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Esta actividade laboratorial deve ser desenvolvida depois de, em aula teérica, os alunos terem apreendido os principios basicos
dos movimentos transmembranares, em particular os que dizem respeito aos movimentos de agua em solucfes osmoticamente
activas.

Foi construido para ser realizado em pequenos grupos e em semi-autonomia — o professor deve estar atento a fase da
observacdo ao MOC (uma vez que séo alunos com pouca experiéncia) e conduzir os raciocinios para manter a motivacéo.

E uma actividade que necessita de cerca de 100 minutos para ser concretizada e de mais 30 minutos para a leitura partilhada da
noticia que finaliza o trabalho. Os tempos, de 0" a 100, aparecem escritos na ficha, para orientar a gestdo do tempo.

A-Hora-do-Lobo_CSI, ESFRL - 10/02/2011
Duas pessoas morrem depois do carro cair ao Lis.
O mistério das faces de tons diferentes...

Duas pessoas morreram, por afogamento, num acidente na baixa de
Leiria, na madrugada do dia de ontem. O valor da precipitacdo foi
invulgarmente elevado e tera estado na origem do acidente. Conforme a
policia, ao passar por uma ponte, o condutor tera perdido o controlo
do veiculo, subiu o lancil de proteccdo e caiu no rio. O carro esteve
submerso por mais de 12 horas, a coberto da visibilidade de quem
passava.

S6 ao inicio desta tarde foi dado o alerta por duas criangas que
circulavam de bicicleta na margem do rio. O veiculo s6 pbéde ser
retirado, depois das aguas baixarem e se terem tornado menos turvas,
0 que s6 aconteceu ao final do dia.

Dentro do automével foram encontradas as duas vitimas mortais. S&o
dois irmdos. Um deles encontrava-se ao volante e estava preso com o
cinto de seguranca. Sem posicdo definida dentro do automovel,
encontrava-se o irmao do condutor.

Familiares informaram a redacGdo do A-Hora-do-Lobo_CSI, ESFRL ue OS Irmaos
estavam a regressar de uma noitada em S. Pedro de Moel.

Como as vitimas nado apresentavam fracturas e o irmdo do condutor
tinha os alvéolos pulmonares encharcados, a pericia concluiu que os
irmaos morreram afogados. Contudo, a policia esta intrigada com o
facto dos individuos apresentarem sinais externos, em particular,
tons de pele diferentes.

A policia criminal esta, neste momento, no local.

A proteccdo civil alerta para o perigo de conduzir apdés noitadas,
préximo das margens do rio, sobretudo em dias de temporal.



Tempo 0’

-1-

Es aluno de BG10 da ESFRL e elemento da redacgdo do A-Hora-do-Lobo_CSI, ESFRL.

Leste com atengdo a noticia produzida por um colega de redaccéo.

Como ndo estas longe da cena do acidente, deslocas-te para la. Levas luvas descartaveis, um frasco de vidro
limpo com tampa, papel e lapis para fazer anotagBes. Ha algo nesta historia que ndo bate certo e a policia criminal
esta la...

OBSERVACOES feitas no local do acidente:

Condutor:

- Encontrava-se preso com o cinto de seguranca.

- A pericia declara que tem os alvéolos pulmonares vazios.
- Revela sinais de hemorragias.

- Tem as veias do pescogo dilatadas

- O peito, na regido cardiaca, também esta inchado.

- A cor da face é branca com manchas avermelhadas.

Irm&o do Condutor:

- Encontrava-se solto no carro e ndo se sabe em que banco estaria sentado.
- A pericia declara que tem os alvéolos pulmonares cheios de liquido.

- N&o revela sinais de hemorragias.

- Tem as veias do pescoco invisiveis do exterior.

- O peito, na regido cardiaca, estd mirrado.

- A cor da face, incluindo os l&bios, revela uma grande palidez.

Tens uma suspeita:

Os passageiros do automdvel, embora tivessem saido de casa juntos e, supostamente, tivessem estado juntos na
noitada, ndo terdo morrido da mesma maneira. Os sinais que apresentam revelam que o espaco interno do
condutor ganhou agua, mas o espaco interno do seu irmao perdeu agua.

Os dois irmaos poderdo ter morrido afogados, mas ndo na mesma agua. Assim, houve assassinato.

Tempo 10’
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Voltaste a escola e pediste para fazer uma experiéncia simples no laboratério.

