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Origem da Vida e Organizacao Celular

- Curiosidade: Origem dos atomos;



De onde vem oS atomos?

“O nitrogénio em nosso DNA, o calcio em nossos dentes, o ferro em nosso sangue e o carbono em
nossas tortas de maca foram produzidos no interior de estrelas em colapso. N0s somos feitos de
material estelar”.

Carl Sagan, Cosmos




Nucleossintese Estelar:
Como as estrelas sintetizam elementos quimicos?




Nucleossintese Estelar:
Como as estrelas sintetizam elementos quimicos?
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Origem da Vida e Organizacao Celular

- Origem da vida;



Origem da Vida

- Avida na Terra surgiu ha cerca de 4 bilhdes de anos.
- Os primeiros microrganismos provavelmente eram simples e possuiam a capacidade de extrair energia de

compostos quimicos e, mais tarde, da luz solar.
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Origem da Vida — Hipotese Oparin-Haldane

- Desenvolvida ~1930 de maneira independente por Aleksandr Oparin e Jonh B. S. Haldane.

- Hipdtese: Diferentes tipos de coacervados (organizacdo de substancias organicas em um sistema isolado)

podem ter se formado nos oceanos da Terra primitiva.

- Em 1952, Stanley Miller e Harold C. Urey testaram essa hipotese em
laboratorio, que consistiu basicamente em simular as condicbes da Terra
primitiva (sistema fechado contendo H,, NH;, CH,, H,O). Experimento gerou

— 5 aminoacidos.

- Em 2007, ap6és a morte de Miller, cientistas examinaram alguns frascos
selados preservados dos experimentos originais e encontraram mais de 20

aminoacidos diferentes.

Spark interacts with gases

Mixture of gases
(CH,, NH,, H,0, H,)

Electrodes conduct a spark
(simulating lightning)

Boiling water produces
water vapor

Cold water
flows in and out
of condensation

chamber

Water contains amino acids
and other organic compounds




Curiosidade: Origem dos carboidratos

- Em 2011, um grupo de pesquisa da universidade de York conseguiu gerar acucares simples a partir de

condicdes pré-bidticas.
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Asymmetric organocatalytic formation of protected and unprotected tetroses
under potentially prebiotic conditionsT 3
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- Obs.: Carboidratos séao as bases para a formacéo dos acidos nucléicos



Origem da Vida — Hipotese RNA world

- Em 1962 Alexander Rich prop0s pela primeira vez este conceito e, em 1986, Walter Gilbert cunhou o termo.
- Hipotese: A vida na Terra comecou com uma simples molécula de RNA que poderia se copiar sem ajuda de

outras moléculas. Esta hipotese tem ganhado cada vez mais notoriedade na comunidade académica.

Sidney Altman e Thomas R. Chech

Ribozimas
RNAs com propriedades cataliticas

Pl

Prémio Nobel Quimica 1989



Curiosidade:

Seria avidauma conseguéncia inevitavel?

- Seria a vida um produto inevitavel da termodinamica?

- Hipotese proposta por Jeremy England: Grupos aleatorios de moléculas podem se auto-organizar para absorver

e dissipar de forma mais eficiente a energia do meio. Sistemas auto-organizados parecem ser essenciais no

universo.

Spontaneous fine-tuning to environment in
many-species chemical reaction networks

Jordan M. Horowitz®' and Jeremy L. England®'?

2Physics of Living Systems Group, Department of Physics, Massachusetts Institute of Technolegy, Cambridge, MA 02139

Edited by Stanislas Leibler, The Rockefeller University, New York, NY, and approved June 12, 2017 (received for review January 12, 2017)

A chemical mixture that continually absorbs work from its envi-
ronment may exhibit steady-state chemical concentrations that
deviate from their equilibrium values. Such behavior is partic-
ularly interesting in a scenario where the environmental work
sources are relatively difficult to access, so that only the proper
orchestration of many distinct catalytic actors can power the dis-
sipative flux required to maintain a stable, far-from-equilibrium
steady state. In this article, we study the dynamics of an in sil-
ico chemical network with random connectivity in an environ-
ment that makes strong thermodynamic forcing available only to
rare combinations of chemical concentrations. We find that the
long-time dynamics of such systems are biased toward states that
exhibit a fine-tuned extremization of environmental forcing.

