
1



2



Antigas doutrinas da Índia, da Babilônia e do Egito ensinavam que rãs, cobras e
crocodilos eram gerados pelo lodo dos rios. Esses seres, que apareciam
inexplicavelmente no lodo, eram encarados como manifestações dos deuses e
gerados espontaneamente.
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A invenção do microscópio e a revelação do universo dos microorganismos
geraram calorosas discussões sobre a origem desses seres.
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Embora a atmosfera atual da Terra seja muito diferente da primitiva, os cientistas
são capazes de opinar sobre como deve ter sido sua composição pela análise
dos gases eliminados nas atuais erupções vulcânicas.
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Coacervatos são aglomerados de proteínas que se formam espontaneamente
em soluções aquosas com certo grau de acidez e salinidade. No processo de
formação de um coacervato, moléculas de proteína se agrupam em glóbulos
microscópios, ao redor os quais se organiza uma película de moléculas de água,
que passa a separar o conteúdo do coacervato do ambiente ao redor.
Recentemente, pesquisadores dissolveram em água material orgânico extraído
de meteoritos e obtiveram coacervatos.



Substâncias relativamente complexas como proteínas e ácidos nucleicos, que
nas condições terrestres atuais só se formam pela ação de células ou por
síntese nos laboratórios, teriam aparecido espontaneamente, ao acaso. Esse
tipo de síntese, realizada sem a participação de seres vivos, é denominada
prebiótica, e já foi demonstrado experimentalmente que ela é possível.
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Na atmosfera atual da Terra, a síntese do tipo prebiótico é impossível.

39



40

Miller construiu o simulador, mas como era aluno do eminente químico Urey, o
experimento recebeu o nome dos dois cientistas.
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É provável que no caldo primordial tenham surgido polímeros de aminoácidos e
de nucleotídeos, formando-se assim as primeiras moléculas de proteínas e de
ácidos nucleicos. Todavia, somente ácidos nucleicos são capazes de
autoduplicação.
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O RNA catalítico (ribozimas) pode mediar o processamento do RNA mensageiro
e catalisar a formação de ligações peptídicas. Evidências vigorosas sugerem que
a tradução do RNAm pelos ribossomos não é catalisada por enzimas, mas pelo
RNA do seu conteúdo.
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Aminoácidos são monômeros de proteínas e não de ácidos nucleicos. O período em
que ocorreu período em que ocorreu a síntese prebiótica no caldo primordial foi longo
(~2 bilhões de anos). Assim, é provável que no caldo primordial tenham surgido
polímeros de aminoácidos e de nucleotídeos. Não sabemos se as esferas protenoides
obtidas por Miller podem ter sido ancestrais das primeiras células ou se são criações
interessantes de um laboratório de química. Sua formação requer condições que
provavelmente ocorreram apenas em vulcões. Os polímeros orgânicos poderiam ter se
condensado nos próprios vulcões ou sobre eles e depois, hidratados pela chuva ou
umidade, reagido em solução para formar polipeptídeos ou polinucleotídeos.

49



50



A segunda Lei da termodinâmica exige que o universo se mova em uma direção
na qual a desordem (entropia) aumente.

