Universidade Estadual do Rio Grande do §
Bacharelado em Gestao Ambiental
MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Aula 2a

Professor Antonio Ruas
1. A origem da vida

2. Pontos principals. 0os eventos mais import
Origem da Vida.




1. Vidao que e?
Segundo alguns autores, vida é uma cara
distingue objetos que tem sinais e processos vitali
tem.

Um ser vivo que mantém sistemas vitais conti
organismo e estes sao organizados como celulas.
Os organismos tem as seguintes caracteristicas:
Homeostase: reqgulacao do ambiente interno para
estado constante.

Organizacio: E celular. A célula é a unidade. Na ¢
componentes fundamentais, os acidos nucléicos DNA
gue formam genes e os fazem funcionatr.

Metabolismo: transformacdo de energia em compo
celulares (anabolismo) e em decomposicao de
organica (catabolismo). Energia € necessaria
metabolismo.
Crescimento: O anabolismo predomina sobre o mo e
0 organismo cresce, mesmo que internamente.



1. Vidao que e?

« Adaptacao: ModificacOes ocorrem em r
ambiente e ocorre evolucéao.

« Estimulo gera resposta: As respostas sao exp
guimicos, movimentos, sentidos.

 Reproducéo: Habilidade de produzir novos or

Individuais, definidos geneticamente.
« Os virus séo seres vivos, mas nao sao organismos:

1. Possuem genes ou pré-genes organizados em R
DNA;

2. Mantém adaptacao e evolucao;

3. Sofrem um tipo de reproducao chamada de re
criando copias. Precisam de uma outra ceélula
reproducao.

4. Nao tem metabolismo




« 2. A Origem da Vida: A evolucao quimica da vida!

A teoria de Oparin (1924, 1936), a concepcao C
origem da vida, uma proposta de evolucao quim
vida, a abiogénese inicial. Os microorganismos :
semelhanca com oS primeiros seres Vivos.

A vida surgiu espontaneamente sobre o planeta,
da evolucdo quimica de substancias nao vivas.

Os eventos ocorreram ha bilhnGes de anos. Os me
elementos que formam o0s organismos vivos (carl
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio) também existem
deles. Nos vivos estao combinados para for
moleculas complexas da vida, como
polissacarideos, lipidios e acidos nucléicos.
série de teorias sobre o tema.



« 2. AOrigem da Vida

Wohler (1828): "substancias organicas ou
como a ureéia, podem ser formadas em co
laboratorio a partir de substancias simples, inorg

Assim se as condicOes adequadas surgiram dé
passado, entao a vida poderia ter aparecido do in
Os tijolos basicos sédo: acucares simples, os 20
aminoacidos, 0os 4 nucleotideos de DNA e os 4 de
os lipidios

Depois de Wohler, os quimicos descobriram que
compostos podem ser feitos em laboratdrio, se h
uma fonte de carbono, de nitrogénio, e uma
guantidade de energia disponivel. Assim senda
condicOes adequadas tivessem estado presg
passado da Terra, essas substancias pode
formado sem grandes dificuldades.



« 3. As ideias de Oparin

1) Sabe-se que o planeta formou-se 4,5 bilh
atras e as primeiras evidéncias de vida surgira
de anos depois, quando a crosta se solidific
bilhGes de anos.

2) A composicao da atmosfera primitiva fol prova
diferente da atual; nao havia nela O2 ou N2; existi
(NH3), metano (CH4), vapor de agua (H20) e hid
(H2).



« 3. As idéias de Oparin

3) O vapor de agua se condensou a m
temperatura da crosta diminuiu. Cairam chuv
rochas quentes, o0 que provou nova evapor
condensacao e assim por diante. Portanto, um
de chuvas.

4) RadiacOes ultravioleta e descargas eléetri
tempestades agiram sobre as moléculas da at
primitiva: algumas ligacdes quimicas foram
outras surgiram; apareceram assim novos comp
atmosfera, alguns dos quais organicos, c
aminoacidos, por exemplo.