Queres que amanhd a redaccédo do jornal A-Hora-do-Lobo_CSI, ESFRL tenha uma parte da intriga desvendada:
0 mistério das faces de tons diferentes.

MATERIAIS USADOS:

- etiquetas

- caneta

- 4gua do rio Lis (no frasco de vidro limpo com tampa)
- sal fino de cozinha

- balanca (com arredondamento as centésimas de grama)
- algoddo

- dlcool a 70%

- MOC, laminas e lamelas

- copo graduado de 50 ml

- colher

- agulha ou lanceta esterilizada

- proveta graduada

- suporte de tubos de ensaio

- tubos de ensaio

(completa a lista, identificando os materiais da figura)



PROCEDIMENTOS:

A

Numeraste os trés tubos de ensaio: 1, 2 e 3.

Mediste 2 ml de agua do rio Lis para uma proveta e transferiste
o liquido para o tubo de ensaio 1.

B

Preparaste duas soluc¢des de NaCl, num copo graduado de 50
ml, usando como solvente duas unidades de 10 ml de agua
recolhida no rio Lis:

- uma solucgéo a 0,9% em massa;

- uma solucéo a 3,5% em massa.

(como vais fazer as soluc¢fes?) 0,09 g de NaCl em10 ml de dgua do Lis
0,35 g de NaCl em10 ml de &gua do Lis

C

Mediste 2 ml de cada solugdo para uma proveta limpa.
Transferiste os 2 ml de solucéo de NaCl 0 a 0,9% para o tubo 2
e 0s 2 ml da solucédo a 3,5% para o tubo 3.

(o que é que esta em cada tubo de ensaio?)

Tubo 1 - agua do Lis a ~0% de NaCl em massa

Tubo 2 — agua do Lis a 0,9% de NaCl em massa

Tubo 3 — agua do Lis a 3,5% de NaCl em massa

(o que simula cada uma das soluc@es?)

Tubo 1 - solugéo hipotdnica em relacdo ao espaco interno humano

Tubo 2 — solucdo isotdnica (0,9%), isto €, salinidade normal do espago interno
Tubo 3 - solucdo hiperténica (3,5%) simula o mar

D

Fizeste a assepsia num dos dedos da tua mao esquerda, porque
és dextro, utilizando um pedaco de algoddo embebido em
alcool a 70%.

Com uma agulha descartavel ou uma lanceta esterilizada,
fizeste um pequeno furo no dedo em assepsia e pingaste duas
gotas de sangue para dentro de cada um dos tubos.

Tempo 15’




E

Registaste que a coloragdo da agua ficou vermelha nos trés
tubos de ensaio, mas a claridade ou a turbidez das misturas néo

foi a mesma.

Retiraste uma porcéo de cada um dos tubos de ensaio com trés

pipetas diferentes.

Colocaste uma gota de cada um dos contetdos dos tubos de

ensaio em trés laminas de microscépio e fizeste trés

preparacdes extemporaneas que observaste ao MOC.

REGISTOS:

Tempo 30’

(para cada tubo de ensaio, regista a claridade/turbidez da mistura e, posteriormente, a observacao dessa mistura ac MOC)

Solucéo: Tubos de Ensaio Observacado das hemacias ao MOC
| Meio musto hapotdnio
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Tubo de contetido vermelho transparente. - % r
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e
-
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Tubo de contetido vermelho transparente.
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Tubo de contetido vermelho turvo.
3 >
Hipertonica a

Tempo 50°

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS experimentais e das OBSERVACOES efectuadas no

local do acidente:

Relativamente aos tubos de ensaio e as observacbes ao MOC:

Tubo 1 — O meio externo é hipotonico em relagdo ao meio interno, isto é, 0 meio externo tém uma menor quantidade de particulas
dissolvidas por unidade de volume do que o meio interno: o plasma celular.
O interior da célula é hipertdnico; exerce maior pressao osmatica e, por isso, a agua entra.
A agua entrou livremente/passivamente nas células sanguineas, rompendo-as. Nesse processo, foram produzidos fragmentos celulares muito
pequenos e incapazes de barrar a luz. Assim, a solugdo resultante ficou vermelho-translicida.
Ao MOC, as células observam-se turgidas (sobre-hidratadas) ou mesmo lisadas (destruidas por falta de resisténcia membranar a

hipervolémia). Normalmente observa-se a hemolise (lise das hemacias).

