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Viagem do atomo de Nitrogénio

Uma atividade tipo RPG para construir o ciclo Bioquimico do
Nitrogénio.

Objetivo

Esta atividade tem como objetivo levar os alunos a descobrirem, por eles
mesmos, que o ciclo do nitrogénio ocorre quando os atomos de nitrogénio
circulam entre os varios organismos e microambientes. Os exercicios que
acompanham a atividade poderdo dar ao aluno uma melhor compreenséao
dos processos que ocorrem na natureza envolvendo atomos de nitrogénio,
assim como o entendimento da diversidade microbiana e seu papel critico na
manutengdo de vida no planeta Terra.

Publico alvo

estudantes de 62 a 8a séries do Ensino Fundamental, estudantes do Ensino
Médio e da Graduacgao.

Tempo de atividade

ao redor de 20-25 minutes para a viagem e 10-30 minutes para as atividades
apos o jogar.

Materiais

7 estacgdes:

Nitrito

Ambnia

Proteina Animal

Nitrato

Proteina Bacteriana

Proteina Vegetal

Gas Nitrogénio.

7 conjuntos de 8 cartdes pertencentes a cada estagao.

Folhas para registro da viagem (uma para cada estudante/viajante)
Quadro com mapa das estagdes para a construgao do ciclo completo.
* Tabela com os microrganismos que participam do ciclo do nitrogénio
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0 JOGO

Preparando a atividade

* As sete estagbes sdo colocadas na sala de aula. Em cada estacdo o
atomo de nitrogénio encontra-se em determinado estado de oxidag&o
compondo uma molécula.

* Colocar, em cada estacao, os cartdes correspondentes.

* Fornecer, para cada viajante/jogador uma folha para registros.

» Explicar, para os estudantes, como devem proceder durante e depois da
viagem conforme os procedimentos abaixo.

* Folha de exercicios

Inicio

* Ao iniciar a atividade o professor mostra as 7 estacbes espalhadas pela
sala e instrui os alunos sobre as regras a serem seguidas durante a “viagem”
e como deverao se reunir no final da mesma.

* De posse da folha de registro e de um lapis, cada estudante assume o
papel de um atomo de nitrogénio.

» Cada estudante/viajante escolhe e inicia a sua viagem em uma das 7
estagdes, que representam diferentes formas moleculares do nitrogénio. Na
linha 1 da folha de registro o viajante devera anotar o nome da estagao
escolhida para iniciar a viagem.

* Na 12. estacao escolhida o viajante retira, aleatoriamente, um cartdo cuja
instrucao é lida, registrada e devolvida para a mesma estacgao.

* A viagem prossegue de acordo com as instrugdes existentes nos cartoes.
Por exemplo, um estudante que esta no papel de NOj3 pode aprender que
pelo processo da desnitrificacdo, o atomo de nitrogénio é reduzido a 1/2N,.
Ele continua a viagem na dire¢édo da estagdo Nygss), onde podera ser fixado
e assimilado em um aminoacido de uma proteina bacteriana.

* Em cada estacdo o estudante deverd registrar, na folha de registro, a
estacio de onde veio e porque foi convertido em uma nova forma molecular.
TODAS as vezes que um cartdo for retirado em uma nova ou na mesma
estacgao, o registro devera ser feito.

* Ap6s 15 registros sao formados grupos de 8 a 10 estudantes que
comparam as suas viagens individuais e constroem, no quadro apropriado, o
ciclo completo do nitrogénio.



TEXTOS DOS CARTOES

* Estacdo 1 — Gas Nitrogénio (N3)

1a
Vocé foi fixado em amoénia por uma bactéria de vida livre, fixadora de
nitrogénio. Va direto para PROTEINA BACTERIANA.

1b
Vocé foi fixado em amdnia por uma bactéria de vida livre, fixadora de
nitrogénio. Va direto para PROTEINA BACTERIANA.

1c
Vocé ainda é gas nitrogénio, entdo ESPERE AQUI, ... Devolva
este cartdo e retire outro.