« 3. As idéias de Oparin

- 5) Aminoacidos e outros compostos foram arrasta
até a crosta ainda quente. Compostos organicos co
entre si, formando moléculas maiores, como os “prote
substancias similares a proteinas).

« 6) Quando a temperatura das rochas tornou-se inferio
ja foi possivel a existéncia de agua liquida na superficie
0S mares estavam se formando. As moléculas organica
arrastadas para os mares.

« Na agua, as probabilidades de encontro e choques
oleculas aumentaram muito; formaram-se agr
oleculares maiores, os coacervados, que continham |i
antinham-se separados no meio (1-100 pm).




« 3. As idéias de Oparin

- 7) Os coacervados ainda nao sao seres VIivos; NC
continuam se chocando e reagindo durante
extremamente longo; algum coacervado pode casual
a complexidade necessaria (a diferenca entre vida e né
complexidade de organizacao).

« Os coacervados teriam que atingir a propriedade de
se.

« Admite-se que isto foi o primordio da V|da sob
extremamente primitiva. > ,

_____
D friere
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* 4. Experiéncias confirmadoras.

*  Miller (1953) reproduziu em laboratério a
condicoes previstas por Oparin. Construiu um apare
um sistema fechado, no qual fez circular durante
mistura de gases: metano, hidrogénio, amonia e vap
estavam presentes. Um reservatorio de agua a
temperatura de ebulicdo permitia a formacao de mais
agua, que circulava arrastando os outros gases.

« Num certo lugar do aparelho, a mistura era subm
descargas elétricas constantes, simulando o0s “raios
tempestades que se acredita terem existido na época. Um

tornava-se novamente liquida. Ao fim da semana, a
reservatorio, analisada pelo método da cromatografia

aminoacidos.



« 4. EXxperiéncias confirmadoras.

 Miller ndo provava que aminoacidos se f
atmosfera primitiva; demonstrava que, caso as C
Oparin tivessem se verificado, a sintese de aminoacid
possivel.

« Sidney Fox (1957), agqueceu uma mistura
aminoacidos e verificou que entre muitos deles a
ligacbes peptidicas, formando-se moléculas semelh
proteinas (na ligacado peptidica ocorre perda de a
desidratacao).

Presume-se que 0s aminoacidos cairam sobre as
uentes, trazidos pela agua da chuva e poderiam te
mbinac6es formando moléculas maiores, 0s protei
abariam sendo carregadas aos mares em formag
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« 4. EXxperiéncias confirmadoras.
- Fox tentou testar parte das ideias de Oparin, e,
partida foram as experiéncia de Miller.

« A quimica dos coloides explica a reunido d
moléculas em certas condi¢cbes, formando o0s
chamados de coacervados.

« Fox tambem observou a formacdo do que cha
microsferas observando reacoes sobre lavas de vulcoes
microsferas continham proteinoides. As microsferas mant
e Isoladas por sistema de membranas e se duplic
emelhante as células.




« 4. Experiéncias confirmadoras.

« Longos polimeros, como proteindides e fita
nucléicos, podem ter se formado, como alternativ
guentes da crosta, em “moldes” de argila. De fato,
polimerizacao, deve haver uma alta concentracao da
constituintes; na argila, essa concentracao pode ter
Além disso, a argila pode ter agido como “catalis
promovido o aparecimento de ligacdes simples,
peptidicas, com perda de agua. Alguns bidlogos acredita
gue a argila foi o0 meio em que se formaram moléculas
partir de nucleotideos simples. A energia para essa polime

oderia ter sido proveniente do calor da crosta; ou do calor
u ainda da radiacao ultravioleta.




« 4, Experiéncias confirmadoras.