nonequilibrium thermodynamics | adaptation | chemical reaction
networks | self-organization | energy seeking

plexly as a function of the system state. However, to illustrate the
relationship between dynamics and thermodynamics in a simple
example, we first consider a chemical network with only two pos-
sible species A and B (with concentrations denoted by the same
symbols) that interconvert with rate constants ka—p = kp—a. In
the absence of driving, this network’s unique dynamical fixed
point is the chemical equilibrium in which A* = B*. We wish
to analyze how an external drive may stabilize new fixed points
away from equilibrium. Thus, we now imagine coupling this sys-
tem to an external source of chemical driving by allowing the
same reaction to also proceed via a new pathway with rates
K asmexp|F(A, B)]=kpsa (Fig. 14). The introduction of
this new reaction branch may seem surprising at first, but it is
quite natural. It simply reflects that there was always another
reaction A ‘I—L‘ B that could have happened in principle as the
result of a catalyst [ in the environment, except that it was neg-
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Origem da Vida e Organizacao Celular

- Organizacao celular;



Bioguimica

- Bioquimica: Busca compreender como as reacoes quimicas e moléculas interagem para gerar as propriedades

dos seres Vivos.

' %gﬂ Legend

— )
et & Hydrogen
m SH + NAD* Adenosme
e (\;) @ Cabon ATF triphosphate

Pyruvate dehydrogenase &
+ & Guanosins
G - CO,+NADH, H e e Oxygen GTP triphosphate
Aceryl cogl q n) - Q Coenzyme Q Coenzyme A

HCO- + CATE Water NADH Nicotinamide adenine dinuclectide

3 Citrate X
6{ruvate Carboxylase Pyruvate dehydrogenase  Enzyme
ADP +Fi Aconitase Q@ O
@ o - w ég 2
o 9e9. + wer g8 909
00 (%) ’
o
e NAD*
o o e IN-NADH, H*
o 0 0 Isacitrate dehydrogenase
e e co, ) ﬁ
Wate ::&:%J
e NAD" + [ coa }sH e
o-ketoglutarate dehydrogenase
o e NADH, H'+ CO.
ee G G 2
o .
Succinic dehydrogenase &e\%
¥ ol [(con }s o1
e 0 O

- Seres vivos: Sistemas complexos que reanem caracteristicas unicas como reproducéo, evolucdo e manutencao

do metabolismo (conjunto de reacdes quimicas que ocorrem no interior do seres Vivos).



Os dominios da vida

Archaebacteria i y
and TACK Asgard Eukaryota Eubacteria
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- Existem trés grupos (Dominios) distintos de vida (Bacteria, Archaea e Eukaya);

- Abordaremos principalmente os aspectos relacionados a Bacteria e Eukarya.



Organizacao Celular

Caracteristicas comuns a maioria das celulas

Citoplasma
Membrana plasmatica
Ribossomos

50 pm
Nucleo
Nucleoide

Membrana nuclear
Organelas contidas
por membrana

Célula bacteriana Célula animal

Obs: Células sao as unidades estruturais e funcionais de todos 0s seres Vvivos.



Organizacao Celular

Caracteristicas comuns entre procariotos e eucariotos

Membrana plasmatica:

- Define o contorno da célula, separando seu conteudo do ambiente;

- Composta por uma camada de fosfolipidios alinhados e proteinas, formando uma barreira resistente, flexivel e
hidrofobica ao redor da célula.

- E impermeavel para a maioria dos solutos polares ou carregados, mas é permeavel a compostos apolares.
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Organizacao Celular

Caracteristicas comuns entre procariotos e eucariotos

Citoplasma:
- Composto por uma solucdo aquosa (citosol), e uma grande variedade de

particulas em suspenséo com funcoes especificas.
- Citosol: solucao altamente concentrada que contém enzimas, RNAS,
aminoacidos, nucleotideos, metabdlitos, coenzimas, ions inorganicos, etc.

Excelente sistema-tampao — aminoacidos livres.

- Componentes _ particulados:  estruturas  supramoleculares  como

ribossomos, proteossomos e, no caso dos eucariotos, organelas

membranosas.



