel Gongalves-Maia
DQB/ Universidade de Lisboa

Francis Harry Compton Crick (1916-2004) foi fisico, quimico, bioquimico e neurobidlogo
britanico. A histdria da ciéncia reconhece-o como um dos grandes decifradores da estru-
tura do DNA, o 4cido desoxirribonucleico, a molécula que contém as instrugées genéticas.
Em 1962 recebeu o Prémio Nobel da Fisiologia ou Medicina “pelas suas descobertas so-
bre a estrutura molecular dos acidos nucleicos e o seu significado para a transferéncia de
informacdo na matéria viva”, em partilha com James Watson (n. 1928) e Maurice Wilkins
(1916-2004). Crick estudou o codigo genético, a relagdo do DNA e do RNA, entre si e com
as proteinas. Dedicou-se ainda ao estudo da organizacao das células do sistema nervoso

que processam a informacao e medeiam o comportamento.

Os pais de Francis Crick foram Harry Crick e Annie Elizabeth Wilkins. Teve um irmao, An-
thony (Tony) Crick, dois anos mais novo. A familia residia em Weston Favell, no condado
de Northampton, Reino Unido. Desde cedo que Francis aprendeu a fazer explodir garrafas
com misturas de substédncias quimicas armadilhadas com circuitos elétricos que mani-
pulava a distancia. Ciéncia ndo fazia parte das conversas familiares, nem se conhecia as-
cendente que se tivesse dedicado a tema cientifico. Francis, porém, veio a descobrir que o
seu avo paterno, Walter Drawbridge Crick fora naturalista amador. Correspondera-se com
Charles Darwin e duas espécies de fosseis gastropodes ostentam o seu nome — Mathilda
Cricki e Trochus Cricki.

Francis frequentou a Northampton Grammar School e, mais tarde, como aluno interno, a
Mill Hill School, onde ganhou a alcunha de “Crackers” — o “foguete explosivo e ruidoso”. De
raciocinio muito rapido, detestava repeticdes e sé estudava matérias que gostava. Falhou
a entrada nas Universidade de Oxford e de Cambridge e ingressou no University College
London (UCL). Ai terminou o curso de fisica (e matematica, como segunda disciplina) em
1937; em seguida, enveredou pela pds-graduagdo com vista a obtengao do Ph.D., tendo por
orientador Edward Neville da Costa Andrade (1887-1971).

0 avango da Segunda Guerra Mundial fecha as portas dos laboratérios da UCL e uma das
bombas langadas sobre Londres destrdi o dispositivo experimental de Crick. No “esforgo

de guerra”, Francis Crick veio a integrar o poderoso grupo Mine Design liderado por (Sir)
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Harrie Massey (1908-1983), e depois por (Sir) Edward Collingwood (1900-1970). Em pou-
co tempo, o grupo cria minas magnéticas e éticas; Crick concebeu mais de 100 diferentes
circuitos de ativagao.

FIGURA 1. Francis Harry Compton Crick (=<1960).

Apds terminar a guerra, o Almirantado contrata Francis Crick. Crick, porém, deseja
investigacdo fundamental, em quimica e biologia moleculares. Ingressa no laboratério
biomédico The Strangeways Research Laboratory, em Cambridge, e depois no Medical
Research Council Unit for Molecular Biology do Laboratério Cavendish, liderado por (Sir)
Lawrence Bragg (1890-1971).

O programa de investigacdo de Francis Crick, sob a supervisdo de Max Perutz (1914-
2002), envolvia o estudo da estrutura de proteinas por andlise de raios X. Apresentou a
tese a Universidade de Cambridge em 1953.

Entretanto, em 1951, o grupo de Max Perutz recebeu o jovem norte-americano James
Watson em pés-doutoramento. Watson trouxe para Cambridge a hipétese da molécula de
DNA ser portadora da informacgao genética. Crick encorajou a ideia, mas deduziu que era
necessario desvendar a estrutura 3D para confirmar o papel do DNA na hereditariedade.

Ao tempo, dois grupos de investigagdo, um no Reino Unido e outro nos EUA, estuda-
vam a estrutura do DNA. Em Londres, no King's College, Rosalind Franklin (1920-1958) e
Maurice Wilkins do grupo de (Sir) John Randall (1905-1984); e, em Pasadena, o grupo de
Linus Pauling (1901-1994). Uma forte polémica envolve a transmissio de resultados de
investigacdo de Londres para Cambridge, no que respeita a interpretacao de diagramas de
difragao de raios X do DNA obtidos por Franklin.

Modelos estruturais do DNA foram construidos por Crick e Watson com placas de metal



e arame. Em 7 de marcgo de 1953, um modelo helicoidal encaixou na perfeigdo as bases
adenina — A, citosina — C, guanina — G e timina — T (e sua paridade A-T e C-G), o aglcar de-
soxirribose e os grupos fosfato. O primeiro grande segredo da vida fora revelado. Em 1962,
o Prémio Nobel da Fisiologia ou Medicina foi outorgado a Francis Crick, James Watson e
Maurice Wilkins “pelas suas descobertas sobre a estrutura molecular dos acidos nuclei-
cos e o seu significado para a transferéncia de informacg&do na matéria viva".

Nas décadas seguintes, Francis Crick, em colaboragio com Sydney Brenner (1917-2019),
prop6s uma sistematizacdo do processo de “traducdo” do DNA em proteinas, a codificacéo
dos seus aminoacidos — uma referéncia na histdria da biologia molecular.

Em 1977, Francis Crick ruma ao Salk Institute for Biological Studies na Califérnia. A
black box que é o cérebro e os mecanismos da consciéncia retiveram a sua atengao. Veio a
falecer em julho de 2004 de cancro do coélon.

Em 1959, Crick foi eleito Fellow da Royal Society of London. Recusou honras e graus ho-
norificos, incluindo o titulo de Sir; mas aceitou a Order of Merit, em 1991. Foi atribuido o seu
nome ao instituto de investigacdo nascido em 2016 — The Francis Crick Institute, dedicado
a compreensao da biologia fundamental subjacente a salde e a doenca.

Francis Crick casou em 1936 com Ruth Doreen Dodd. Tiveram um filho, Michael Francis
Compton, em 1940. Em 1946 o casamento acabou em divércio. Crick casa de novo, em
1949, com Odile Speed. Duas filhas nasceram deste segundo casamento: Gabrielle Anne
(n. 1951) e Jacqueline Marie-Therese (1954-2011).

Francis Crick “foi uma inspirag@o e uma pedra-de-toque para aqueles que se apaixona-
ram por descobrir as respostas as questdes mais fundamentais sobre a base bioldgica da
vida e do pensamento” — palavras de Kindra Crick, bidloga molecular e escultora, neta de
Francis Crick.

BIOGRAFIA
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O Sistema

Internacional de
Unidades (SI)

Clara Magalhaes
UNSW Sydney/ IUPAC/ CICECO/ Universidade de Aveiro

As definicdes das unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI) assentam em sete
unidades de base para as quais ha novas definigdes para a unidade de base da massa, o
kilograma, e a unidade de base da quantidade de matéria, a mole, que passaram a vigorar
internacionalmente a partir de 20 de maio de 2019. A tradugao portuguesa oficial foi fixada
pelo Decreto-Lei n? 76/2020 de 25 de setembro.
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As novas definigcdes das unidades de base (unidades fundamentais), pretendem criar um

sistema coerente que assenta nos valores exatos de sete constantes universais que sao,
por definigdo, invaridveis e imutaveis. Os valores exatos das constantes universais fixados
em acordo com os valores, anteriormente, determinados experimentalmente em diversos
laboratdrios internacionais de metrologia através das melhores técnicas disponiveis, fo-
ram definidos pelo Comité de Dados para a Ciéncia e Tecnologia (CODATA) e adotados pela
262 reunido da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), que se reuniu em Versailles
de 13 a 16 de novembro de 2018.

Na TABELA 1 apresentam-se as sete constantes universais, os respetivos simbolos, os
valores fixados como exatos, pelo que ndo tém qualquer incerteza associada, e a respetiva
unidade.



TABELA 1. Constantes universais, respetivos simbolos, valores numéricos exatos e unidades.

Constante Universal Simbolo | Valor numérico Unidade

Frequéncia da transicao hiperfina do
estado fundamental do 4tomo de '*Cs Avgg 9192631770 Hz

nao perturbado

Velocidade da luz no vazio c 299 792 458 mst
Constante de Planck h 6,626 07015 x 1073 Js
Carga elementar e 1,602 176 634 x 10°%° C
Constante de Boltzmann k 1,380 649 x 102 JK1
Constante de Avogadro Na 6,022 14076 x 10% mol!
Eficacia luminosa Keq 683 lm W-!

Estas constantes universais foram escolhidas de modo a que cada unidade de base
possa ser definida a partir destas constantes ou a partir de produtos ou quocientes des-
sas constantes. Entre as unidades hertz (Hz), joule (J), coulomb(C), limen (lm) e watt
(W) e as unidades segundo (s), metro (m), kilograma (kg), ampere (A), kelvin (K), mole

(mol) e candela (cd) existem as relagdes seguintes:

Hz=s1 J=kgm?s? C=As

Im=cdm?m=2=cdsr (sr = m?m~2é o esterradiano) W =kgm?s3

Na TABELA 2 apresentam-se as sete grandezas fundamentais, respetivas unidades de
base, simbolos das unidades e as constantes universais a partir das quais se define direta-

mente a respetiva unidade de base.

TABELA 2. Grandezas fundamentais (simbolos das grandezas), suas unidades de base, simbolos das unidades e constan-
tes universais com que se definem as unidades de base.

Grandeza (simbolo) Unidade Simbolo | Constante universal
Tempo (£) segundo < fr-equétncia da transicao
hiperfina do 4tomo de 1**Cs
Comprimento (L, r, ...) metro m velocidade da luz no vazio
Massa (m) kilograma kg constante de Planck
Corrente elétrica (1,7 ) ampere A carga elementar
Temperatura termodinamica (7) kelvin K constante de Boltzmann
Quantidade de matéria (1) mole mol constante de Avogadro
Intensidade luminosa (1) candela cd eficacia luminosa
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Defini¢cdes das unidades de base
Todas as defini¢cdes estao redigidas com um formato semelhante — primeiro indica-se para
cada grandeza fisica qual a unidade de base e respetivo simbolo. Numa outra frase define-
-se a relacao entre a unidade de base e a constante universal com a qual se relaciona e
como se relaciona. Como se pode ver pelo texto hd uma certa ordenagao na definigdo das
unidades das varias grandezas, uma vez que algumas delas necessitam de mais do que

uma constante universal para a sua definigao.

Unidade de tempo
0 segundo, simbolo s, é a unidade de tempo do SI. Define-se tomando o valor numérico
fixado da frequéncia do césio, Ay, a frequéncia da transig&o hiperfina do estado funda-
mental do 4tomo de césio-133 néo perturbado, igual a 9 192 631 770, quando expressa na
unidade hertz, que é igual a s™.
Esta definigdo implica a relagdo exata: Avcg =9192631 770 Hzou Avcg =9192631770s ™,
Um segundo é o tempo que demoram 9 192 631 770 periodos da radiagdo resultante da

transicao entre dois niveis hiperfinos do estado fundamental do &tomo *3Cs n&o perturbado.

Unidade de comprimento
0 metro, simbolo m, é a unidade de comprimento do SI. Define-se tomando o valor numéri-
co fixado da velocidade da luz no vazio, ¢, igual a 299 792 458, quando expressa na unidade
m s, sendo o segundo definido em fungdo de Avcg.