 Os coacervados podem ainda ter originado

agregado na agua e formado estruturas maiores. O r
Fox, colocando proteindides em agua, obteve a f e
pequeninas esferas. BilhOes de microesferas podem s a
partir da mistura de um grama de aminoacidos S,
algumas delas formando cadeias, de forma muito sem a

algumas bacterias atuais. Cada microesfera tem uma
externa de moléculas de agua e proteinas e um meio rno
aquoso, que mostra algum movimento, semelhante a
Essas microesferas podem absorver e concentrar
moléculas existentes na solucédo ao seu redor. Podem tamb
fundir entre si, formando estruturas maiores;, em alglimas
condicOes, aparecem na superficie “brotos” minusc
podem se destacar e crescer.



« 4. Experiéncias confirmadoras.

- George Wald (Nobel em 1967), declarou que “...
formam, pois, um grande e formidavel conjunto,
Infinita e da mais desconcertante complexidade.
ninguém poderia nem pensar em organismos...”.

« Para fabricar um organismo nao sO € necessaria
variedade dessas substancias, em quantidades e pr
adequadas, como também a perfeita coordenacéo das m

« EXperiéncias recentes conseguiram obter mais de 100 ti
“tijolos” organicos simples, incluindo nucleotideos e ATP.




« 5. Como apareceram 0s genes?

* Na hipotese original de Oparin, nao ha referénci
nucléicos. Nao se sabia na eépoca gque eles constitue

« Acreditava-se entao que os genes fossem de nature
Havia sido demonstrada a enorme importancia das
como enzimas, material construtor e anticorpos.
entender, por isso, a énfase que Oparin da ao apareci
proteina. No entanto a hipotese original foi readaptada
ficou patente a identidade entre genes e acidos nucléicos.

« Acredita-se hoje que a primeira molécula informacional
iIdo 0 RNA, e ndo o DNA.




5. Como apareceram os genes?

 Descobriu-se que certos “pedacos® de RN
atividade catalitica: eles permitem a producao, a
molde de RNA e de nucleotideos, de outras fit
Idénticas ao molde! A esses pedacos de RNA co
“‘enzimatica”’, os bidlogos chamam de ribozimas. Is
explicar o eventual surgimento e duplicacao dos acidos
mesmo na auséncia das sofisticadas polimerases qu
hoje.

« O DNA deve ter sido um estagio mais avancado na con
de um material genético estavel;, evidentemente, os pri
NA teriam sido feitos a partir de um molde de RNA origin
mbra bastante o0 modo de atuacdo do retrovirus, co
IDS.




5. Como apareceram os genes?

- De gqualquer forma, esses “genes nus’, isto &, e
nada, mas livres na argila ou na agua, podem ter
posterior “fixado residéncia” numa estrutura maior,
coacervado ou uma microesfera...

« Um dos problemas ainda mais perturbadores ness
toda, relaciona-se ao surgimento do CODIGO GENET
outras palavras, o aparecimento de proteinas ou de molé
acidos nucléicos com a capacidade de duplicacao, nas co
postuladas, pode ser imaginado.

Permanece misterioso o metodo pelo qual as molec
cidos nucléicos teriam tomado conta do controle da pro
oteinas especificas, que tivessem um valor biol
brevivéncia.



* 6. Os primeiros organismos: autétrofos ou het

- Recorde-se as equacOes de trés processo
basicos, fermentacdo, respiracao e fotossi
reproduzimos a sequlir.

 Fermentacao (alcodlica): glicose -> alcool etilico
energia

« Respiracao: glicose + oxigénio -> CO2 + H20 + energ
* Fotossintese: CO2 + H20 + luz (Clorofila) - > glicose e

* A hipotese autotrofica propde que o primeiro ser vivo foi
de sintetizar seu proprio alimento organico, possivelmen
otossintese.

A hipotese heterotrofica, prevé que 0s primeiros
nutriam de material organico ja pronto, que retir
0.