Organizacao Celular

Caracteristicas comuns entre procariotos e eucariotos

Ribossomos:
- Responsavel pela sintese de proteinas;
- Traducao: processo pelo qual a informacao presente no mRNA, uma

sequéncia de nucleotideos, sera traduzida numa sequéncia de

aminoacidos, dando origem a um polipeptideo (proteina).

Proteossomos:

- Complexo proteico responsavel pela degradacao de proteinas;
- Proteinas indesejadas sdo marcadas com ubiquitina (ubiquitinacéo),

gue as direciona para o proteossomo.




Organizacao Celular

Caracteristicas comuns entre procariotos e eucariotos

Nucleodide (procariotos) ou Nucleo (eucariotos)

Local onde 0 genoma € armazenado com suas proteinas associadas;

O genoma é replicado a cada processo de divisédo celular;

Streptococcus pneumoniae (Bacteria) Célula genérica eucariotica

Genoma: toda a informacéo hereditaria de um organismo que esta

codificada em seu DNA (ou, no caso de alguns virus, no RNA).

Sintese de II_JNA
REPLICACAO

DNA

Sintese de RNA
Nucleotideos | TRANSCRICAO

RNA

Sintese de proteina
TRADUCAO

PROTEINA

Aminoacidos



‘Dogma’ central da Biologia Molecular

Dogma central da biologia molecular

Proposto inicialmente por Francis Crick em 1957

C ee——
transcri¢cao traducao

transcricdo reversa

DNA ' w proteina

replicacao replicacdo
do DNA do RNA

Conceito que busca explicar os mecanismos de manutencéo e transmissao da informacao genética.



Organizacao Celular

Caracteristicas exclusivas dos eucariotos

Envoltorio Nuclear (carioteca)

Conjunto de membranas que reveste o nucleo dos eucariotos, separando o conteudo nuclear do
citoplasmatico.
E formada por uma membrana dupla (constituidas por uma bicamada lipidica). A membrana externa é

associada ao reticulo endoplasmatico rugoso (RER).

MNuclear

Outer nuclear membrane - Nuclear
envelope A\

Inner nuclear membrane
Rough Chromatin

Poros nucleares: facilitam e regulam a troca e g N cleylixy

de material (proteinas e MRNA) entre o

nucleo e o citoplasma.

Ribosomes < 5% http://www.ualr.edu/



Organizacao Celular

Caracteristicas exclusivas dos eucariotos

Organelas membranosas
- Organelas complexas que normalmente desempenham mais de uma funcdo metabdlica;

- Mitocondria: Respiracdo celular — conjunto de 3 etapas relacionadas que gera ATP, CO, e H,O a partir da

degradacdo de moléculas organicas (carboidratos e lipidios).

- Ciclo de Krebs

- Fosforilagcao Oxidativ

Obs: apresenta seu proprio DNA e ribossomos



Organizacao Celular

Caracteristicas exclusivas dos eucariotos

Organelas membranosas
- Organelas complexas que normalmente desempenham mais de uma funcdo metabdlica;

- Cloroplasto (céls. vegetais e algas): Fotossintese — Utilizacao da luz solar para fixar carbono, gerando O, e

glicose (C¢gH,04) a partir de CO, e H,O. Dividida em 2 fases:

A(;ucares

E’—w : I Cloroplasto

Luz

- Fase Clara

NADPH
\1 Ciclo de
A/ Calvin
NADP*

(ase Escura (ciclo de Calvin-Ben@ v
Z “]/”'
H,0 co,

Obs: apresenta seu proprio DNA e ribossomos



Organizacao Celular

Caracteristicas exclusivas dos eucariotos

Organelas membranosas
- Organelas complexas que normalmente desempenham mais de uma funcdo metabdlica;

- Reticulos endoplasmaticos (RER e REL): estruturas membranosas compostas de ‘sacos’ achatados. Estao

relacionados com a sintese de moléc. organicas.

Erwuelta nuclear

Miclao

- RER: Sintese protéica rapida e eficiente,
modificacOes poOs-traducionais, montagem de
complexos proteicos, etc.