Esta definicdo implica a relagdo exata: ¢ = 299792 458 m s,

Um metro é o comprimento percorrido pela luz no vazio no intervalo de tempo de
1/299 792 458 do segundo.

Unidade de massa
0 kilograma, simbolo kg, é a unidade de massa do SI. Define-se tomando o valor numérico
fixado da constante de Planck, h, igual a 6,626 070 15 x 10-**, quando expressa na unida-
de J s, que é igual a kg m? s1, sendo o metro e o segundo definidos, respetivamente, em
funcdo de c e Avcg.

Esta definigao implica a relacdo exata: h = 6,626 070 15 x 1034 kg m? s,

A definicdo de kilograma sé é possivel em funcdo da constante de Planck.

Unidade de corrente elétrica
0 ampere, simbolo A, é a unidade de corrente elétrica do SI. Define-se tomando o valor
numeérico fixado da carga elementar, €, igual a 1,602 176 634 x 10-%%, quando expressa na
unidade C, que éigual a A's, sendo o segundo definido em fungdo de Ay .

Esta definicdo implica a relacdo exata: e= 1,602 176 634 x 10"1° A s.



Um ampere € a corrente elétrica correspondente ao fluxo de 1/ (1,602 176 634 x 10°19)

cargas elementares por segundo.

Unidade de temperatura termodinamica
0 kelvin, simbolo K, é a unidade de temperatura termodindmica do SI. Define-se tomando
o valor numérico fixado da constante de Boltzmann, k, igual a 1,380 649 x 10-%, quando
expressa na unidade J K, que é igual a kg m? s72 K™, sendo o kilograma, o metro e o se-
gundo definidos, respetivamente, em fungao de h, c e Avc.

Esta definicao implica a relagdo exata: k =1,380 649 x 1002 kg m? s 2K,

Um kelvin é igual a variacdo da temperatura termodinamica que resulta da variacéo de
1,380 649 x 10- J na energia térmica k7 .

Unidade de intensidade luminosa
A candela, simbolo cd, ¢ a unidade de intensidade luminosa do SI numa dada direcdo. Defi-
ne-se tomando o valor numérico fixado da eficacia luminosa de uma radiagdo monocromati-
ca de frequéncia 540 x 102 Hz, K4, igual a 683, quando expressa na unidade lm W, que
éigual a cd sr W ou cd sr kg* m? s?, sendo o kilograma, o metro e o segundo definidos,
respetivamente, em fungéo de h, c e Avcg.

Esta definigdo implica a relagdo exata: K q =683 cdsrkg?m2s3

Uma candela é a intensidade luminosa, numa dada direcdo, de uma fonte que emite uma
radiagdo monocromatica de frequéncia 540 x 10'? Hz e cuja intensidade energética nessa
diregdo é 1/683 W/sr.

Unidade de quantidade de matéria

A mole, simbolo mol, é a unidade de quantidade de matéria do SI. Uma mole contém exata-
mente 6,022 140 76 x 10% entidades elementares. Este nimero é o valor numérico fixado
da constante de Avogadro, [NV, quando expressa em mol™ e é designado por “nimero de
Avogadro”.

A quantidade de matéria, simbolo 72, de um sistema é uma representagao do nimero de
entidades elementares especificadas. Uma entidade elementar pode ser um atomo, uma
molécula, um ido, um eletrdo, ou qualquer outra particula ou agrupamento especificado
de particulas.

Esta definicao implica a relagdo exata: Nz = 6,022 140 76 x 10 mol L.

Uma mole é a quantidade de matéria de um sistema que contém 6,022 140 76 x 10%® das

entidades elementares especificadas.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2021/003/
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Solitoes

Claudio Gomes
CFP/ Universidade dos Agores

Um solitdo é um tipo de onda que resulta de um equilibrio entre o efeito de n3o linearida-
de e o de dispersao/difragdo, sendo que mantém a sua forma e velocidade ao longo da
trajetdria, e preserva as suas caracteristicas apds colisdo com outro solitdo, a menos de

uma mudanga de fase.

Em agosto de 1834, 0 engenheiro escocés John Scott Russell observava uma embarcacéao
em movimento no estreito Canal da Unido, perto de Edimburgo na Escdcia. Ao longo dessa
trajetoria, formou-se uma ligeira elevagdo de agua na frente da proa. E quando esta pe-
guena embarcacao parou, Russell verificou que essa onda na proa se propagava sempre
em frente mantendo a sua forma e velocidade sem aparente atenuagdo. Esta situagao
contrastava com a experiéncia de senso comum de quando se atira uma pedra num lago,
por exemplo, na qual a onda formada vai perdendo amplitude ao longo do seu percurso. A
este tipo de onda designou “onda de translacdo”. Bastante intrigado com esse fenémeno,
procurou sistematizar a informag&do num artigo dez anos mais tarde a primeira observacao,
tendo concluido quatro importantes caracteristicas:

1. S3o ondas que apresentam a forma de uma secante hiperbdlica (FIGURA 1) (note-

2
h = —);
mos que sech () ef"’+e—x)
sech(r)
2__
e S I

FIGURA 1. Representagdo gréafica de uma fungao secante hiperbalica.

2. Uma quantidade consideravel de agua inicial pode produzir duas ou mais “ondas de
translacdo” proximas e independentes ao longo do tempo;
3. Apos colisdes, preservam as suas caracteristicas iniciais;



4, Num canal superficial de altura & em relagdo ao fundo, uma “onda de translacéo” de
altura A percorre a sua trajetoria com velocidade igual a v/ g (A + h). emque g é

a aceleracdo gravitacional. Devido a nao linearidade da onda, essa formula mostra

que ondas de maior amplitude apresentam maior velocidade.

Passaram-se anos, apds esta observacdo, até que houvesse interesse da comunidade
cientifica neste fendmeno. Assim, em 1871, Boussineq e, em 1876, Rayleigh produziram
trabalhos que mostraram que a forma permanente da onda se devia a uma compensagao
entre o efeito do aumento da velocidade local da onda em fungao da altura desta e o efeito
da diminuigdo da amplitude associada a dispersao.

Todavia, somente em 1895, os neerlandeses Diederick Korteweg e Gustav de Vries de-
rivaram uma equacao diferencial ndo linear as derivadas parciais, conhecida como Kor-
teweg-de Vries (KdV), cuja solugdo é um solitdo, e que pode descrever o fendmeno obser-
vado por Russell:

dp d3¢

I L 6o =
dt+da:3+ ¢dm

0,
onde o primeiro termo representa a variagdo temporal da onda que é dada pelo equilibrio
entre a dispersao patente na aceleragao da variagdo espacial do segundo termo e a nao

linearidade expressa no terceiro termo. Esta equagao tem como solugdo uma onda cnoidal

(FIGURA 2) com a seguinte forma: ¢ (z,t) = gsech2 <\f (r —xo — I/t))v onde v é

a velocidade de propagacéao da onda.

A) B) C)

Onda Linear Onda Cnoidal Onda Solitaria

FIGURA 2. Representacao gréafica de diferentes ondas a propagar-se segundo um dado eixo/direcdo: A) Onda Linear.
B) Onda Cnoidal. C) Onda Solitaria.

De facto, a ndo linearidade é responsavel por pontos diferentes da onda propagarem-se
com velocidade diferente dependente da sua altura, ao passo que a dispersio é responsa-
vel pelo espraiamento da onda, e por diferentes comprimentos de onda viajarem a veloci-
dades diferentes (FIGURA 3).

Posteriormente, em 1965 surgem solugdes numeéricas de solitdes por Norman Zabusky
e Martin Kruskal e é nesta altura que o termo solitdo é inventado. Segundo estes, um so-
litdo é um pulso coerente de larga amplitude ou uma onda solitaria muito estavel, sendo

a solucado de uma equacéao de onda, e cuja forma e velocidade nado sdo alteradas pela coli-
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sdo com outras ondas solitarias. Notemos, contudo, que apés a colisdo entre dois solitdes,
pode haver uma mudancga na fase na funcao de onda.

=

FIGURA 3. A) Diminuigao da amplitude de uma onda fruto da dispersao ao longo do tempo. B) Evolugao temporal de uma
onda nao-linear, em que pontos diferentes da onda tém velocidades diferentes.

De facto, esta equagao diferencial ndo s6 descreve as ondas observadas por Russell, como
também pode ser aplicada a inimeros outros problemas, como a modelagdo da pressédo
sanguinea, ou da Grande Mancha de Jupiter ou até da matéria escura nas galaxias e enxa-
mes de galaxias, para citar alguns.

Mas o seu ramo de aplicagdes ndo termina aqui. Existem outras equacgdes cujas solu-
coes podem ser ondas solitarias, como é o caso da equacgdo de Burges utilizada em contex-
tos de mecanica de fluidos, acustica nao linear ou fluxo de transito, e que a uma dimensao
espacial é escrita como:

op o _ Py

ot " Yor = “on2

em que o é o coeficiente de difusdo (ou viscosidade cinematica como no artigo original).

Outro exemplo de uma equacgédo cuja solugdo resulta na descricdo de um solitdo é o
da equacdo de Schrodinger com um termo potencial quadratico, a denominada equacéo
de Schrddinger nao linear, que, apoés uma redefinigdo de varidveis, pode apresentar-se na
seguinte forma:

em que os sinais + e — correspondem as dispersdes anémala e normal, respetivamente.
Daqui podem surgir solitdes 6ticos claros e escuros, como apresentados na FIGURA 4. Em
particular, este tipo de solitdes ocorrem em condensados de Bose-Einstein em que a maio-
ria dos atomos ao arrefecer apresentam uma sobreposicdo dos seus comprimentos de

onda individuais e comportam-se identicamente.



FIGURA 4. Representagao grafica de solitGes claro (“itha que se propaga”) e escuro (“depressao/auséncia de luz no
continente”) em condensados de Bose-Einstein.

Na realidade, em Otica No Linear existem muitos exemplos de ondas solitarias, des-
de ondas envelope dispersivas de campos elétricos em fibras éticas, a pulsos dticos em
arrays e cristais fotorrefrativos. Em particular, quando o efeito da nao linearidade é com-
pensado pela difracgdo diz-se que temos ondas solitarias espaciais, ao passo que quando a
nao linearidade é balanceada pela dispersao diz-se que as ondas solitarias sdo temporais.
Existe, todavia, um terceiro caso: as ondas solitarias espacio-temporais em materiais nao
lineares de segunda ordem, em que simultaneamente existe um fendmeno de difracdo
pela modulacao de auto-foco e um de dispersdo por modulagdo em fase.

Também existem solitGes topoldgicos em modelos de teoria de cordas quanticas e de
supergravidade, como em D-branas e NS-branas, ou em defeitos em paredes de dominio
e cordas césmicas.

E também muito relevante referir-se que as ondas solitarias, e os solitdes, sdo ubiquos
na Natureza e nas nossas vivéncias comuns. Por exemplo, podemos produzir ondas soli-
tarias nos canais de lava-pés ao lado de piscinas, ou podemos encontrar outros exemplos
nos tsunamis e nos furacdes. As galaxias espirais sdo um exemplo de ondas solitarias em
vértice, isto é, podemos imaginar um cone, em que o disco galatico assenta na base, e o
movimento de rotacdo da galaxia preserva as caracteristicas da mesma. Na biologia, por
exemplo, os golfinhos produzem anéis de ar debaixo de 4gua que se propagam mantendo
as suas caracteristicas iniciais. Uma aplicagdo humana antiga sdo os anéis de fumo produ-
zidos por tribos de indios como forma de comunicagéo a longa distancia.