* 6. Os primeiros organismos: autétrofos ou het

- A hipotese autotrofica € pouco aceitavel para
vida, devido a: para a realizacdo da fotossintese,
deve dispor de um equipamento bioguimico mais so
gue o equipamento de um heteraotrofo.

« Como admitir que o primeiro ser vivo, produzido a
reacbes qQuimicas casuais, ja possuisse esse

sofisticacdo? E claro que o primeiro ser vivo poderia ter
complexo; porém € muito menos provavel que is
acontecido.




* 6. Os primeiros organismos: autétrofos ou het

- Por outro lado, se o primeiro organismo era hete
ele comeria? Hoje os heterotrofos dependem, para
direta ou indiretamente, dos autétrofos autotrofos.

« Observa-se que de acordo com a hipotese de
primeiro organismo surgiu num mar repleto de co
organicos, que nao haviam chegado ao nivel de com
adequada. Esses coacervados representam entao u
abundante de alimento para nosso primeiro organi
passaria a comer seus “irmaos” menos bem sucedidos.




* 6. Os primeiros organismos: autotrofos ou heté

- Admite-se um primeiro organismo heterotrofo,
alimento nao era problema. Agora, a energia do alime
ser obtida através de dois processos: a respiracao qt
de O2 molecular, inexistente na época, e a fe
processo mais simples, cuja realizacdo dispensa a pre
OXIgénio.

 Neste sentido, a hipdtese mais provavel, € que o
organismo deva ter sido um heterotrofo fermenta
abundancia inicial de alimento permite que o0s pri
organismos se reproduzam com rapidez; nao esquecer tal
de que todos os mecanismos da evolucao biologica, ce
mutacao e selecao natural, estao atuando, adapt
organismos e permitindo o aparecimento de car:
divergentes.



« 7.Surge a fotossintese

A velocidade de consumo do alimento, no ent
continuamente, jA& que 0 numero de organismos
reposicao desse alimento organico atraves das reacoeé
que descrevemos é obviamente muito mais lenta
consumo. Perceba que, se nao surgissem por ev
autotrofos, a vida poderia ter chegado num beco sem
falta de alimento.

« Em algum momento anterior ao esgotamento total do a
nos mares, devem ter aparecido 0S primeiros orga
capazes de realizar fotossintese; possivelmente usaram
matéria prima o CO2 residual dos processos de fermentaca
capacidade de produzir alimento fechava

produtor/consumidor e permitia 0 prosseguimento da vie



« 8. Surge arespiracao celular e os organismos

« Um residuo do processo fotossintetico € o oxigé
por evolucao devem ter surgido mais tarde os
capazes de respirar aerobicamente, que utiliza
acumulado durante milh6es de anos pelos primeiros a

« A respiracao celular, ndo esquecer, permite extrair d
por exemplo na queima da glicose, maior quantidade d
do gue a fermentacéo. Seguramente o modo de vida “re
representa, na maioria dos casos, uma grande vantagem
metodo “fermentador”; ndo devemos estranhar que a maio
organismos atuais respire, apesar de ter conserva
apacidade de fermentar.




« 8. Surge arespiracao celular e os organismos

 Lembre-se, ainda, de que a presenca de oxigé
na atmosfera acaba permitindo o aparecimento na
camada de ozoOnio, que permite a filtracado de gran
radiacao ultravioleta emitida pelo sol.

« Essa radiacdo e fortemente mutagénica; p
organismos aquaticos estariam parcialmente protegidos,
agua funciona como um filtro para ela. De qualquer m
aparecimento do o0zOnio prepara O terreno para uma
conquista do ambiente seco, caso alguns organismo um
aventurem a fazer experiéncia.




« 9. Aparece a membrana celular

- E muito provavel que os primeiros organismos
mais complexos do que os virus atuais, porém mai
gue as células mais simples que se conhecem.

« O citologista Robertson (1960) postulou que a evol
permitiu que os organismos tenham experimentado va
de membranas. A vantagem de uma membrana env
clara: ela fornece protecao contra chogues mecanicos e,
maior estabilidade a estrutura; porém ela representa uma
entre o organismo e o alimento a seu redor, o gue
desvantagem.