- REL: Producao de lipidios (fosfolipidios de

membrana, hormonios esteroides)

Feticulo Eddoplasmatico
FUgos0

Reticulo Eddoplasmatico liso



Organizacao Celular

Caracteristicas exclusivas dos eucariotos

Organelas membranosas
- Organelas complexas que normalmente desempenham mais de uma funcdo metabdlica;

- Aparelho de Golgi: Conjunto de compartimentos achatados definidos por membranas (cisternas) descontinuas.

Possui diversas funcdes dentre as quais transporte (direcionamento) protéico, sintese de polissacarideos e

glicosilacéo de proteinas que serdo secretadas.




Resumos das principais diferencas entre
procariotos e eucariotos

(
L
Células Procarioticas

Auséncia de carioteca (envoltorio nuclear)

Auséncia de organelas membranosas
(mitocondria, Golgi, RE, etc.)

Cromossomaos circulares

Genes predominantemente organizados em
operons

Transcricao acoplada a traducao
Auséncia de Histonas
RNA pol (Gnica)

Presenca de carioteca (envoltério nuclear)

Presenca de organelas membranosas
(mitocondria, Golgi, RE, etc.)

Cromossomos lineares

Genes predominantemente com promotores
individuais

N&o ha transcricdo acoplada a traducéao
Presenca de Histonas

RNA pol I, Il e 1ll
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Origem da Vida e Organizacao Celular

- Qutras curiosidades e Discussao;



Curiosidade: resumo das principais diferencas

entre células animais e vegetais

(a) Célula animal
0= ribossomos s30 maguenas
de sintetizar proteinas.

O peraxissomo oxida dcidos graxos.

O croesqueleto sustenta as células e
aundla no movimento das organels

O lisossomo degrada
\»\"\ restos intracelulares.

O transporte de veskulas fazo

de =] elip
entre o RE, o aparelho de Golgi ¢
amembrana plasmatica
O aparelho de Golgi processa, empacota e envia
protednas para outras organeias ou para exportagio.

O reticulo endoplasmatico kso
(REL) é o local de sintese de Spideos
¢ de metabolismo de farmacos.

O envelope nuclear separa a O nuckéolo ¢ o local de
< % (DNA + proteina) sintese de RNA da ribossoma.
do atoplasma. O nideo contém os

{RER) é um local de muita genes (cromatina).

A membrana plasmatica separa a sintese proteica.

célula do melo e regula 0 movimento
dos materiats para dentro e para fora

da célula.
A métocdndria oxada os
combustivess para produzir ATP,
O cloroplasto absorve a luz solar e ” & . ’ ¥ \ " Aparelho de
produz ATP e carbaidratos. f

Os granulos de amido amazenam
term as carbold
produzidos na fotossintese.

Os tilacoides sdo locals de
sintese de ATP mowida pela huz.

A parede celular diforma e
rigidez, protegendo a célula
da Intumescéncia osmdtica.

O vacuolo degrada e recidla
macromoléculas e armazena

metabalitos. Parede celular de células

O plasmodesma permite a
comunicacao entre duas Adjaccins
células vegetais. O glioxissomo contém enzimas do

oclo do gliaxiato.
(b) Célula vegetal



Curiosidade: Hierarguia estrutural na organizacao molecular das

celulas

- Algumas organelas (e outras macroestruturas) sao feitas de complexos supramoleculares, que por sua vez sao

feitos de moléculas menores e de subunidades moleculares ainda menores.

A célulae Complexos
suas organelas supramoleculares

Macromoléculas Unidades monomeéricas

’ NH.
Nucleotideos - 2

_ I
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Por que um futuro quimico deve estudar Bioguimica?

AplicacOes de conceitos e “ferramentas”

- Uso de organismos vivos para sintese de compostos de interesse econémico;

- Sintese enzimatica de compostos (quimica verde).

Biologia estrutural
- Métodos analiticos;
- Quimica ambiental e forense, controle de qualidade;

- Novas abordagens de estudo de seres vivos (biologia de sistemas);



Questoes para discussao na proxima aula

Virus @ @

- Virus sao seres vivos? 3

Respiracéo celular em procariotos (bactérias)?

- Como ocorre a respiracao aerdbica procariotica?
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®bigade

Duvidas? Nao hesitem em escrever no forum de
duvidas e discussoOes do e-disciplinas
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