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Origem da Vida:

das moléculas ao LUCA

Big-Bang

* Aleksandr Friedmann e George Edouard
Lemaitre, publicaram solucdes alternativas
para as equacgdes de Einstein, abandonando
a nogdo do universo estatico.

+ No inicio era a singularidade.

- Apés a grande explosao o universo
comecgaria a se expandir, formando, a
medida que a expansdo ocorria, os
elementos.

The Big Bang

Apos o Big Bang a matéria
coalesce e combina para formar . ..

Origem do sistema solar
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Origem da Terra

e
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Agua liquida se forma na Terra
6 a 5 b.a.a. (bilhdes de anos atras)

Apos um periodo de intensa atividade vulcanica, a
Terra se esfria, e o vapor d’agua na atmosfera se
condensa, formando a hidrosfera.

Evolugdo Quimica —

pré-biotica—4,6 a 3,8 b.a.a.
* Sintese abiotica de monémeros
- .. * Experimento de Miller em 1953
EVOIuQaO quimica * Polimerizagdo de mondmeros organicos
* Coacervados
* Microesferas Proteindides
* Liposomes
* O mundo do RNA

Atmosfera primitiva

Muitos pesquisadores no inicio do século
passado, assumiam que a atmosfera era a
mesma desde sua origem: O,, N, e CO,,

Stanley Miller, propdés uma atmosfera
constituida de amonia, metano,
hidrogénio e vapor de agua.

No seu experimento conseguiu produzir

aminoacidos e bases nitrogenadas. Em
seu modelo nado existia O, na atmosfera.
Em seus experimentos Miller também
conseguiu sintetizar cianeto de
hidrogénio (HCN) e formaldeido (CH20).




5/5/2010

Atmosfera primitiva

Kuhn em 1956, calculou baseando-se na
atmosfera proposta por Miller, que para esta
evoluir até a atmosfera atual, o processo levaria 2
bilhdes de anos.

Abelson, propds 1;.|e a atmosfera era constituida
de agua, gas carbonico e hidrogénio molecular,

Esta mistura é capaz de sintetizar HCN, que é
precursor de aminoacidos e bases nltrogenadas

Pesquisadores isolaram adenina de uma solugio
de cianeto de hidrogénio previamente aquecida

Ponnamperuma, relatou resultados semelhantes
quando esta mistura era exposta a luz ultravioleta

Atmosfera primitiva

« Harada e Fox em 1964, obtiveram 12
aminoacidos_a partir de uma mistura de
metano, amonia e agua, expostos a altas
temperaturas em um tubo contendo silica

gel

* Muitos especialistas criticaram os
experimentos de Miller, afirmando que
em uma atmosfera altamente redutora o
carbono ndo estaria em combinacdo com
o_hidrogénio e sim com o oxigénio, e o
nitrogénio estaria em _sua forma
molecular e ndo como amonia

« O problema do Fésforo?

Origem da vida

"A origem da vida parece... Quase um
milagre, tantas sdao as condicoes que teriam
de "ter sido satisfeitas para fazé-la

acontecer.” (Francis Crick)

Evidencias geol6gicas mostram a existéncia
de vida no planeta ha aproximadamente 3,5

- 3,8 bilhdes de anos.

O que é vida?

"Vida pode ser definida operacionalmente, como
um sistema de hierarquia estrutural que adquiriu
durante um processo evolutivo a habilidade de
estocar e processar a informagdo necessdria
para uma perfeita reproducdo” (Gatlin, 1972).

Teoria abiogénica

Anaximandro e Xenofano - A vida surgia da matéria

amorfa por influéncia do calor.

Aristoteles - A vida era formada por um principio

passivo, a matéria, e um principio ativo, a forma.

Paracelsus - Uma forga vital “Spiritus vitae".

Descartes - Um processo natural que ocorria sob

circunstancias pouco conhecidas.

Teoria abiogénica

Buffon - Propés que
apenas microrganismos
eram criados da matéria
amorfa.