Tubo 2 — O meio externo é isotonico em relagdo ao meio interno; trata-se de uma “solucdo fisiologica”. As duas solugdes tém a mesma
quantidade de particulas dissolvidas por unidade de volume, pelo que exercem a mesma pressdo osmotica.




Os ambientes tém comportamentos isosmoéticos, isto €, a 4gua atravessa livremente/passivamente as membranas celulares para dentro e para fora
dos glébulos vermelhos, em volume idéntico, sem alterar a configuragdo normal destas células. Normalmente hidratadas, ndo criam uma barreira
visivel a passagem da luz. Assim, a solugdo resultante ficou vermelho-transldcida.
Ao MOC, as células observam-se na sua forma normal. Este é o tubo de controlo.
A &gua atravessa os poros das membranas celulares para dentro e para fora dos glébulos vermelhos, em volume idéntico, sem alterar a
configuragdo normal das células.

Tubo 3 — O meio externo é hipertonico em relagdo ao meio interno; a 4gua tem um comportamento hiperosmotico, isto é, sai.
A &gua saiu livremente/passivamente das células. A solucéo resultante ficou vermelho-turva porque as células desidratadas (“murchas”) tém uma
densidade semelhante a 4gua e ficam em suspenséo e uma dimensdo que é suficiente para barrar a passagem da luz.
Ao MOC, as células observam-se plasmolisadas.

A agua movimenta-se livremente através dos poros das membranas biolégicas, sempre do local de menor concentracgéo de soluto para o de
maior concentragdo de soluto.

Sugestdo ilustrativa:
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Legenda:
s - Solvente I — meio extracelular
) —Soluto I — meio intracelular

solugio solugao solugiao
isotonica hipertonica  hipotonica

Relativamente as observacdes efectuadas no local do acidente:

Condutor: Os sinais revelam que o individuo morreu em ambiente hipoténico/hiposmético, uma vez que 0s seus espago internos ganharam
agua (“veias dilatadas”, “peito e regido cardiaca inchada”) tendo mesmo ocorrido rebentamento das membranas dos capilares
(“hemorragias”, “manchas vermelhas” debaixo da pele da face™). O espago externo perdeu agua (“os alvéolos pulmonares vazios”).
Terd morrido no rio Lis, ao volante do seu automovel.

O afogamento em agua doce causa a turgescéncia das células sanguineas e, eventualmente, a hemolise, porque o interior das células
tem uma grande quantidade/ nimero de particulas sollveis, por comparagédo ao espago externo, logo cria uma pressdo hiperosmatica
e a agua entra livremente pelos poros membranares.

Irm&o do condutor: Os sinais revelam que o individuo morreu em ambiente hiperténico/hiperosmatico, uma vez que 0s Seus espagos
internos perderam agua (“veias do pescoco invisiveis do exterior”, “peito e regido cardiaca mirrada”) parecendo mesmo que 0 sangue
desaparecera (“cor da face incluindo os labios, revela uma grande palidez”). O espaco externo, gerador de maior pressao somética,
ganhou agua (“os alvéolos pulmonares cheios de liquido”).

Terd morrido no mar e colocado, ja morto, no carro do irmdo. Dai dizer que “encontrava-se solto no carro e ndo se sabe em que banco
estaria sentado”.

Sobre este (e, eventualmente, sobre o irmédo também) recai a suspeita de ter sido alvo de um crime de assassinato.

O afogamento em agua salgada causa a plasmolise das células sanguineas porque o interior das células ndo tem tantas particulas

soluveis, logo ndo tem pressdo osmotica suficiente para impedir a perda de dgua por parte dos espacos internos: os liquidos/plasmas
gue preenchem e banham as células.




Tempo 80’
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Foste para casa escrever um artigo sobre o acidente.

Néo se morre duas vezes...

Amanhd A-Hora-do-Lobo_CSI, ESFRL Vai saber que houve um crime ali perto.

A-Hora-do-Lobo_CSI, ESFRL - 11/02/2011
Duas pessoas morrem afogadas e aparecem num carro caido ao Lis.
O mistério dos irmaos e das faces de tons diferentes... ou, ndo se morre duas vezes...

Crime em Leiria.

Constrdéi a noticia.

Resposta livre e criativa

Pretende simular, igualmente, a conclusdo num relatério cientifico

Tempo 100’
FIM