1d
Vocé ainda é gas nitrogénio, entdo ESPERE AQUI, ... Devolva
este cartdo e retire outro.

1e
Vocé ainda é gas nitrogénio, entdo ESPERE AQUI, ... Devolva
este cartdo e retire outro.

1f
Vocé ainda é gas nitrogénio, ESPERE AQUI, ... Devolva
este cartdo e retire outro.

19
Vocé ainda é gas nitrogénio, ESPERE AQUI, ... Devolva
este cartdo e retire outro.

1h
RELAMPAGOS! Agora vocé foi reduzido para aménia.
AMONIA.




« Estagdo 2. AMONIA (NH,")

2a
Vocé foi oxidado para fornecer energia para uma bactéria litotrofica
enquanto ela respira. Va para NITRITO.

2b
Vocé foi oxidado para fornecer energia para uma bactéria litotrofica
enquanto ela respira. Va para NITRITO.

2c
Vocé foi incorporado em um aminoacido que passou a fazer parte de
uma célula vegetal. Va direto para PROTEINA VEGETAL

2d
Vocé foi incorporado em um aminoacido que passou a fazer parte de
uma
célula vegetal. V4 direto para PROTEINA VEGETAL

2e
Vocé foi incorporado em um aminoacido que passou a fazer parte de
uma célula vegetal. Va direto para PROTEINA VEGETAL

2f
Vocé foi transportado para o interior de uma célula bacteriana e foi

incorporado em um aminoacido. V& direto para a PROTEINA
BACTERIANA

29

Vocé foi transportado para o interior de uma célula bacteriana e foi
incorporado em um aminoacido. Va direto para a PROTEINA
BACTERIANA

2h
Vocé foi transportado para o interior de uma célula bacteriana e foi

incorporado em um aminoacido. V& direto para a PROTEINA
BACTERIANA




« Estagdo 3 (NO5™)

38
Vocé foi incorporado em um aminoacido de uma célula vegetal. Va
direto para PROTEINA VEGETAL

3b
Vocé foi incorporado em um aminoacido de uma célula vegetal. Va
direto para PROTEINA VEGETAL

3c
Vocé foi incorporado em um aminoacido de uma célula vegetal. Va
direto para PROTEINA VEGETAL

3d
Vocé foi incorporado em um aminoacido de uma célula vegetal. Va
direto para PROTEINA VEGETAL

3e

Vocé foi transportado para o interior de uma célula bacteriana e
incorporado em um aminoacido. Va direto para PROTEINA
BACTERIANA.

3f
Uma bactéria usou vocé como aceptor final de elétrons durante a
respiracdo. Este processo reduz vocé a nitrito. VA para NITRITO.

39

Uma bactéria usou vocé como aceptor final de elétrons durante a
respiracao. Este processo reduz vocé a gas nitrogénio. Va para GAS
NITROGENIO.

3h

Vocé estda em um ambiente sem muita atividade bioldgica, entéo,
ESPERE AQUI, como nitrato, mas... Devolva esse cartdo e retire
outro.




« Estago 4, Nitrito (NO,™)

4a
Uma bactéria litotrofica usou vocé como aceptor de elétrons durante
a respiracao. Este processo oxida vocé a nitrato. Va para NITRATO.

4b
Uma bactéria litotrofica usou vocé como aceptor de elétrons durante
a respiracao. Este processo oxida vocé a nitrato. Va para NITRATO.

4c
Uma bactéria litotrofica usou vocé como aceptor de elétrons durante
a respiracao. Este processo oxida vocé a nitrato. Va para NITRATO.

4d
Uma bactéria litotrofica usou vocé como aceptor de elétrons durante
a respiracao. Este processo oxida vocé a nitrato. Va para NITRATO.

4e
Uma bactéria litotrofica usou vocé como aceptor de elétrons durante
a respiracao. Este processo oxida vocé a nitrato. Va para NITRATO.

4f
Uma bactéria usou vocé como aceptor final de elétrons durante a

respiragéo. Este processo reduz vocé a gas nitrogénio. Va para GAS
NITROGENIO.