Louis Pasteur -
Derrubou
definitivamente a teoria
abiogénica
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Panspermia /zf{‘ -, Tardigrados

» Postulada por Arrhenius, diz que a vida na Terra
poderia ter vindo de outro planeta.
Esporos de Bacillus subtilis exibem alto grau de
resisténcia a inativagdo em varias condigdes fisicas.
+ Tardigrados exibem criptobiose: o conteido de
agua de seus corpos pode ser reduzido de 85%
para apenas 3%
Ha 3,8 bilhdes de anos a atmosfera de Marte
poderia ser semelhante a da Terra hoje e meteoros Criptobiose — eles podem resistir a

a i i al
df la pod_em ter _traz'do ‘"f'a ""a:ra et temperaturas de -270°C a 150°C, a fontes
N&o explica a origem da vidal!l de radiagio extrema de raio-X e
sobreviver assim por muitos anos

Meteorito de Marte encontrado no Polo Sul . . P Yo
) . A primeira molécula biologica?
com supostos microrganismos - artefato

e —

RNA model A-U basepair

O mundo da informacéo O mundo da informagao
+ Em 1981 Altman e Cech, descobriram um RNA
+ Haldane - Na decada de 1920, foi o que apresentava atividade catalitica.

primeiro a propor um mundo informacional.
* RNAs tem capacidade de evolugao
Darwiniana.

« Crick, Woese, Cech - Os principais

defensores. + Recentemente varios estudos em laboratorios,
tem sintetizado RNAs com atividades
cataliticas.

* Por que RNA e ndo DNA?
+ Como montar proteinas funcionais, a partir de
- Bases teéricas: Tripla funcdo do RNA, ATP seqiiéncias aleatoérias de nucleotideos?
como molécula energética, ndo produgdo de
timina em condigdes abidticas.
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RNA autocatalitico
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O mundo do metabolismo

Oparin década de 1920 - Teoria dos
coacervados

Freemam Dyson e Christian De Duve - Principais
defensores

Aminoacidos encontram-se possivelmente entre
as primeiras e mais abundantes biomoléculas.

Sidney Fox - Sintetizou pequenos peptideos a
partir de aminoacidos livres, os quais, tinham
capacidades cataliticas e eram formados através
de um processo direcionado.

O mundo do metabolismo

+ Saghateliam - Reproduziu alguns peptideos
a partir de outros pré-existentes.

+ Esta reprodugdao ndo seguia uma evolugdo
tipica Darwiniana

+ Como transmitir a informacgao das proteinas
para uma seqiiéncia de nucleotideos?

Questdes sobre a origem da
vida

Como poderiam ser formadas as primeiras

moléculas? E qual ou quais seriam elas?

Poderia a vida ter surgido com outras

moléculas, que teriam sido substituidas

pelas conhecidas atualmente?

Como foi estabelecido o cédigo genético?

Como surgiram os primeiros genes?

Questdes sobre a origem da
vida

+ O fendmeno vida, seria uma particularidade
do nosso planeta? Ou seria um imperativo
césmico?

+ Seria a vida uma das etapas de evolugdo do
universo?
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Self-Sustained Replication
of an RNA Enzyme

Tracey A. Lincoln and Gerald F. Joyce*

SCIENCE VOL 323 27 FEBRUARY 2009
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Moléculas de RNA autdénomas, autorreplicantes:
mutagdo, competigdo por substrato, deriva
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Arvore da vida

EBubarya

IGA)

Caracteristicas do LUCA

LUCA (last universal common ancestor) -
Ultimo ancestral comum universal

« Cddigo Genético definido e universal

« Utilizagdo dos 20 aminoécidos padroes

« Utilizagdo de L-aminoacidos

« Utilizagao de D-carboidratos

« Informagdo armazenada no DNA

« Envoltério lipidico compartimentalizando o
metalboﬁsmg Q P

Caracteristicas do LUCA
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Caracteristicas do LUCA
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A diversificacao da vida

Eukaryotic microbes appear

Prelcaryores appear Plants and animals appear

‘Cyanobacteria introduce significant
amounts of O, into atmosphere

Earth’s crust cools

4 3 2 0

Billion years from present
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Primeiras formas de vida |

* Avida existe na terra hd pelo menos 3,5 bilhGes de anos (b.a.) -
— Este registro é de organismos foto- ou quimiossintetizantes
(Groenlandia) redutores de Carbono e produtores de Carbonato.
— Primeiros organismos seriam procariotos heterotréficos e anaerdbios
que devem ser anteriores a esta data (4 b.a.a.).