Assim, apesar de serem solugdes especiais, as ondas solitarias e os solitées sdo fend-

menos muito comuns na Natureza.
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Lugares Geologicos
da Nova Escocia

Luis Vitor Duarte*, Ricardo Louro Silva'
* Universidade de Coimbra/ MARE/ DCT-FCT
' Trinity College Dublin/ DG/ ECN/ ICRAG

A pesca do bacalhau aproximou os portugueses do segundo maior pais do mundo, em
termos de territdrio, o Canada. Concretamente, da sua porgado mais nordestina: a Terra
Nova, banhada pela corrente fria de Labrador. Mas as relacoes entre os dois territérios,
hoje delimitados pelo Oceano Atlantico, remontam ha mais de 200 milhdes de anos,
quando ambos faziam parte da mega Pangeia, no tempo em que a costa leste ame-
ricana colava com a correspondente do lado oeste europeu. Quando os dinossauros,
acabados de aparecer - fazendo confianca nos seus primeiros fésseis, no Tridsico -,
circulavam livremente por aquilo que sao hoje dois continentes perfeitamente indivi-
dualizados. Mais tarde, durante o Jurassico, quando ainda colada aos terrenos cana-
dianos, a Peninsula Ibérica - em alguns instantes geoldgicos mais quentes -, se tornou
mesmo na Jangada de Pedra de Saramago. Remontam a esse tempo os registos fos-
siliferos (amonites e belemnites), de origem marinha, que abundam pela zona costeira
e, em grande parte, no centro-oeste de Portugal. Rochas sedimentares que a légica da
tectdnica de placas — mais tarde responsavel pela génese do Atlantico, e pelos efeitos
da tectdnica regional -, ndo deixou que grande parte dos terrenos jurassicos, entao
formados, sejam agora observados do outro lado do oceano. Desta vez, a nossa visita
geoldgica situa-se um pouco mais a sul da Terra Nova, na contigua, mas igualmente
pouco habitada, Nova Escécia (FIGURA 1).

Pelas razdes (geoldgicas) acima apontadas, grande parte dos terrenos meso-cenozoicos,
distintamente bem registados e aflorantes na Africa e Europa Ocidental, estio soterrados
no offshore da costa leste do Canada - na chamada Scotian Basin — e, por isso escondidos,
pelo que os motivos a partilhar nesta crénica serdo outros. Foram selecionados trés locais,
dois deles envolventes da Baia de Fundy, que corresponde a uma das regides do mundo

onde se observam as maiores amplitudes de maré.
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FIGURA 1. Localizagdo dos pontos propostos de observacao geoldgica na Nova Escocia (Canada).

Algo que, por si s6, merece tempo disponivel para monitorizar as suas consequéncias
sobre a zona costeira. Sempre por ordem estratigrafica, do mais antigo para o mais re-
cente, e ndo pela ordem geografica, passamos por Peggy’s Cove, Joggins e Five Islands
Provincial Park (FIGURA 1). Sitios que representam, de modo exemplar, outros tantos
intervalos da histéria da Terra. E que, como veremos, ostentam um elevado valor geo-
turistico.

Peggy's Cove, situado a cerca de meia centena de quildmetros de Halifax, capital da
provincia, € um lugar que suscitou tanta curiosidade como ansiedade, logo na primeira
vez em que nos apercebemos da existéncia deste local, em viagem pelo canal televisivo
Travel. Estamos na zona costeira atlantica, que mostra uma linha de costa intensamen-
te recortada, fruto da invasdo marinha que sucedeu a ultima fase glaciar - ocorrida ha
cerca de 16 mil anos -, e que inundou antigos canais fluviais. Em termos puramente
cartograficos, sdo varias as semelhangas com as rias galegas, que desenham a costa
do outro lado do Atlantico, quase a mesma latitude. Mas, aparentemente, nio é a geo-
logia o principal ponto de atragdo de Peggy’s Cove, mas sim, o seu farol, cuja imagem
extravasa fronteiras, assim como toda a ambiéncia rustica e agreste do lugar, associada
integralmente ao mar e ao mundo das pescas (FIGURA 2).

E tido como um dos faréis mais fotografados do Canada, j& que o seu porte estético Lhe con-
fere umaimagem de elegancia e encanto intemporal. Mas, sejamos francos, a beleza do local é
também marcada pela massa rochosa ignea, plutdnica, que sustenta o farol. Trata-se de uma

das muitas espécies de granito, que o diagrama de Streckeisen diferencia como monzonitico.
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FIGURA 2. O principal retrato de Peggy's Cove: o farol, imagem de marca do local, que se sobrepde a corpo granitico de
idade devénica.

Uma atribuicdo que resulta de uma simples contabilizagdo modal ao microscadpio dos
seus componentes mineraldgicos principais: quartzo, feldspato alcalino e plagioclase.
Este tipo de granito, conhecido na regido como monzogranito de Peggy’s Cove, mostra
uma cor relativamente escura, devido a presenga apreciavel de um mineral dito secun-
dario, a biotite, um filossilicato, também designado de mica preta. Nesta rocha definem-

-se ainda alguns corpos estranhos - encraves -, provenientes da rocha encaixante que
0 magma, anteriormente a sua solidificagado, absorveu, mas cuja temperatura ndo con-
seguiu fundir (FIGURA 3).

Este granito, inserido num corpo muito mais vasto — no batdlito de South Mountain -,
esta datado de cerca de 380 a 370 milhdes de anos, o que o encaixa no Periodo Devdnico,
em pleno Paleozoico. Estamos a 44° de latitude norte. Nao tanto acima do posiciona-
mento mais setentrional de Portugal e das rias galegas, ja referenciadas. Mas, na Nova
Escdcia, os efeitos do frio sdo especialmente visiveis e sentidos, devido a influéncia da
corrente gélida de Labrador, ja que a corrente do Golfo, que ird aquecer o noroeste da
Europa ocidental, circula muito para oriente. E sao, precisamente, os efeitos do gelo no
granito de Peggy’s Cove, processos que tém sido dominantes nesta porgao do globo na
histéria quaternaria, mais recente da Terra, que moldaram a rocha de tal maneira, como
uma espécie de lixa ou rebarbadora, que conferem a beleza final ao farol tdo carisma-
tico.



FIGURA 3. A) O pequeno porto existente no local, ladeado pela mesma rocha granitica. B) Detalhe do granito monzoni-
tico, biotitico e granatifero de Peggy’s Cove, exibindo encrave microgranular méfico.

Evidéncias adicionais da agdo recente do gelo nas rochas sdo encontradas também atra-
vés dos multiplos exemplos de blocos erraticos, que se observam na paisagem (FIGURA 4).
Parece estar encontrado um dos segredos do fascinio por Peggy’s Cove. Que comega, des-
de logo, no préprio nome. Combinagdes mais que perfeitas.

—_—

FIGURA 4. Acéo do gelo sobre o granito de Peggy's Cove, notando-se o efeito de abrasao e a ocorréncia de bloco erratico
no centro da imagem (zona costeira de Peggy's Cove).

Atravessamos uma parte significativa da Nova Escdcia para examinarmos um sitio
geoldgico declarado como Patriménio Mundial da UNESCO e localizado na Bacia de Cum-
berland: as arribas de Joggins, localizadas nas margens da Baia de Chignecto, um pe-
queno brago da grande Baia de Fundy (FIGURA 1). Um local que regista um dos exemplos

mais espetaculares, a escala mundial, do Carbdnico superior.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2021/005/
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As algas na
alimentacao

Leonel Pereira
Universidade de Coimbra/ MARE/ DCV

De entre as espécies da rica flora algoldgica da costa portuguesa, algumas podem ser
utilizadas para consumo direto na alimentagao humana, embora nenhuma seja atualmente
colhida em larga escala e/ou comercializada para esse fim. A tradi¢cao europeia no que se
refere a esse costume é praticamente nula e a expressao dos habitos alimentares atuais
pouco difere dos passados. Na Europa, sé em periodos de fome (por exemplo, durante as
Grandes Guerras) é que as algas foram consumidas por populacdes habitantes de locais
mais préximo da costa. Para além das multiplas aplicacées, ja abordadas e que se expandi-
ram enormemente nos Ultimos 50 anos, tendo como base os ficocoldides (agar, carragena-
nas e alginatos) - utilizados como espessantes na industria alimentar, em sopas, conservas
de carne, produtos lacteos e pastelaria - observa-se uma tendéncia para o aumento do
consumo quer na América do Norte, quer também na Europa, particularmente em Franca.

Os critérios para a selegdo das espécies comestiveis com valor comercial assentam, num pri-
meiro plano, na textura e sabor de cada alga (mais do que no valor nutritivo) e, num segundo
plano, na criagdo de novos habitos alimentares, isto &, no valor caldrico ou benéfico para a
saude. Em Portugal ndo existe legislagdo que regule este ramo alimentar uma vez que a pres-
sdo do mercado sobre estes produtos é ainda fragil, embora a procura de produtos dietéticos e
macrobidticos e a diversificagdo dos habitos alimentares esteja em franco crescimento.
Nesse contexto € importante dar a conhecer com mais detalhe as algas que potencialmen-
te sdo comestiveis e presentes na flora portuguesa e, desta forma, alertar para um tipo de in-

vestimento sustentavel, capaz de acompanhar as necessidades e as tendéncias do mercado.

Algas da flora portuguesa passiveis de integrarem a dieta humana
As sociedades ocidentais vivem mergulhadas numa ilusdria abundéancia e diversidade alimentar.
Somos impelidos para o consumo sem regras ou cuidados alimentares e para a comida rapida,

rica em calorias e gorduras insaturadas. As consequéncias de uma alimentacio deste tipo (an-



tagdnica a tradicional slow food, ou comida caseira e regional) onde a caréncia de nutrientes
essenciais é evidente, traduzem-se em doencas relacionadas com a obesidade, e diabetes.

A questao que se coloca, chegados a este ponto de consciéncia, é simples — que aporte
ou beneficios poderdo trazer as algas marinhas a dieta humana, em termos de alimenta-
¢ao, gastrondmicos ou dietéticos?

A resposta parece simples face ao conhecimento atual — representam exatamente o
oposto ao conceito de fast food: um alimento natural, por enquanto silvestre e abundan-
te, capaz de fornecer um elevado valor nutritivo, mas reduzido valor caldrico. Pobres em
gorduras, as algas marinhas possuem polissacarideos que se comportam, na sua grande
maioria, como fibras sem valor caldrico. Sdo pois um garante de sobrevivéncia, a que o ser
humano, mais tarde ou mais cedo, ird recorrer, agora mais por capricho e curiosidade e
mais tarde, por evidente necessidade. De facto, as algas representam um tesouro alimen-
tar de elevado potencial. Da sua composicao analitica destaca-se:

Presenca de minerais (oligoelementos) com valores cerca de dez vezes superiores aos
encontrados nos vegetais terrestres, como no caso do ferro na Himanthalia elongata
(Esparguete-do-mar) (FIGURA 1A)), ou, no caso do calcio presente na Undaria pinna-
tifida (Wakame) (FIGURA 1B)) e no Chondrus crispus (“musgo irlandés”) (FIGURA 1G));
Presenca de proteinas que contém todos os aminoacidos essenciais, constituindo
um modelo de proteina de alto valor bioldgico;

Presenca de vitaminas em quantidades significativas, como a B,., ausente nos ve-

12
getais superiores;

Presenca de fibras em quantidades superiores ao encontrado na alface e semelhan-
te a da couve;

0 seu baixo conteudo em gorduras e valor caldrico transforma-as em alimentos

adequados para regimes de emagrecimento.