49

Uma bactéria usou vocé como aceptor final de eletros durante a
respiracao. Este processo reduz vocé a gas nitrogénio. Va para GAS
NITROGENIO.

4h
Vocé esta em um ambiente sem muita atividade bioldgica, entdo
FIQUE AQUI, como nitrito, mas... Devolva este cartéo e retire outro.




« Estagido 5, PROTEINA BACTERIANA

5a

Uh! Ohl!! Vocé acaba de ser ingerido por alguma espécie de animal.
Vocé ainda é um aminoacido, mas agora... Va para PROTEINA
ANIMAL

5b

Uh! Ohl!! Vocé acaba de ser ingerido por alguma espécie de animal.
Vocé ainda é um aminoacido, mas agora... Va para PROTEINA
ANIMAL

5c

Uh! Ohl!! Vocé acaba de ser ingerido por alguma espécie de animal.
Vocé ainda é um aminoacido, mas agora... Va para PROTEINA
ANIMAL

5d

Uh! Ohl!! Vocé acaba de ser ingerido por alguma espécie de animal.
Vocé ainda é um aminoacido, mas agora... Va para PROTEINA
ANIMAL

S5e

No citoplasma da célula bacteriana os aminoacidos s&o
continuamente reciclados. A decomposi¢cdo dos aminoacidos pode
liberar aménia livre. Va para AMONIA.

5f

No citoplasma da célula bacteriana os aminoacidos s&o
continuamente reciclados. A decomposi¢cdo dos aminoacidos pode
liberar aménia livre. Va para AMONIA.

59

No citoplasma da célula bacteriana, os aminoacidos s&o
continuamente reciclados conforme outras proteinas sdo necessarias.
FIQUE aqui em uma proteina bacteriana, mas... Devolva este cartdo e
retire outro.

5h

No citoplasma da célula bacteriana, os aminoacidos s&o
continuamente reciclados conforme outras proteinas sdo necessarias.
FIQUE aqui em uma proteina bacteriana, mas... Devolva este cartdo e
retire outro.




+ Estagido 6, PROTEINA VEGETAL

6a
Uh! OH!!I! Vocé acaba de ser ingerido por alguma espécie de animal.
Va para PROTEINA ANIMAL.

6b
Uh! OH!!! Vocé acaba de ser ingerido por alguma espécie de animal.
Va para PROTEINA ANIMAL.

6¢C

A planta onde vocé esta acabou de morrer. Os microrganismos
decompdem a

proteina vegetal em aminoacidos e podem liberar amoénia. Va para
AMONIA.

6d

A planta onde vocé esta acabou de morrer. Os microrganismos
decompdem a

proteina vegetal em aminoacidos e podem liberar aménia. Va para
AMONIA.

6e

A planta onde vocé esta acabou de morrer. Os microrganismos
decompdem a

proteina vegetal em aminoacidos e podem liberar amoénia. Va para
AMONIA.

of

Dentro da célula vegetal os aminoacidos s&o continuamente
reciclados.

FIQUE aqui em uma proteina vegetal, mas...Devolva este cartdo e
retire outro.

6g

Dentro da célula vegetal os aminoacidos s&o continuamente
reciclados.

FIQUE aqui em uma proteina vegetal, mas...Devolva este cartdo e
retire outro.

6h

Dentro da célula vegetal os aminoacidos s&o continuamente
reciclados.

FIQUE aqui em uma proteina vegetal, mas...Devolva este cartdo e
retire outro.




+ Estagdo 7, PROTEINA ANIMAL

7a

O metabolismo celular animal converteu vocé em urina. Muitos
microrganismos do solo tém enzimas (ureases) que rapidamente
decompdem a urina. Va direto para AMONIA.

7b

Uh! Oh!! O animal no qual vocé reside morreu ou defecou. Os
microrganismos do solo decompdem as proteinas em aminoacidos,
algumas vezes liberando amoénia. Va para AMONIA.

7c

Uh! Oh!! O animal no qual vocé reside morreu ou defecou. Os
microrganismos do solo decompdem as proteinas em aminoacidos,
algumas vezes liberando amoénia. Va para AMONIA.