« 9. Aparece a membrana celular

- Assim, a membrana ideal deveria ser resistente,
grau de elasticidade, sem deixar de ser suf
permeavel. Num certo estadgio da evolucdo dos
apareceu a membrana lipoprotéica, que reldne to
atributos e certamente foi um sucesso total, ja que todo
VIvos atuais de estrutura celular a possuem.

« Nesse estagio, pode-se falar em organismos proc
muito semelhantes as mais simples bactérias atuais.




Estromatolitos contendo cianobactérias fossilizad
se que a vida surgiu entre 3,5-3,9 Ga anos.
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e 10. Surgem os eucariontes, dos procariontes.

- Uma membrana traz, entretanto, alguns problem
ela se constitui, de certa forma, num obstac
crescimento da estrutura viva.

« A medida que a celula cresce, seu volume aume
como a superficie de sua membrana; porém a superfi
MENOS proporcionalmente, do que o volume. Deste
célula MAIOR se alimenta PIOR. A Unica forma de restab
relacdo favoravel entre superficie e volume € a divisao
gue, assim, nunca pode passar de um certo tamanho.




e 10. Surgem os eucariontes, dos procariontes.

« Portanto o volume dos primeiros organismos é li
a partir de um certo tamanho tem de acontecer divisa

« Robertson propdoe ainda que a evolucao do
organismos da capacidade genética de dobrar sua
para fora (evaginacao).

« Desta forma, sem mudancas apreciaveis de
aumentaria a superficie em contado como meio. Perceba
proposta de Robertson fica implicita a idéia de que to
organulos celulares membranosos tiveram a mesma o
embranas nucleares, do reticulo, do Golgi e plasmatic
als seriam do que dobramentos de uma primitiva mem




e 10. Surgem os eucariontes, dos procariontes.

« Na célula atual, de fato, verificam-se dois fatos
fortemente as idéias de Robertson:

« 1) Ha comunicacao entre todas as membranas cel
se apresentam formando um sistema membranoso unic

« 2) Todas as membranas celulares tém a mesma com
sao lipoprotéicas.

« Assim teriam aparecido, muito provavelmente, as pri
células eucaridticas, que, em alguns casos, levaram van
uando competiam com o0Ss procariontes. Apesar dis
rocariontes continuaram existindo: sao, como sabe
umeras espeécies de bactérias e as cianoficeas atuai




« 11. Algumas organelas dos eucariontes sao
em endossimbiose.

- Ateoria atual a respeito da origem das organelas
endossimbiose. Trata-se da seguinte ideia: alguns
procariontes teriam sido “engolidos” por celulas

eucariontes, ficando no interior da célula, mas com cap
reproducao independente e realizando determinadas fun

« Acredita-se que mitocondrias e cloroplastos possa
originado dessa forma.

« As mitocOndrias podem ter sido um dia BACT
ndependentes; os cloroplastos, talvez CIANOFICEAS ou b
tossintetizantes.




« 11. Algumas organelas dos eucariontes sao
em endossimbiose.

- Os argumentos a favor dessa Iidéia sao
cloroplastos e mitocondrias possuem material geneé
semelhante ao DNA de bactéria. Esse DNA tem cap
duplicacao, de transcricao; ribossomos existentes
desses organulos produzem também proteinas propria
ambos o0s organulos tém a capacidade de se repro
interior da célula “hospedeira”.

« Uma "“troca de favores” poderia ter se estabelecido
célula maior e a menor. No caso da mitocondria, que teria (
protecdo e alimento, sua presenca teria permitido que a
maior aprendesse a RESPIRAR oxigénio, com tg
vantagens Inerentes. A simbiose com um
fotossintetizante faria que os eucariontes hospedel
sintese de alimento “em domicilio”, um processo