Alguns exemplos de algas comestiveis comercializadas em Portugal

Wakame (Undaria pinnatifida) (FIGURA 1B)) - € uma alga castanha (Ochrophyta, Phaeophy-
ceae), originaria do Pacifico, que vive em aguas profundas (até 25 m) e pode atingir 1,5 m
de comprimento. Procedente, quase na totalidade, dos mares do Japao, Coreia e China
(aquacultura, ou mais especificamente ficocultura), atinge um volume de produgdo anual
de 500 mt (peso fresco).

Dulse (Palmaria palmata) (FIGURA 1C)) - € uma alga vermelha (Rhodophyta), tipicamente
atlantica, de pequeno porte (até 50 cm), que vive em aguas relativamente profundas, frias
e agitadas. Esta é uma das mais belas algas vermelhas da nossa costa e foi a primeira es-
pécie a ser referenciada historicamente como alimento humano. Atualmente usa-se fresca,
no norte da Europa, como substituto de vegetais e seca como aperitivo e condimento.

Esparguete-do-Mar (Himanthalia elongata) (FIGURA 1A)) - é uma alga castanha, de cor

ARTIGO

N
w



ARTIGO

N
N

amarelo-olivaceo, constituida por uma pequena estrutura basal perene, em forma de taga,
com 2 a 3 cm. Na primavera desenvolvem-se a partir dela umas cintas estreitas e compridas,
que ddo o nome comercial a esta alga (esparguete-do-mar), chegando a medir até 3 m de
comprimento. Desconhecida comercialmente nos paises asiaticos, é cada vez mais valo-
rizada na Europa. E, de entre as espécies atlanticas, uma das algas com maior sucesso e
aceitacao, e, ao mesmo tempo, uma das mais baratas.

Kombu (Laminaria ochroleuca e Saccharina latissima) - o Kombu japonés, ou seja, o
Kombu original, é constituido apenas pela Saccharina japonica, alga nativa dos mares do
Japao. Saccharina latissima (FIGURA 1E)), apesar de ser uma alga de profundidade e com
preferéncia por zonas com aguas tranquilas, esta presente no Atlantico Norte, desde a No-
ruega até ao Norte de Portugal. Comercialmente esta alga tem o nome Kombu real, sendo
a sua composicdo muito semelhante a da Laminaria ochroleuca (FIGURA 1D)), denominada
comercialmente por Kombu atlantico.

Nori (Neopyropia, Pyropia e Porphyra) — O Nori original é feito a partir das algas verme-
Lhas (Rhodophyta) Neopyropia yezoensis e N. tenera, cultivadas no Japao desde o século
XV. Nori, quer dizer alga. Com o passar do tempo, esta palavra passou a designar o pro-
duto elaborado com as laminas de algas do género Porphyra. O Nori consiste em laminas
delgadas fabricados a partir de alga triturada, que servem de invélucro dos conhecidos
sushi japoneses. O Nori atlantico, feito a partir de algas selvagens dos géneros Porphyra
(P. umbilicalis (FIGURA 1F)) e P. linearis) e Neopyropia (N. leucosticta), era consumido tra-
dicionalmente nos paises celtas e também nos Acores.

Musgo da Irlanda (Chondrus crispus) (FIGURA 1G)) — esta alga vermelha de pequeno por-
te, com um talo em forma de leque, dividido dicotomicamente, cresce sobre as rochas do
patamar médio-Llitoral. Euma espécie com distribuigdo no Atlantico oriental: nas costas da
Gra-Bretanha, Irlanda, Islandia e entre a Noruega e o sul de Espanha. As populagdes mais
luxuriantes estendem-se pelas costas da Nova Escdcia, pela ilha do Principe Eduardo, pelo
Maine e Massachusetts, no que respeita ao Atlantico oeste; ao longo das costas francesas,
da Espanha (costas da Galiza) e de Portugal, para o Atlantico Este.

Fucus ou Bodelha (Fucus vesiculosus (FIGURA 1H)) e F. spiralis) sao algas castanhas e
caracterizam-se pela presenca de um talo dividido dicotomicamente, podendo atingir os
60 cm de comprimento e possuir ldminas com 1 a 2 cm de largura. As laminas possuem
uma nervura mediana proeminente, podendo apresentar vesiculas aeriferas ou aerocistos
(presentes no F. vesiculosus), que possibilitam a flutuagéo dos talos.

Agardfitas (Gelidium corneum, Pterocladiella capillacea e Gracilaria gracilis) - sdo varias
as algas produtoras de agar. Gelidium corneum (FIGURA 1I)) é uma alga vermelha, com um
talo cartilaginoso, com dimensdes até 35 cm e de consisténcia rigida. Forma densas popula-
¢Oes no patamar infra-litoral da zona centro da costa portuguesa e no horizonte inferior do

patamar médio-litoral da zona costeira entre Lisboa e o Algarve, e em ilhas agorianas, jun-



tamente com uma outra agarofita de uso industrial, a Pterocladiella capillacea (FIGURA 1J)).

g

FIGURA 1. Algas marinhas ediveis: A) Himanthalia elongata. B) Undaria pinnatifida. C) Palmaria palmata. D) Laminaria
ochroleuca. E) Saccharina latissima. F) Porphyra umbilicalis. G) Chondrus crispus. H) Fucus vesiculosus. I) Gelidium
corneum. J) Pterocladiella capillacea. K) Gracilaria gracilis.

Trata-se de uma espécie perene, tal como Gelidium corneum, abundante na parte inferior
do patamar médio-litoral e no patamar infra-litoral. Gracilaria gracilis (FIGURA 1K)) é uma
agarofita, de cor purpura e com tonalidades esverdeadas, de consisténcia cartilaginosa e
com um tamanho que pode atingir 50 a 60 cm de comprimento. Apresenta talos fixados ao
substrato mediante um pequeno disco basal, cilindricos e com cistocarpos proeminentes
a superficie. Encontra-se em zonas protegidas e semi-expostas no patamar médio-litoral
e infra-litoral. Muito embora esta alga néo seja colhida para fins industriais em Portugal, é

extensivamente cultivada para extragao de agar na Namibia e na Africa do Sul.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2021/006/
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Planaria

Hugo Ferradeira de Faria
CIIMAR/ Escola Secundaria Augusto Gomes

As planarias de agua doce sao pequenos animais invertebrados com extraordinarias ca-
pacidades regenerativas, de manutencgao facil e a baixo custo, constituindo excelentes
modelos para analise dos mecanismos de regeneracdo. Este, € um processo bioldgico
de elevado interesse, pois permite substituir estruturas danificadas ou perdidas em in-
dividuos adultos. Na planaria a regeneracao depende da atividade de células estaminais
(neoblastos) que se encontram distribuidas por todo o seu corpo. Este trabalho descreve
a biologia, os procedimentos basicos para a manutencao de culturas e os métodos que

permitem observar a regeneracao das plandrias na sala de aula.

As planérias sdo pequenos animais invertebrados de vida livre, pertencentes ao filo dos
Platelmintas (Classe Turbellaria, Ordem Tricladida), que ha mais de 100 anos fascinam
cientistas e ndo cientistas devido a sua grande capacidade regenerativa. Estdo descritas
alguns milhares de espécies que podem ser aquaticas (de 4gua doce e de agua salgada)
ou terrestres. Apresentam simetria bilateral, com uma Unica abertura ligada a faringe, um
tubo muscular extensivel para o exterior do animal, usado na ingestdo do alimento e na
defecagdo (FIGURA 1).

Cavidade gastrovascular

Corda nervosa ventral

Ocelo Superficie ventral

Regiao anterior
Regido posterior

FIGURA 1. Anatomia externa e interna da planaria.



Apresentam tecidos complexos e 6rgdos como dois ocelos, um cérebro bilobado, duas
cordas nervosas ventrais e uma cavidade gastrovascular ramificada. Deslocam-se rapi-
damente devido ao movimento coordenado de cilios localizados na sua epiderme ventral
e apresentam o corpo coberto por muco. As planéarias sdo animais hermafroditas que se
podem reproduzir sexuadamente, com fecundacéao interna, ou assexuadamente.

As planarias sdo excelentes modelos bioldgicos, para a compreensao de processos bio-
Llégicos comuns ao funcionamento de outras espécies, sdo faceis de manter em laboratdrio,

a baixo custo e com pouca necessidade de espaco, e faceis de manipular.

Cultura e manutencéo laboratorial de planarias

As plandrias de agua doce pertencem a cerca de 1300 espécies que podem ser encontra-
das em ribeiros e lagos n&o poluidos, geralmente associadas a zona inferior de uma rocha
ou de um tronco. Podem ser facilmente recolhidas para um balde através da aplicacéo de
um leve jato de agua na rocha e recolha para um recipiente com a ajuda de uma pipeta de
plastico, de modo a ndo produzir lesdes nos animais. Apds a colheita, devem ser trans-
portadas em recipientes cheios de agua, isto é, sem ar, e, durante o transporte, as tempe-
raturas devem estar entre 1 e 25°C. No laboratdrio, pelo menos metade da dgua deve ser
substituida por 4gua sem cloro e, no dia seguinte, toda a 4gua deve ser renovada.

As culturas de planarias podem ser mantidas em recipientes adequados para a alimen-
tacao, por exemplo garrafdes de agua cortados, contendo 4gua da torneira sem cloro com
pH entre 6,8 e 7,8, sujeitas a um fotoperiodo de 12 a 16 horas e a uma temperatura entre
os 10 e os 20°C. Temperaturas superiores, até 25°C, sdo aceitaveis, mas o crescimento
bacteriano e os riscos de infegdo sdo superiores. Podem ser mantidas 200 a 300 planarias
por cada litro de agua e os recipientes devem ter uma cobertura, que permita uma boa
circulagdo do ar. O fecho do recipiente levara a morte das plandrias, uma vez que sio seres
aerdbios.

No laboratdrio, podem ser alimentadas com figado de boi triturado. Apds a eliminacéo
de gordura e dos vasos sanguineos, o figado, tem de ser cortado em fragmentos (1 cm) e
triturado, até formar uma massa homogénea, colocado num saco plastico, e imediatamen-
te congelado (-20°C).

Uma vez por semana, descongelar um pequeno fragmento de figado e adicionar a cultura,
devendo-se assegurar que o figado chega ao fundo do recipiente. Ao fim de 2 horas, todo
o figado que nao foi consumido tem de ser retirado da cultura e, em seguida, toda a 4gua
tem de ser substituida. Os recipientes tém de ser mantidos sem algas e sem bactérias e
as culturas ndo podem ter cheiro. Na manutengao de culturas a longo prazo, as planarias

devem ser alimentadas 2 vezes por semana, seguidas de renovagdo completa da agua.
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Regeneracgao

A regeneracdo é um processo fascinante que substitui estruturas danificadas ou perdidas
em individuos adultos. A estrela-do-mar consegue regenerar um ou mais bracgos, os caran-
guejos regeneram patas, os peixes regeneram barbatanas e as salamandras conseguem
regenerar um membro. Em casos extremos, como na hidra, no pélipo de coral e na planaria,
um fragmento de tecido regenera um individuo completo.