51



52



53



A demonstração experimental mais recente de que, em laboratório, moléculas de RNA simples
são capazes de evoluir para moléculas mais complexas, sem auxílio de proteínas enzimáticas,
faz supor que a evolução começou com moléculas de RNA. O RNA pode ter atividade
enzimática, propriedade que já se pensou ser exclusiva das proteínas. Aparecidas as primeiras
moléculas de RNA com capacidade de se multiplicarem e de evoluir, estava iniciado o caminho
para as primeiras células. Porém, era necessário que o sistema autocatalítico ficasse isolado,
para que as moléculas não se dispersassem no líquido prebiótico. Provavelmente ao acaso,
formaram-se moléculas de fosfolipídios que, espontaneamente, constituíram as primeiras
bicamadas fosfolipídicas, e estas podem ter envolto conjuntos de moléculas de ácidos
ribonucleicos, nucleotídeos, proteínas e outras moléculas. Estava, assim, constituída a primeira
célula, com sua membrana fosfolipídica. Os fosfolipídios são moléculas alongadas, com uma
cabeça hidrofílica e duas cadeias hidrofóbicas. Quando estão dissolvidas em água, as moléculas
de fosfolipídios se prendem por interação hidrofóbica de suas cadeias e constituem bicamadas
espontaneamente, sem necessidade de energia.
Os dados hoje disponíveis permitem supor que, em seguida ao ácido ribonucleico (RNA), deve
ter surgido o ácido desoxirribonucleico (DNA), formado pela polimerização de nucleotídeos sobre
um molde (template) de RNA, e os dois tipos de ácidos nucleicos passaram a determinar os tipos
de proteínas a serem sintetizadas. Considerando a enorme variedade de proteínas celulares,
formadas por 20 monômeros diferentes (os 20 aminoácidos), é pouco provável que todas as
proteínas se tenham formado por acaso. A síntese das proteínas deve ter sido dirigida pelos
ácidos nucleicos. Uma vez atingido este estágio de organização, a seleção natural teria agido
sobre estes sistemas auto-replicantes primitivos. As primeiras protocélulas com RNA catalítico
(ribozimas) e DNA (veículo de informação genética mais estável que o RNA) devem ter
apresentado vantagem seletiva sobre as possuidoras só de RNA. Este ponto foi crucial. Antes
deste estágio, a biogênese foi moldada por condições ambientais favoráveis na Terra e pela
natureza dos próprios elementos reagentes. Quando sistemas auto-replicantes passaram a
responder às forças da seleção natural, começaram a evoluir. Quanto mais sistemas bem-
sucedidos e de rápida replicação eram favorecidos, sua reprodução tornava-se ainda mais
rápida. Resumindo, as formas mais eficientes sobreviveram. Seguiram-se a evolução do código
genético e a síntese proteica completamente direcionada. O sistema agora encontra as
condições necessárias para ser o ancestral comum de todos os organismos.
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Células (protocélulas) capazes de converter precursores inorgânicos em um
nutriente necessário ao seu metabolismo teriam tido uma vantagem seletiva
imensa sobre os heterótrofos primários, em áreas do ambiente onde os
nutrientes sofreram depleção.
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É razoável supor que a primeira célula que surgiu era estruturalmente simples, certamente uma procarionte
heterotrófica, e, também, que essa célula foi precedida por agregados de RNA, DNA e proteínas, envoltos
por bicamada de fosfolipídios. Esses agregados continuaram o processo evolutivo iniciado pelas moléculas
de RNA, e deram origem às primeiras células, que devem ter sido procariontes estruturalmente simples.
Como essas primeiras células procariontes eram heterotróficas e, portanto, incapazes de sintetizar
compostos ricos em energia, o processo evolutivo teria sido interrompido pelo esgotamento dos compostos
de carbono formados pelo processo prebiótico, nos nichos onde surgiram as células primordiais. Essas
primeiras células, além de procariontes e heterotróficas, eram também anaeróbias, pois não existia oxigênio
na atmosfera. Teria sido difícil sustentar o processo evolutivo das células primitivas, se elas tivessem
permanecido dependentes, para sua nutrição, das moléculas energéticas formadas por síntese prebiótica
no caldo primordial. A manutenção da vida na Terra dependeu, então, do aparecimento das primeiras
células autotróficas, ou seja, capazes de sintetizar moléculas complexas a partir de substâncias muito
simples e da energia solar. Admite-se que tenha surgido, em células procariontes, um sistema capaz de
utilizar a energia do Sol e armazená-la em ligações químicas, sintetizando assim alimentos e liberando
oxigênio. Esse novo tipo celular seria provavelmente muito semelhante às "algas azuis" ou cianofíceas, que
são bactérias ainda hoje existentes. Iniciou-se, assim, a fotossíntese, que ocorreu graças ao aparecimento,
nas células, de certos pigmentos, como a clorofila (pigmento de cor verde), que capta as radiações azul e
vermelha da luz do Sol, utilizando sua energia para ativar processos sintéticos.
O oxigênio liberado pela fotossíntese realizada pelas bactérias autotróficas foi-se acumulando na
atmosfera. Isso veio a produzir grandes alterações na atmosfera, pois as moléculas de oxigênio (O2) se
difundiram para as alturas mais elevadas da atmosfera, onde se romperam sob ação da radiação
ultravioleta, originando átomos de oxigênio (O), muitos dos quais se recombinaram para formar ozônio (O3),
que tem grande capacidade de absorver o ultravioleta. Desse modo, formou-se, pouco a pouco, uma
camada de ozônio que protege a superfície da Terra contra a radiação ultravioleta, mas que é transparente
aos comprimentos de onda visíveis.
O início da fotossíntese e as modificações da atmosfera foram de grande importância para a evolução das
células e das formas de vida hoje existentes na Terra. Graças à fotossíntese, surgiu o oxigênio na
atmosfera, e isso permitiu o aparecimento de células aeróbias, ao mesmo tempo que criou uma cobertura
protetora de ozônio nas camadas superiores da atmosfera. As bactérias anaeróbias ficaram restritas a
nichos especiais, onde não
existe oxigênio.
Os primeiros organismos similares a bactérias proliferaram, gerando uma grande variedade de formas,
algumas capazes de realizar fotossíntese. Destas evoluíram as cianobactérias produtoras de oxigênio, há
aproximadamente 3 bilhões de anos.
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Supõe-se que o passo seguinte no processo evolutivo, depois das células
procariontes autotróficas, foi o aparecimento das células eucariontes.
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Há evidências sugestivas de que as organelas envolvidas nas transformações
energéticas, mitocôndrias e cloroplastos, derivam de bactérias que foram
fagocitadas, escaparam dos mecanismos de digestão intracelular e se
estabeleceram como simbiontes (mutualistas) nas células eucariontes
hospedeiras, criando um relacionamento benéfico e que se tornou irreversível
com o passar dos anos, devido a mutações ocorridas no simbionte. As principais
evidências a favor dessa hipótese são: (1) mitocôndrias e cloroplastos possuem
um genoma circular, como o das bactérias; (2) essas organelas têm duas
membranas, sendo a membrana interna semelhante em composição às
membranas bacterianas, e a membrana externa, que seria a parede do vacúolo
fagocitário, assemelha-se à membrana das células eucariontes hospedeiras.
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Cianelas são cloroplastos que retêm características típicas das cianobactérias
que estão ausentes nos plastos do resto das algas e plantas (por exemplo,
possuem uma parede celular residual de peptidioglicano).
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