* Os primeiros 2,5 b.a. (3,5 a 1,3 b.a.a.) sdo caracterizados por

Microfdsseis
de 3, 5 bilhoes de anos atras

células “procaridticas” de menor complexidade. Apex Chert,

¢ 0 0:2aumentou na atmosfera a partir de ~ 2 b.a.a.
- Oeste da

* Nos proximos 700 m.a. (1300 a ~600 m.a.a.) aparecem as Australia

células eucaridticas como conhecemos hoje.
* As primeiras cianobactérias, que fazem fotossintese baseada

em H20, aparecem ha 1 b.a.

Cianobactérias
Dominios da Vida
Cianobactérias estdo
entre as formas de vida + Woese e Fox em 1977 revolucionaram o

que existiam ha bilhdes
de anos

Os registros mais antigos
datam de em torno de 3,5
bilhdes de anos atras
(b.a.a.)

A partir de 2 b.a.a. 0 02
aumentou na atmosfera
pela atividade
fotossintezante destas
algas azuis.

pensamento cientifico ao proporem uma
biparticdo dos Procariotos em Archaebacteria e
Eubacteria

« Em 1990, estes grupos de Procariotos foram
elevados a categoria de Dominios da vida

+ Hoje os seres vivos enquadram-se em um dos
trés grandes dominios: Archaea, Bacteria e
Eukarya
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EUKARYOTA

flagellates

heterotrophic
bacteria .
basal protists

' ARCHAEA

b halophiles thermaphiles

Caracteristicas dos Archaea

+ Foram inicialmente isolados em ambientes
extremos (altas temperaturas, alta
salinidade, etc)

. L|p|d|os do tipo isoprendides ramificados e
nao acidos graxos, estando estes unidos por
ligagdes tipo éter e nao tipo éster.

+ Modificagdes tipicas nos tRNAs

+ Possuem uma faixa especifica de
sensibilidade a antibiéticos

ester-linked bacterial/eukaryotic lipids
o]

O/LK/\J\/V\/\/\/\/
HOJ:W/\/\/\M

o

ether-linked archaeal lipids

Archaea X Bacteria

Genes organizados em operons, muitos dos quais
arranjados de modo similar nos dois dominios

Os RNAm'’s ndo apresentam "cap" no terminal 5"
Possuem a seqiiéncia Shine-Dalgarno no RNAm

Possuem genes de metabolismo universal em
comum

Archaea X Eukarya

A presenca de proteinas tipo histonas e a
organizagao do cromossomo em
nucleossomos

RNA polimerase similar

A presenca de sitios TATA box na regido
promotora

Fatores de transcrigdo semelhantes

Archaea possuem introns em alguns genes (*)

Origem dos Dominios

1. Os dominios surgiram ao mesmo tempo a partir
do LUCA

2. Archaea e Bacteria surgiram diretamente a
Eartlr do LUCA e Archaea é grupo irmao dos
ukarya

3. Archaea e Bacteria surgiram diretamente a
partir do LUCA e Eukarya é o resultado da fusdo
de linhagens de Archaea e Bacteria

4. Eukarya surgiu diretamente a partir do LUCA e
Archaea e Bacteria seriam produtos de redugdo
génica
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(b) Bacteria Archaea Eucarya

3

Glutamate dehydrogenase Il
Glutamine synthetase |
Gyrase B

hisA, hisC, hisF; hisG, hislE
Tryptophanyi-tRNA synthetase HSP70

IMPDH
Ribosomal Proteins (3)
trpD
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Transferéncias horizontais no inicio da vida

Primitive
eukaryote
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PLANTAE Funat ANIMALIA
270.000 spp 72.000 spp 1,4 milhdo spp
W
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Dominios e Reinos

(a) A five-kingdom system
Monera Protista Plantae Fungi Animalia
(b) An eight-kingdom system
Bacterla  Archasa g § Plantae Fungl Animalia
<
(c) A three-domain system

DOMAIN EUKARYA (Eukaryotes)
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BACTERIA  ARCHAEA
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