Apesar de todos os organismos pluricelulares dependerem das células estaminais para a
sua sobrevivéncia e perpetuacao, as planarias foram adotadas para o estudo da regenera-
¢do e da biologia das células estaminais porque, conseguem regenerar um individuo com-
pleto de, praticamente, qualquer fragmento do seu corpo, num tempo relativamente curto.
A extraordindria plasticidade tecidular das plandrias contrasta com a incapacidade rege-
nerativa de Caenorhabditis elegans (nematode) e de Drosophila melanogaster (mosca-da-

-fruta), dois modelos bioldgicos usados em laboratdrios de todo o mundo. Esta plasticidade
resulta da abundancia de células estaminais, os neoblastos, que se encontram dispersos
por todo o corpo da plandria adulta, exceto na faringe e na regido anterior aos ocelos. Os
neoblastos constituem 20 a 25% do niimero total de células de uma planaria, sdo as Unicas
células com capacidade de divisdo e podem originar qualquer tipo de células do animal.

Outra caracteristica interessante das planarias é a sua capacidade de sobrevivéncia
sem alimentagdo durante varios meses, diminuindo o seu tamanho. Por exemplo, a espé-
cie Schmidtea mediterranea pode ter uma variagdo de tamanho de 40 vezes passando de
20 mm para 0,5 mm (FIGURA 2). Ainda mais curioso é o processo ser reversivel, assim que

o alimento volta a estar disponivel o animal volta a aumentar de tamanho.

Sem alimento

: B Y
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o

Com alimento

k 4

54

FIGURA 2. Variagdo do tamanho da planaria em fung&o da disponibilidade de alimento. O quadrado representa 1 mm?2.

A planaria pode ser cortada em fragmentos que regeneram um individuo completo de
menores dimensoes. Durante o processo de regeneracao, a forma do corpo e as suas pro-
porcdes sdao mantidas. Cada fragmento regenera de um modo preciso as partes em falta,

em coordenagao com o resto do corpo em remodelacéo, preservando a orientagdo do seu



eixo corporal, originando um animal com as proporgdes adequadas.

Para a realizacdo das experiéncias de regeneracao, as planarias ndo devem ser alimen-
tadas durante 48 horas. A diminuicdo de temperatura diminui a velocidade de deslocacdo
do animal facilitando o corte, que deve ser executado com o auxilio de um bisturi desinfe-

tado ou de uma lamela.

FIGURA 3. Regeneracao da plandria (Dugesia japonica).

Apds a amputacgdo ocorre uma forte contragdo dos musculos que fecham o corte, mini-
mizando a exposicdo dos tecidos internos e a area da ferida. Um fragmento da regido ante-
rior continuard em movimento, um mecanismo que permitiria a planaria fugir de um preda-
dor. Passados cerca de 30 minutos, uma fina camada de células é transferida para a zona
de corte. Em seguida, os neoblastos aumentam a sua taxa de proliferagao e, no local de
corte originam um novo tecido sem pigmentacao, o blastema, onde ocorre a diferenciacao,
de modo a substituir as partes perdidas (FIGURA 3). A regeneragao esta completa quando
o0 animal tem as proporg¢des adequadas e a pigmentacdo é homogénea. Ao fim de cerca de
15 dias a um més, dependendo da espécie utilizada, as planarias comegam a alimentar-se.
Poder-se-4 monitorizar a evolucédo da regeneragdo com o auxilio de uma lupa estereoscd-

pica, bem como o registo fotografico para posterior andlise de imagem.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2021/007/
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Colecoes bioldgicas

Joaquim Santos, Filipe Covelo, Cidalia Fidalgo, Fatima Sales
Universidade de Coimbra/ CEF/ DCV

As colecbes bioldgicas alojam organismos vivos ou preservados cujo objetivo é o estudo
da biodiversidade. As colegGes de material preservado, nas quais se incluem os herba-
rios, disponibilizam exemplares colhidos ao longo de décadas e mesmo séculos para
investigacao que atualmente utiliza as mais modernas metodologias. O grande nimero
de organismos, a sua grande variabilidade e distribuicao generalizada no planeta tornam
o seu estudo logisticamente impossivel, a menos que se disponha de coleg¢ées, cuidadas,
catalogadas e de facil acesso.

A vasta colecdo mundial de exemplares mantidos em herbarios globais resulta de colhei-
tas que se iniciaram no séc. XVI com Luca Ghini, Andrea Cesalpino e Ulisse Aldrovandi.
Estes exemplares documentam a diversidade das plantas e constituem a base do conhe-
cimento sobre elas. Apenas com grande quantidade de material é possivel fazer compara-
coes e delinear conclusdes cientificas.

Existem cerca de 3.500 herbarios no mundo que alojam cerca de 400.000.000 exem-
plares. Até 2013 foram utilizados cerca de 4.800.000 exemplares de herbario em artigos
cientificos, num total de 733 herbarios. Esta investigag&do s é possivel com a gestéo, con-
servacdo, ampliacdo e disponibilizacdo das colegdes por técnicos especializados.

Estas colegdes estdo, primariamente, na base da investigagdo em taxonomia, ou seja,
na identificacdo e descricdo de espécies e estabelecimento de classificagdes. Mas desem-
penham também um papel muito importante em conservagao, biogeografia, genética e
evolucao, em estudos de polinizacdo, em bioeconomia (agricultura, industria farmacéutica
e alimentar, cosmética, fitopatologia, etnoboténica), até alteragdes climaticas (fenologia,
fixacdo de elementos quimicos, etc.) salde e seguranca interna (prevencao e investigacio
de terrorismo bioldgico), satde publica (rastreio da histéria de doengas infeciosas e iden-
tificagdo das suas fontes e reservatoérios), educacao, e outros (FIGURA 1A)). Os herbarios
(i) alojam material de referéncia o que implica a preservacéo cuidada dos exemplares, (ii)

constituem uma ferramenta para identificacdo de material vegetal, algas fungos e lique-



nes, o que implica uma organizagdo interna atualizada, (iii) estabelecem a base para a
aplicacdo dos nomes cientificos, o que implica materiais corretamente identificados, (iv)
constituem uma base de dados da diversidade vegetal e, para tal, tem representada a va-
riabilidade interespecifica e distribuicdo geografica.

O Herbario da Universidade de Coimbra (COI, acrénimo internacional) possui cerca de
800.000 exemplares, constitui o maior herbario portugués e € um dos cinco maiores na
regido mediterranica. Fundado por Julio Henriques em 1880, tem desenvolvido ininter-
ruptamente uma atividade reconhecida internacionalmente. E o dnico herbério interna-
cional global nacional. Estes herbarios globais sdo colegdes (i) com representagdo da
maioria dos taxa existentes, de todos os continentes e da maioria dos paises, (ii) tém
grandes dimensdes, (iii) sdo antigos e incluem exemplares de datas muito variadas, (iv)
sdo ricos em exemplares tipo 1 e outros exemplares histéricos, (v) sdo importantes para
os investigadores tendo muitas solicitagdes para investigacdo. O Catalogo online do Her-
bario de Coimbra (FIGURA 1B)) recebe cerca de 200 utilizadores por més totalizando uma
média de 2.800 visualizagdes mensais. Em 2019, foram emprestados a outras entidades
cerca de 600 exemplares para estudo ou exposigdes. O Herbario inclui maioritariamente
angiospérmicas, mas contém também algas, fungos, liquenes, fetos e gimnospérmicas.
0 material é prensado e seco (FIGURA 1C)), montado em cartolina, identificado, etiqueta-
do e disposto ordenadamente segundo classificagdes internacionalmente reconhecidas.
Fornece materiais e informacdo para a elaboracdo de (i) Floras que descrevem deta-
lhadamente todas as plantas de uma area, como a Flora Iberica da qual é colaborador
oficial; (i) Monografias que descrevem detalhadamente um grupo taxonémico em toda a
sua area de distribuigdo, como do género Aframomum com a qual colaborou; (jii) listas
especializadas, como a Lista Vermelha da Flora Vascular de Portugal Continental da qual
é colaborador oficial. A lentiddo inerente ao estudo da diversidade vegetal resultante do
vasto numero de organismos e de exemplares existentes nas numerosas colecées dis-
persas pelo mundo, contrasta com os problemas que o planeta enfrenta e que crescem
exponencialmente. A troca de informac&o rapida é fundamental para imprimir a acele-
racdo necessaria na investigacdo da biodiversidade. O atual acesso aberto as colegdes
através de catalogos digitais na Internet representa um enorme esforgo global dos her-
barios e permite acelerar extraordinariamente a investigagdo. O Herbario da Universida-
de de Coimbra contribui ativamente para este esforgo geral (FIGURA 1D)). Desde 2002
que informatiza os seus materiais e os disponibiliza no seu Catalogo online.

A informatizagdo é um processo que consiste em criar um registo para cada exemplar
numa base de dados e transcrever os dados relevantes do exemplar para campos especificos.
Um identificador Unico é atribuido a cada exemplar na base de dados e o mesmo é coloca-
do no exemplar sob a forma de cédigo de barras. Pode obter-se também uma imagem do

exemplar que fica associada ao registo.
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FIGURA 1. Herbario da Universidade de Coimbra. A) Valor cientifico das colecgdes de herbario. B) Catalogo online.
C) Preparacdo de material fresco para prensagem e secagem. D) Um dia de trabalho no Herbdrio.

A informatizagdo é uma tarefa exigente que requer recursos humanos e tempo. A se-
melhanca de instituicdes em outros paises, o Herbario esta a recorrer a contribuicado dos
cidaddos para esta tarefa. A Ciéncia Cidada constitui uma estratégia moderna que promo-
ve a participagdo do publico em atividades de investigac&o e contribui para democratizar a
ciéncia, aproximar a academia e a sociedade, promover a literacia cientifica, a participagao
ativa do publico em decisdes e a inovagdo. O Herbario da Universidade de Coimbra desen-
volveu uma plataforma colaborativa, o EXPLORATOR, cujo objetivo € a informatizagao das
suas colecdes.

0 Herbario constitui uma colegéo bioldgica com potencial para continuar a sua misséo
de apoio a investigacdo da diversidade vegetal num tempo em que os desafios a vida no

planeta requerem decisdes efetivas, inclusivas e justas.



Maximo divisor
comum

Jodo Nuno Tavares, Angela Geraldo
CMUP/ Universidade do Porto

0 maximo divisor comum entre dois ou mais nimeros inteiros (um deles necessariamen-
te diferente de zero) é o maior nimero inteiro positivo que é divisor (divisdo com resto
zero) desses numeros. Por exemplo, o maior divisor que é comum a 9 e a 6 é 3, portanto,

o0 maximo divisor comum entre 9 e 6 é o nimero inteiro 3.

Formalmente, o inteiro positivo d é o maximo divisor comum dos inteiros a e b, ndo simulta-
neamente nulos, se as condigoes seguintes forem satisfeitas:

1. dlaed|b;

2. Vx € Z,x|ae x|b entdo x|d

Se mdc (a,b) = 1, ou seja, os nimeros inteiros @ e b ndo tém nenhum outro divisor

comum para além de 1, dizemos que a e b sdo primos entre si;

Notagao
Utilizamos a notagdo mdc (a, b) ou simplesmente (a, b) para designar o maximo divisor
comum entre 0s numeros inteiros a e b. Retomando o exemplo anterior, escreveriamos

que mdc (9,6) = 3.

Algumas propriedades
Se d é um nlmero inteiro tal que d#0, temos que

mdc (da,db) = d x mdc (a,b);
b) mdc (a, b)

a
d) - d
Comutatividade: mdc (a, b) = mdc (b, a);

Associatividade: mdc (mdc (a,b) , ¢) = mdc (a, mdc (b, c));

0 produto do maximo divisor comum de a e b pelo minimo mdltiplo co-

Sed € Z \ {0}, temos que <
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mum desses mesmos numeros, é igual ao produto entre g e b, ou seja,

mdc (a, b) X mmec (a,b) = ab.