7d

Uh! O animal no qual vocé reside morreu ou defecou. Os
microrganismos do solo decompdem as proteinas em aminoacidos,
razao pela qual vocé deve ir para... PROTEINA BACTERIANA.

7e

Uh! O animal no qual vocé reside morreu ou defecou. Os
microrganismos do solo decompdem as proteinas em aminoacidos,
razao pela qual vocé deve ir para... PROTEINA BACTERIANA.

7f

Uh! Vocé acaba de ser ingerido por um animal maior. FIQUE aqui,
porgue vocé ainda € uma proteina animal, mas..Devolva este cartdo e
retire outro.

9

Uh! Vocé acaba de ser ingerido por um animal maior. FIQUE aqui,
porgue vocé ainda € uma proteina animal, mas..Devolva este cartdo e
retire outro.

7h

Uh! Vocé acaba de ser ingerido por um animal maior. FIQUE aqui,
porgue vocé ainda é uma proteina animal, mas. Devolva este cartdo e
retire outro.




Quadro para construcao do ciclo do nitrogénio

Nitrogénio
organico
vegetal

Nitrogénio
Nitrogénio 0rganico
organico animal
bacteriano

EXERCICIOS:

a) Colocar, no ciclo construido as bactérias e fungos e respectivos
processos metabdlicos responsaveis pelas transformagdes (Tabela no
Anexo 2)

b) O que é respiracdao anaerdbia? Qual a fungdo dos compostos
nitrogenados na respiragao anaerobia?

c) O que é litotrofia? Qual a fungdo de um composto nitrogenado
nesse processo?

d) O que ¢é a fixagdo do nitrogénio? Qual a vantagem que um
organismo fixador de nitrogénio em relagdo aos outros organismos
nao fixadores?

e) Apontar duas formas orgéanicas de nitrogénio.

f) A conversao de nitrogénio na forma organica para a forma
inorgénica € comumente chamada de




g) A conversédo de nitrogénio na forma inorganica para orgéanica é
comumente chamada de:

h) Descrever, em texto escrito ou na forma de um diario, a viagem
realizada pelo grupo.

Bactérias e Fungos que participam do ciclo do Nitrogénio

Processo

Organismo

DE

PARA

Desnitrificacao

Pseudomonas spp.

Nitrato (NO3")

Nitrito (NO2’)

Desnitrificagéo Bacillus Nitrito (NO3) Oxido Nitroso (N2O)
licheniformis

Desnitrificacao Paracoccus Oxido Nitroso (N2O) | Gas Nitrogénio (Ny)
denitrificans

Fixagdo simbiotica | Rhizobium spp. Gas Nitrogénio (N2) |Aménia (NH4")

do nitrogénio

Fixagdo simbidtica | Bradyrhizobium spp. | Gas Nitrogénio (N,) |[Amdnia (NH,")

do nitrogénio

Fixagao de
nitrogénio por
organismos de vida
livre.

Beijerinckia spp.

Gas Nitrogénio (N>)

Aménia (NH,")

Fixagéo de
nitrogénio por
organismos de vida
livre

Cyanobacteria spp.

Gas Nitrogénio (N>)

Aménia (NH,")

Fixagéo de
nitrogénio por
organismos de vida
livre

Clostridium spp.

Gas Nitrogénio (N>)

Aménia (NH,")

Nitrificagcao Nitrosomonas spp. | Amonia (NH,") Nitrito (NO3)
Nitrificagcao Nitrobacter spp. Nitrito (NOy) Nitrato (NO3)
Decomposicéo Bactérias e fungos |Proteina Amoénia (NH,")
aerdbios e
anaerdbios




Folha para Registros:

Instrugdes:

1. Vocé é um atomo de nitrogénio.

2. Numerar a estagédo onde vocé ira iniciar a sua viagem como
numero 1.

3. Tirar da estagcdo um cartdo. Ler as instrugdes, registrar a
informacao e devolver o cartdo para a mesma estacgao.

4. Ir cada a diregao instruida no cartao.

5. Repetir o item 3 e 4 até completar 15 registros.
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