Calculo do maximo divisor comum
Em seguida mostraremos trés processos que nos permitem determinar o mdc de dois
ou mais nimeros inteiros. A diferenca entre os trés algoritmos reside essencialmente na

morosidade de cada um deles consoante os numeros em causa.

Lista dos divisores

Neste processo o que se pretende, inicialmente, é que se escreva a lista ordenada dos
divisores de cada um dos nimeros. Em seguida, encontra-se o maior nimero que aparece
em todas as listas ordenadas ou seja, o0 maior divisor comum a todos os nimeros consi-

derados.

Exemplo

Como determinar o mdc (32,24) ?
Comecemos por criar as listas ordenadas dos divisores de cada um dos nimeros:
D3y = {1, 2,4, 8, 16}
Doy ={1,2,3,4,6,8,12}

Pretendemos encontrar o maior elemento do conjunto D39 N Doy.
Portanto, 0 mdc (32,24) = 8.

Fatorizagdo em nimeros primos

Podemos igualmente utilizar a fatorizagdo em nimeros primos de cada um dos numeros
para determinar o mdc. Para isso, basta escrevermos cada um dos nimeros em questao
como produto de niumeros primos. O maximo divisor comum desses numeros é igual ao
produto dos fatores primos comuns, cada um elevado ao menor dos expoentes. Vejamos

o seguinte exemplo.

Exemplo
Como calcular o mdc (52, 20, 64) através da fatorizagdo em nimeros primos?
52 =2x2x 13 =2% x 13.
20=2x2x5=2%x5.
64=2x2x2x2x2x2=2°
Logo, 0 mdc (52,20,64) =2 x 2 =4.



Algoritmo de Euclides

O Algoritmo de Euclides permite determinar o mdc (a, b) , com a e b dois inteiros posi-
tivos, realizando sucessivas divisdes de forma a encontrar uma sequéncia estritamente
decrescente de inteiros ndo negativos (restos das divisdes). Encontrada a sequéncia, o
mdc (a, b) € igual ao resto que antecede o resto nulo, ou seja, ao numero da sequéncia
que antecede o zero. Vejamos a aplicacao deste algoritmo num exemplo concreto.

Exemplo

Como determinar o mdc (3125, 495)?
3125 6 t 180
—— = 6 comresto r; = ;
495 "
4
% = 2 comresto 9 = 135;
1
@ = 1 comresto 73 = 45;
135
14155 =3 comrestory = 0;

Concluimos entdo que o mdc (3125, 495) é igual ao 73 (3° resto) pois 4 = 0, ou seja,

mdec (3125,495) = 45.
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Fruto

Jorge Canhoto
Universidade de Coimbra/ CFE/ DCV

Uma visita a um mercado ou a um supermercado da-nos uma ideia da enorme diversida-
de de frutos que existem. Com a atual facilidade de transporte, podemos observar nao
apenas os frutos comuns da nossa area geografica, mas também frutos que ha poucos
anos nem sequer conheciamos, designados por frutos exéticos. Tendo a nossa alimen-
tacao uma forte componente cultural, associamos os frutos, por norma, a algo que co-
memos no final de uma refeicdao. No entanto, muitos frutos sdo utilizados como legumes,
como acontece com o feijdo-verde ou o tomate. Também é comum chamarmos frutos a
coisas que nao sao frutos. Por exemplo, as améndoas e os pinhdes sdo sementes, mas é
vulgar designa-los por frutos secos. Neste artigo pretende-se clarificar o que é um fruto

e quais os diferentes tipos.

O fruto surgiu tarde durante a evolugdo das plantas. Trata-se de uma estrutura que apareceu
com as angiospérmicas, as Ultimas plantas a surgirem durante o processo evolutivo. Outras
plantas, como as bridfitas, pteriddfitas e gimnospérmicas nao formam frutos. Aquilo a que
chamamos fruto resulta do ovario, um 6rgao da flor (FIGURA 1A) e B)) que, em consequéncia
da fecundacao, sofre uma série de modificagdes estruturais dando origem ao fruto. Este, en-

volve a semente ou as sementes que resultam dos 6vulos (FIGURA 1C)).

FIGURA 1. Flor de medronheiro. A) Flor fechada. B) Flor a qual foram removidas as pétalas para mostrar os diferentes
6rgaos. an — antera, es — estigma, et — estilete, ov — ovario. C) Secgao longitudinal do gineceu. et — estilete, ov — ovério.
As setas indicam os 6vulos.

Essas modificagdes implicam aumento de tamanho, mudancga de cor, alteragdes na tex-

tura e, em muitos casos, a emissdo de compostos volateis. Assim como a fungéo do sol ndo



é fazer crescer as couves, como referiu Flaubert, também a fungéo dos frutos ndo é serem
usados na nossa alimentagdo, embora na realidade isso aconteca. Os frutos desempenham
essencialmente duas fungdes: proteger as sementes e/ou ajudar a sua dispersao.

No que diz respeito a dispersao das sementes, ela pode ocorrer de varias maneiras, quer
seja através de mecanismos que permitem projetar as sementes, quer seja pela existéncia
de estruturas que permitem a ligagao ao pelo dos animais, ou pela atragao de animais. As
cores e 0s aromas produzidos durante os ultimos estadios de maturagdo atraem estes
agentes dispersores que, ingerindo os frutos, libertam as sementes nas fezes. A matéria
organica associada as sementes facilita o desenvolvimento das jovens plantas provenien-
tes da germinacao.

Estima-se que existam entre 250.000 a 300.000 espécies de angiospérmicas. Produzindo
cada uma destas espécies um fruto, facil é imaginar a grande diversidade de frutos que
existe. Acresce a isto o facto de, nas espécies que sao utilizadas na alimentagao, o melho-
ramento genético ter produzido novos tipos de frutos. E o caso, por exemplo, das bananas
comerciais, que ndo possuem sementes. Estes frutos, que também podem surgir esponta-
neamente na natureza, como acontece com as laranjas da Baia (“laranjas com umbigo”),
resultam de programas de melhoramento que visam eliminar a produgdo de sementes.

E impossivel compreender a morfologia e estrutura de um fruto sem nos focarmos na
parte feminina da flor (gineceu), que possui trés partes distintas: o estigma, o estilete e o
ovario (FIGURA 2A)). O estigma é a parte onde os grdos de pdlen sdo depositados (polini-
zagdo) e germinam (FIGURA 1B)), ou seja, emitem um tubo polinico que transporta os dois
gametas masculinos até ao saco embrionario situado no interior dos dvulos e que possui o
gameta feminino (oosfera). O tubo polinico cresce ao longo do estilete (FIGURA 1B) e C)), até
ao 6vulo (FIGURA 1C)) onde descarrega os gdmetas masculinos. A fecundagdo desencadeia
modificagdes nos 6vulos as quais, por sua vez, provocam alteragdes profundas na parede
do ovaério, que inicia o0 seu desenvolvimento num fruto. A unidade basica do gineceu é o
carpelo. Se o gineceu possui apenas uma folha carpelar, diz-se unicarpelar; se possui mais
do que uma é chamado pluricarpelar (FIGURA 2A)). Se existe mais do que um carpelo, eles
podem estar fundidos ou ndo. Se houver apenas um unico carpelo, como ja vimos, o gineceu
também é designado como simples. A FIGURA 2A) mostra uma seccédo transversal de um
ovario pertencente a um gineceu pluricarpelar sincarpico, neste caso com trés carpelos (tri-
carpelar). Algumas particularidades da flor podem indiciar qual o nimero de carpelos, como
por exemplo o nimero de estigmas. No hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.) o carpelo termina
em 5 estigmas bem nitidos (FIGURA 2B)). Uma observacao do fruto em estados precoces de
desenvolvimento mostra também os 5 carpelos fundidos (FIGURA 2C)), 0 mesmo se verifican-
do quando se analisa uma seccao transversal do ovario ou do fruto (FIGURA 2D)).

Alguns autores utilizam o termo pistilo como sinénimo de carpelo ou mesmo de gineceu.
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FIGURA 2. Qvérios e flores. A) Corte anatdmico de um ovério tricarpelar podendo observar-se trés léculos e os évulos.
ep — epiderme, lo — léculo, ov — 6vulos, pl — placenta, po — parede do ovario. B) Flor de hibisco com 5 estigmas (es).
C) Fruto imaturo de hibisco. D) Secgao transversal de um fruto imaturo de hibisco onde se podem observar os 5 l6culos
(ovario pentalocular) com os 6vulos no interior.

No entanto, os termos ndo sdo sinénimos, pois o pistilo corresponde ao conjunto do ova-
rio, estilete e estigma de um sé carpelo ou resultante da fusdo de dois ou mais. Assim, os
termos apenas sdo sindnimos quando se trata de uma flor unicarpelar. A fusdo dos carpelos
também implica a existéncia de espagos (loculos) no interior do ovario. Se existe apenas um
espaco, os ovarios sao uniloculares; se had mais do que um s&o designados em funcgéo do nu-
mero de ldculos: biloculares (dois), triloculares (trés), pluriloculares (varios). Em regra, o
numero de ldculos corresponde ao numero de folhas carpelares que constituem um ovario.

Um fruto verdadeiro é aquele que resulta exclusivamente da parede do ovario. Como
exemplo podemos referir o damasqueiro, fruto da espécie Prunus armeniaca L.. Numa sec-
¢do transversal de um fruto deste tipo (FIGURA 3A)), podemos observar, trés camadas: 1)
o0 epicarpo, que vulgarmente designamos por casca, 2) o mesocarpo, correspondente a
parte comestivel e 3) o endocarpo, uma parte rigida no interior do qual se localizam as
sementes. Estas zonas formam o pericarpo, que em muitos tipos de frutos ndo apresenta
uma organizagdo tao nitida. No entanto, existem frutos, em que o fruto verdadeiro se en-
contra associado a outras pecas florais que também proliferaram e que assim contribuem
para a estrutura final. E o caso, por exemplo, da péra (fruto da espécie Pyrus communis
L.), macé (fruto da espécie Malus domestica Borkh.) e marmelo (fruto da espécie Cydonia
oblonga Mill.), em que a parte comestivel é a proliferagdo do tubo floral chamado hipantio
(FIGURA 3B)).

Uma maneira de agrupar os frutos baseia-se na estrutura do epicarpo, que se pode apre-
sentar hidratado ou com um teor em agua reduzido. Os primeiros dizem-se carnudos e, os
segundo, secos (FIGURA 3C)). Dois grandes subtipos de frutos carnudos séo as drupas e as
bagas. As drupas sio tipicas do género Prunus, de tal modo que as arvores fruteiras como
pessegueiros, ameixeiras ou as cerejeiras se atribui a designagao de prundideas. Estes fru-
tos caracterizam-se por um mesocarpo carnudo e um endocarpo rigido. Também os citrinos
sdo uma baga, mas aos quais se atribui um subtipo particular — hesperidio (FIGURA 3D)). O
epicarco coriaceo, um mesocarpo branco e um endocarpo divido em gomos onde se acu-

mula um liquido rico em acido citrico e acido ascérbico (vitamina C).
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FIGURA 3. Estrutura e morfologia de diferentes frutos. A) Seccao transversal de um damasco (drupa). en — endocarpo,
ep — epicarpo, m — mesocarpo (carogo). B) Secgao longitudinal de uma péra (pomo). A zona central cartilaginosa corres-
ponde ao fruto (f) verdadeiro. O hipantio (hi) é a parte comestivel resultante do tubo floral. C) Dois aspetos do fruto da
ervilheira (Pisum sativum), uma vagem. Do lado esquerdo o fruto inteiro, do lado direito o fruto aberto com as sementes
(ervilhas). Na parte superior das figuras observam-se os restos das pegas florais. D) Secgao transversal de uma tan-
gerina (Citrus reticulata), um tipo de fruto chamado hesperidio. ep — epicarpo, g — gomo, m — mesocarpo, s — sementes.

As nozes (FIGURA 4A)) que usamos na nossa alimentacio ndo sdo mais que o endocarpo
dos frutos da nogueira (Juglans regia L.). 0 mesmo acontece com os cocos (FIGURA 4B)), o
endocarpo dos frutos do coqueiro (Cocus nucifera L.). Por sua vez, as bagas, apresentam
uma grande diversidade, com um pericarpo hidratado, mas nédo existe um endocarpo 6sseo
protetor das sementes. A goiaba, o kiwi ou a banana sdo exemplos de bagas.

Os frutos secos podem dividir-se em deiscentes ou indeiscentes, consoante apresentam
ou ndo um mecanismo de abertura para a libertagdo das sementes. Como exemplo dos pri-
meiros temos as vagens das leguminosas (FIGURA 3C)), que quando maduras libertam as
sementes através de duas linhas de deiscéncia que se localizam em lados opostos. Como
exemplos dos segundos temos as nozes, ndo aquelas que antes foram referidas, mas um tipo
de fruto tipico das fagaceas, como os carvalhos e o castanheiro. Uma bolota (FIGURA 4C)) ou
uma castanha (FIGURA 4D)) sdo dois tipos de frutos que se caracterizam por possuirem uma
Unica semente (monospérmicos) rodeada por um pericarpo rigido sem qualquer mecanismo
de abertura. Também os frutos das gramineas (Poaceae), como o trigo, o arroz ou o milho

sdo frutos secos indeiscentes (FIGURA 4E)). Caracterizam-se por serem monospérmicos, com

ARTIGO

w
©



ARTIGO

IS
o

um pericarpo muito reduzido, estreitamente associado a testa da semente. Assim, os graos
destas espécies ndo sdo sementes mas sim frutos, sendo importante referir que a seguranca

alimentar da nossa espécie depende, em grande parte, da cultura destes trés cereais.

FIGURA 4. Diferentes tipos de frutos. A) Nozes, correspondentes ao endocarpo dos frutos da nogueira. B) Cocos, corres-
pondentes ao endocarpo dos frutos do coqueiro. C) Bolotas, frutos secos indeiscentes, também chamados glandes. D)

Ourigo aberto com castanhas. E) Parte de uma espiga de milho com varias cariopses imaturas. F) Framboesa, um fruto
agregado de pequenas drupas. G) Morango, fruto agregado de aguénios. H) Ananases (infrutescéncias).

Os frutos também se podem agrupar, quanto a sua origem, em frutos simples, agregados
ou multiplos (infrutescéncias). Os simples resultam da proliferagéo do ovario de uma Unica
flor. Um kiwi, uma azeitona ou uma bolota sdo frutos simples. Os frutos agregados (multi-
plos) sdo aqueles que resultam da associagéo de varios frutos, cada um deles resultante de
cada um dos carpelos individuais de uma tnica flor. E o caso das framboesas (FIGURA 4F);
Rubus idaeus L.). Na verdade, cada um destes frutos, é formado por um conjunto de peque-
nas drupas individuais. Um morango (FIGURA 4G)) também é um fruto agregado, mas neste
caso um fruto agregado de aquénios (cada uma das estruturas elipsdides que existem a
superficie), um tipo de fruto seco indeiscente. A parte carnuda resulta da proliferagéo do
receptaculo floral. Assim, um morango também pode ser considerado um pseudofruto, pois
que resulta da proliferagao de outros tecidos que ndo o ovario. No que diz respeito aos fru-
tos multiplos ou infrutescéncias eles distinguem-se dos frutos agregados por resultarem
de inflorescéncias (conjuntos de flores) em que, para além dos ovérios, outras partes da
flor contribuem para a estrutura final. Um bom exemplo é o ananas (FIGURA 4H)) artistica-
mente representado na capa deste nimero. Cada escudo da infrutescéncia (FIGURA 4H))
resulta de uma flor inserida num eixo caulinar carnudo, sendo o fruto o resultado do de-
senvolvimento sincronizado do ovario e de outras pegas florais que se fundem durante este
processo. A parte central do fruto, mais fibrosa, é o eixo da inflorescéncia/ infrutescéncia
e corresponde ao espaco central das secgdes de ananas em conserva.

Para uma analise mais detalhada dos diferentes tipos de frutos recomenda-se esta pa-

gina web: https://www?2.palomar.edu/users/warmstrong/fruitid1.htm.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2021/010/



Camarinhas na
alimentacao e na
salde

Maria Joao Barroca, Aida Moreira da Silva
Universidade de Coimbra/ Unidade de I&D Quimica-Fisica Molecular/ DQ
Escola Superior Agraria/ IPC

As alteracdes globais estao a causar problemas e enormes desafios, relacionados com a
alimentacao, a salde, as mudangas climaticas, a energia, entre outras areas. Além disso,
o aumento da populagdo mundial, em simultadneo com a escassez de agua potavel e de
terra cultivavel, fazem com que a humanidade possa enfrentar uma enorme crise alimen-
tar. A gestdo dos recursos naturais disponiveis, e o desenvolvimento de tecnologias para
melhorar a produtividade agricola, requerem a contribuicao de uma série de areas do
conhecimento, para garantir o acesso a alimentos, de uma forma sustentavel, a todos os
habitantes do planeta. O outro grande desafio é melhorar as condiges que proporcionam
bons padrées de saude, acessivel a todos, num mundo em crescente mudanca. Conse-
quentemente, o setor da satide beneficiara com o desenvolvimento de novas tecnologias
e de novos produtos. Nesse contexto, as plantas possuem uma longa histéria, e um im-
portante papel nao apenas como fonte alimentar, mas também em aplicacGes medicinais
populares. Como exemplo, a Corema album (L.) D. Don (Ericaceae), vulgarmente conhe-
cida como camarinha, é uma planta que desempenhou um papel importante na cultura
ibérica popular das geracoes anteriores. As caracteristicas da espécie documentada em
recursos histéricos escritos, e nos vestigios arqueobotanicos da camarinha (pequena
baga da planta), encontrados em diferentes registos arqueoldgicos, revelam que os pe-
quenos frutos brancos da planta C. album tém vindo a ser explorados, pelo menos, desde

o periodo Neolitico Inferior.

Na primeira metade do século XX, C. album era o arbusto mais visivel nas dunas do Atlan-

tico ibérico, apresentando uma folhagem perene verde escura (FIGURA 1). As descobertas
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arqueoldgicas na atual area de distribuigdo natural sugerem que, no passado, a area de
distribuicdo era muito maior, tendo diminuido significativamente nas ultimas décadas, so-
bretudo em areas da costa ocidental da Peninsula Ibérica. O declinio desta espécie deveu-
-se aos impactos das mudancas climaticas, a crescente pressao de disturbios de origem
antropogénica, relacionada com a presenga humana, o impacto do turismo e o desenvolvi-

mento urbano nas areas costeiras.

FIGURA 1. Corema album numa duna da regido centro de Portugal. (Créditos: Aida Moreira da Silva).

Além disso, os ecossistemas de dunas de areia tém sido afetados pelo aparecimento de
plantas invasoras nitréfilas e pela diminuicdo da fauna especializada para a dispersao das
sementes de C. album. A perda continua de habitat e a competicado de espécies invasoras,
tém comprometido a regeneracao e sobrevivéncia de varias populacdes de C. album, com
a consequente diminuigdo da producao e respetiva comercializagdo dos pequenos frutos,
nos mercados tradicionais.

C. album é um arbusto endémico da costa atlantica do sul da Europa, mas, devido a re-
ducao drastica do nimeros de exemplares, foi classificado como uma espécie vulneravel
e descrito na lista vermelha regional de plantas vasculares ameagadas na Andaluzia e na
Galiza, em Espanha.

No passado, as bagas - camarinhas (em portugués) ou camarifias (em espanhol) - eram
consumidas em fresco, em compotas ou licores, utilizadas da preparacgao de aperitivos e
usadas na medicina popular como antipirético, antiescurbuto e vermicida.

O comércio tradicional de bagas de camarinha era feito principalmente por populagtes
costeiras com baixos recursos econdmicos, que colhiam as bagas manualmente e as ven-

diam na rua ou em mercados publicos de zonas costeiras de Portugal, da Galiza e da An-



daluzia, entre outros alimentos ou recursos medicinais, tais como o tremogo, o amendoim,
as azeitonas e as ervas aromaticas. No entanto, a melhoria do nivel econémico das popu-
lagbes, com a consequente alteragdo de habitos e atividades, levaram a uma diminuicéo
desta pratica, embora a populagao local, que conhece este fruto silvestre, ainda faca a

colheita nas dunas e nas falésias (FIGURA 2).

FIGURA 2. Corema album numa falésia da Costa Vicentina. (Créditos: Aida Moreira da Silva).

A consciencializagdo de que uma dieta baseada em alimentos vegetais tem beneficios
para a saude tem originado um crescente interesse dos investigadores sobre o conhe-
cimento da composicdo quimica e dos mecanismos pelos quais os compostos bioativos
das plantas/frutas promovem a satide humana. Além disso, a relagdo observada entre a
dieta e a salide aumentou o interesse dos consumidores por dietas ricas em nutracéuti-
cos. Assim, o estudo de pequenos frutos (bagas) tem-se concentrado na caracterizagio
dos compostos bioativos e nos seus efeitos benéficos para a salde, com vista a utilizagdo
em alimentos funcionais. As pequenas bagas sdo consideradas potenciais fontes de uma
grande variedade de compostos fendlicos como acidos fendlicos, estilbenos, flavondides e
taninos, que possuem atividade antioxidante sendo, também, responsaveis pela cor e sa-
bor muito caracteristico. De modo geral, a cor de pequenos frutos é muito diversa podendo
exibir tons que variam desde o vermelho ao roxo, preto, rosa ou amarelo. No entanto, as
bagas de camarinha tém uma cor branca, devido a presenca de dois acidos triterpénicos
(Acidos ursdlico e oleandlico), mas podem tornar-se translicidas e desenvolver uma tona-
lidade rosada, em que as sementes podem ficar visiveis, num estado avangado de matura-
¢do (FIGURA 3).
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FIGURA 3. Bagas de Corema album nos diversos estados de maturag&o e visualizagdo das sementes nos estadios avan-
cados da maturagéo. (Créditos: Aida Moreira da Silva).

As bagas de C. album, com didmetro compreendido entre 5 e 10 mm e 0,31 a 0,66 g de
peso, possuem, em regra, trés sementes e um endocarpo espesso. Em geral, os pequenos
frutos maduros tém um sabor fresco distinto, levemente acido e agucarado e s3o ricos em
agua, fibra bruta e minerais.

Os principais compostos fendlicos presentes nas bagas de camarinha incluem acidos
fendlicos como o acido benzéico, vanilico, cafeico e ferulico, flavonoides incluindo a quer-
cetina e rutina e as antocianinas. Ao contrario da generalidade dos pequenos frutos, as
bagas brancas de camarinha tém um menor teor de antocianinas do que as bagas pretas
ou vermelhas. No entanto, contém um maior teor de acido cafeico e derivados de miriceti-
na que contribuem para o sabor acido, a capacidade antioxidante e o efeito quimioprotetor
da baga. De facto, a atividade antioxidante dos compostos bioativos presentes em bagas,
ajudam a equilibrar a produgao de radicais livres e a proteger o organismo do stress oxi-
dativo, e, por conseguinte, promovem efeitos benéficos na salide humana e ajudam a pre-
venir doencas cronicas degenerativas como o cancro, diabetes, inflamagao, entre outras.
As bagas de camarinha, revelaram, inclusivamente, um efeito promissor na reducao da
incidéncia de disturbio neurodegenerativo de Parkinson.

Estas evidéncias sustentam o uso tradicional de C. album como um pequeno fruto com
efeitos benéficos na saide humana e sugerem que a incorporagao das bagas na dieta con-
tribui para a protecgao contra doencas induzidas pelo stress oxidativo.

Apesar da perda de ecossistemas naturais e das mudancgas socioecondémicas das popu-
lagdes costeiras, as bagas de C. album sao uma fonte potencial de ingredientes alimenta-
res e nutracéuticos. Para além disso, sdo um interessante nicho comercial de bagas para o
mercado mundial, devido a sua novidade, a peculiar cor branca e aos compostos nutritivos
e bioativos. As bagas brancas comestiveis sdo raras no mundo, apresentando um grande
potencial sob o ponto de vista gastrondmico, devido a busca da novidade por chefs e pelos
consumidores.

Fora do ambito cientifico, o conhecimento de Corema album contribui, ainda, para a pre-
servagdo do patrimonio social e emocional que é particularmente marcante nas comuni-

dades costeiras ibéricas.



Roteiro das Minas

e Pontos de Interesse Mineiro e Geoldgico de Portugal

Joana Rodrigues
Geopark Naturtejo Mundial da UNESCO

0 “Roteiro das Minas e Pontos de Interesse Mineiro e Geoldgico de Portugal” é uma pla-
taforma de divulgacao e promocao do patrimdnio mineiro e geoldgico de Portugal para
além de uma ferramenta educativa nessas areas do conhecimento (www.roteirodemi-
nas.pt). Relne diversos parceiros de Norte a Sul do pais, entre os quais museus, centros
de interpretacao, centros de ciéncia, geoparques, minas e locais de interesse geoldgico.

O “Roteiro das Minas e Pontos de Interesse Mineiro e Geoldgico de Portugal”, desenvolvido
pela DGEG (Direcéo Geral de Energia e Geologia ), pela EDM, SA (Empresa de Desenvolvimen-
to Mineiro, SA) e por trinta e oito entidades, acabou de comemorar os seus dez anos de “vi-
sibilidade publica”. Pretende, entre outros objetivos, contribuir para o desenvolvimento local
através de iniciativas de salvaguarda e rentabilizagdo do patriménio geoldgico e mineiro e a
promogéo do conhecimento cientifico nas areas em que essas entidades intervém.

0 Roteiro integra um vasto leque de entidades com territdrios, recursos, abordagens e
enquadramento institucional diversificados, estando envolvidas autarquias, associagdes,
universidades, institutos politécnicos, fundacdes, institutos publicos e empresas publicas
e privadas, o que sem duvida enriquece a oferta e a torna mais interessante. As suas ati-
vidades refletem naturalmente essa diversidade, o que proporciona experiéncias sempre
diferentes e Unicas aos que nelas participam.

Os parceiros que o integram tém a gestao direta sobre 41 Locais e mais de 130 Pontos
com relevancia mineira ou geoldgica; assegurando as condigdes de elegibilidade onde se
destacam a sua competéncia cientifica (interna ou protocolada) e a capacidade de apoiar a
visitagdo e a interpretacao desses pontos pelos publicos-alvo definidos, onde os estudantes,
professores e outros agentes educativos tém especial relevancia, mas que incluem tam-
bém os especialistas e as familias. Os Locais representados no Roteiro sdo de caracter Lu-
dico, cultural, pedagdgico e cientifico e apresentam algum tipo de estrutura de apoio a visita.
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Patrimdnio Geoldgico e Geomineiro de Portugal: Plataforma online
Portugal tem uma histdria geoldgica rica, cujo testemunho inclui evidéncias da deriva conti-
nental e formagdo de montanhas, bem como da evolugdo da vida, entre muitos outros episoé-
dios de caracter geoldgico, preservados em inimeros pontos de interesse espalhados pelo
pais. Também a histdria da exploragao dos recursos geoldgicos é longa, com vestigios minei-
ros que remontam desde a Idade do Ferro ao periodo romano, existindo exploracgoes ativas
nos dias de hoje. A Geodiversidade de Portugal reflete-se também numa grande variedade
de aguas subterraneas, com inUmeras aguas minero-medicinais e termais ja reconhecidas
pelo naturalista Plinio, o Velho, na sua obra “Histéria Natural” (Livro 2 Cap. 103; 77-79 d.C.).
Garantir a salvaguarda, rentabilizagdo e manutencdo deste patrimdnio, bem como a se-
guranca dos locais, é um dos objetivos do Roteiro das Minas e Pontos de Interesse Mineiro
e Geoldgico de Portugal, assim como contribuir para um desenvolvimento local susten-
tavel, a partir de um conjunto de iniciativas inovadoras e diferenciadoras dos territdrios,

assentes no patrimonio geoldgico e mineiro.

ROTEIRO DAS MINAS
E PONTOS DE INTERESSE MINEIRO
E GEOLOGICO DE PORTUGAL*

RECURSOS EDUCATIVOS 2020-2021

RECURSOS PRESENCIAIS E NAO PRESENCIAIS

www.roteirodeminas.pt

FIGURA 1. Capa do Guia “Recursos Educativos 2020/2021.

Do ponto de vista ambiental e social, pretende-se também promover a vivéncia dos es-
pacos pelas populacgdes residentes, nomeadamente dos que foram alvo de intervencao da
EDM. Por outro lado, torna-se imperativo consciencializar para a exploragao sustentavel
dos recursos geoldgicos e melhorar a imagem sobre a atividade mineira, prejudicada por

maus exemplos de gestdo ambiental.



Oferta Educativa

Sendo um dos objetivos do Roteiro das Minas e Pontos de Interesse Mineiro e Geoldgico
de Portugal a promogdo do conhecimento e da literacia cientifica, com especial incidén-
cia na populacao escolar, a plataforma apresenta um botdo de “Servigo Educativo” com a
descricdo das atividades disponiveis em cada Local, assim como aspetos logisticos para a
organizagao das visitas, relativos a duracgao, os custos e contactos.

Desde 2015, a oferta educativa dos parceiros tem sido compilada no guia “Servigos edu-
cativos e visitas escolares” (FIGURA 1), uma ferramenta atualizada e editada anualmente
no inicio de cada ano letivo. O guia retne centenas de iniciativas, por todo o pais, incluindo
visitas a museus e centros de interpretacio, geossitios, grutas, minas, pedreiras, exposi-
¢oes interativas, realizagdo de ateliés e percursos pedestres, visionamento de documen-
tarios, entre muitas outras atividades. Estdo também disponiveis informacdes sobre os
niveis de ensino a que se destinam as atividades, as disciplinas em que enquadram, os
principais temas a abordar, e os objetivos que se pretendem atingir, auxiliando os profes-
sores na articulagdo dos conteudos. Existem atividades desde o Pré-escolar até ao Ensino
Superior, passando pelo Ensino Profissional e por atividades para alunos com Necessidade

Educativas Especiais, com contetidos e estratégias adaptadas.

Conclusao

O Roteiro das Minas e Pontos de Interesse Geoldgico e Mineiro de Portugal inclui uma
grande variedade de instituicdes por todo o pais que se dedicam a protegdo, valorizagdo
e divulgacdo do Patrimdnio Geoldgico e Mineiro de Portugal. Além do relevante trabalho
feito por cada um dos Parceiros, ao longo dos ultimos 10 anos tém vindo a ser desenvol-
vidas estratégias que tém permitido aproximar o publico desta tematica, e desse modo,
contribuir para o desenvolvimento local, sobretudo em territdrios de baixa densidade po-
pulacional, onde os desafios presentes se colocam com grande acuidade.

Do ponto de vista educativo, o Roteiro constitui uma poderosa ferramenta ao dispor de
professores e alunos, ndo so6 para a realizagdo de visitas e atividades praticas, mas tam-
bém para a exploragdo dos mais diversos temas relacionados com a Geologia, Geodiversi-
dade e a Exploragao Mineira em Portugal.

As restrigdes impostas pela atual situagdo de pandemia de COVID-19 tém obrigado o
Roteiro e os Parceiros a procurar novas solugdes e formas de ultrapassar os grandes cons-
trangimentos que se colocam. Tentando dar resposta as necessidades das comunidades
educativas, estd a ser feita uma maior aposta no contexto digital, na disponibilizagdo de
conteudos e recursos que possam, por um lado, apoiar o ensino a distancia, e por outro,
colmatar a falta de visitas e aulas de campo.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2021/012/
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IMAGEM EM DESTAQUE

S
©

Vagueando pela Mata

in casadasciencias.org/banco-imagens

Nodoso, vive quase nu, desramado pela idade
que o vento avanga.

Aqui cresceu, na tapada e no jardim, atra-
vessando o céu, em terras de monges antigos
que ja la ndo estao.

Inclina-se estranho, no socalco de cantaria,
como ja ndo coubesse nele ou espreitasse a
sua origem, nas encostas do Pacifico onde o
orvalho também rega sequoias.

Chamam-lhe “cedro” como a outros de
folha parecida que ndo o sao, provavelmen-
te em honra dos verdadeiros que inspiraram
biblias e outros testamentos.

E o cedro-do-incenso, gue aromatiza o ar
pelo aperto das suas folhas, exalando um
cheiro quase sagrado. Belo, ja se vestiu de ra-
mos até ao chao, e ereto, sempre verde, for-
mou uma copa colunar densa com um pingo
de amarelo.

Invulgar, especial e exdtico, resiste ao
seco e renasce do lume, como a azinheira, o
sobreiro, 0 aderno e a Fénix.

Dramatico, mas ndo patético, ainda exibe
no seu palco os velhos ramos que restam,
como se de um teatro classico se tratasse.

Paulo Farinha Marques

Ciéncias/Universidade do Porto

Fustigada por tempestades que lhe decepa-
ram parte da copa, esta arvore de Calocedrus
decurrens na Mata do Bussaco, continua a so-
breviver, ndo obstante parecer querer fugir do
local onde a plantaram!

Calocedrus decurrens é uma espécie ori-
ginaria da costa Oeste da América-do-Nor-
te, com arvores perenifélias hermafroditas
gue podem atingir 60 m de altura. Foram
introduzidas na Europa como ornamentais.
Sao resinosas, formam madeira macia e as
folhas escamiformes que revestem os ra-
minhos sdo aromaticas quando esmagadas.
Estas arvores desenvolvem normalmente
copa conica ou quase cilindrica.

As plantas como organismos fixos ao
solo apresentam uma grande plasticidade
fenotipica que lhes permite suportar alte-
ragoes morfoldgicas ou alterar a sua fisio-
logia de acordo com as condigdes ambien-
tais. Na Mata do Bussaco a unica arvore de
Calocedrus decurrens encontra-se proximo
do Palace Hotel, a extensa desramacgao
provocada por varias tempestades induziu
um ajustamento morfoldgico que lhe possi-

bilita continuar a viver.

José Pissarra
Ciéncias/Universidade do Porto
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