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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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De um tao
simples
cCoOmeco...

Pava inicio de conversa...

“De um tao simples comeco, inumeras e maravilhosas formas evoluiram e
ainda evoluem! Essa é a ultima frase do livro a Origem das Espécies, de Charles
Darwin. Com essa frase, Darwin indica que a diversidade bioldgica nao surgiu da
forma que a percebemos, hoje em dia. Os seres vivos atuais sdo muito mais com-

plexos do que os primeiros organismos de nosso planeta.

Figura 1: Livro A origem das Espécies, de Charles Darwin. MNF1 A primeira edicao foi
publicada em 24 de novembro de 1859. Historiadores consideram o livro mais impor-
tante ja escrito, pois explica nossa origem e nosso lugar no mundo biolégico. Leitura

muitissimo recomendada, alias!

Para entender o quao simples foram esses primeiros seres, precisamos sa-
ber onde é o limite entre a quimica complexa e a biologia simples. Ja falamos das

trés propriedades basicas da vida e, portanto, comecaremos por elas:
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Mutabilidade + Herdabilidade + Reprodutibilidade

Sobrevivéncia e reproducao diferencial de mutantes

(Evolucao por selecao natural)

A selecao natural aparece como uma propriedade secundaria da vida. Isso significa que um sistema que tenhas

as trés propriedades basicas vai necessariamente evoluir por selecdo natural. Consideramos essas trés propriedades

como basicas pois, com elas, qualquer sistema podera evoluir todas as demais funcdes que observamos na diversi-

dade bioldgica.

O conjunto das funcdes proteicas € o que mantém e reproduz o organismo vivo. Por outro lado, o DNA apre-

senta a informacao herdavel e mutavel que passa de ancestral para descendentes. Como a vida é um somatério des-

sas trés propriedades, a chave para a origem da vida, passa pela explicacdo da origem da sintese de proteinas.

Funcoes protéicas

Funcdes desempenhadas por prote-
inas e enzimas proteicas, promoven-
do a estruturagao (queratina dos ca-
belos, por exemplo), a manutencao
(enzimas digestivas) e a reproducéo
do sistema biolégico.

Algo aparentemente verdadeiro,
mas que apresenta uma contradicao
I6gica. Um exemplo de paradoxo fa-
moso é “Quem veio primeiro: o ovo
ou a galinha?” E um paradoxo, pois
a galinha nasce de um ovo e quem
bota o ovo é a galinha.

Entretanto, sem o DNA, a informacdo das proteinas ndo passa para os
descendentes e, sem as proteinas, o DNA nao se replica. Opa, temos um grande
problema aqui! Alids, temos um paradoxo. Como imaginar um processo evo-
lutivo em que a complexidade do sistema vai aumentando gradualmente se,
para a sintese de proteinas, precisamos de duas moléculas complexas e depen-

dentes entre si?

Parece dificil a resposta. Mas nao se preocupe: a solucao para esse para-
doxo esta aqui nessa unidade, que aborda de uma outra perspectiva, a origem
da vida e dos microrganismos. Na unidade 1 do médulo 1, vocé teve um breve
olhar sobre esse tema do ponto de vista das grandes teorias que se propuseram
a explicar como a vida surgiu - foi uma primeira aproximacdo. Agora que vocé
ja aprendeu o que é DNA, RNA, proteina e ja acumulou uma série de conheci-
mentos, vamos para uma abordagem mais detalhada da hipétese mais aceita

para explicar a origem da vida, e dos microorganismos, conhecendo alguns dos

experimentos que nos levam a estas hipoteses.



Objetivos de aprendizagem
= |dentificar as propriedades basicas da vida (herdabilidade, mutabilidade e reprodutibilidade) e a selecdo
natural, como propriedade secundaria.

= Reconhecer o paradoxo ligado a origem da sintese de proteinas: “Quem veio primeiro as proteinas ou os

acidos nucleicos?”.

= Relacionar argumentos que apresentam a teoria do Mundo do RNA como uma boa proposta para solucio-

nar o paradoxo da origem da vida.
= Distinguir procariontes e eucariontes.
= Caracterizar os grupos de microrganismos: virus, bactérias e arqueias

= Apresentar a teoria endossimbidntica serial como possivel explicacdo para a origem dos seres complexos,

0s eucariontes.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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De um tao simples comeco...

E um corpo celeste (fragmento de
planetas ou estrelas) que cai na su-
perficie terrestre. Ao atingir nossa
atmosfera, o meteorito cria um efei-
to luminoso que podemos perceber
no céu, a noite, como estrela caden-
te, como mostra a Figura 2. O efeito
luminoso é chamado de meteoro

Se tivéssemos um meio de enxergar a Terra primitiva, ha 4,5 bilhdes de
anos, veriamos um planeta bem diferente daquele que nés habitamos. Um pla-
neta sem vida, com meteoritos gigantes, chocando-se na superficie e esterili-
zando o planeta, como se fossem 200 bombas atémicas explodindo ao mesmo

tempo. Nosso planeta teve uma infancia atribulada...

Figura 2: Reconstrucao do ambiente indspito de nosso planeta ha 4,5 bilhdes de anos.

Entretanto, depois de uns 500 milhdes de anos, tudo se acalmou. A Terra, que era uma bola de lava, resfriou-se.

Assim, foi possivel a solidificacdo de uma crosta terrestre e os gases, do interior do planeta, foram liberados e forma-

ram uma atmosfera mais estavel. Os meteoritos foram ficando mais raros e aos poucos a Terra se tornaria um lugar

cada vez menos turbulento.

Com a estabilidade, as moléculas simples (moléculas com poucos elementos quimicos) podiam reagir, forman-

do moléculas mais complexas (com muitos elementos quimicos) e nao seriam imediatamente degradadas. Porém,

para tal, também seriam necessarios um meio aquoso e uma fonte de energia.



Mas a dgua nao era um problema. A atmosfera da Terra primitiva, além de alguns gases inorganicos (metano,
amonia), também continha vapor de agua. Além disso, a dgua sob a forma de gelo é comum em corpos celestes,
inclusive naqueles que caem na superficie terrestre atualmente. Afinal, o hidrogénio e o oxigénio estdo entre os ele-
mentos mais comuns do universo. Assim, com a estabilidade do planeta, chuvas intensas formaram os imensos mares

primitivos, que proviam um meio aquoso para tais reagoes.

E a fonte de energia para que as reacdes quimicas acontecessem? Essa é fornecida pelos raios que caiam na
superficie com as tempestades, ou seja, contribuiam com energia elétrica. Além disso, a luz solar e os vulcdes subma-

rinos proviam a energia térmica (calor), necessaria para as reacoes quimicas que formariam moléculas complexas a

partir de simples.

Mas como moléculas simples podem se tornar complexas, sem o auxilio de enzimas? Vamos descobrir a seguir.

Como vocé viu na unidade 4 do médulo 1, sdo proteinas capazes de catalisar processos bioldgicos e quimicos, ou
seja, possibilitar que tais processos acontecam no tempo que os organismos precisam que acontecam, dentro das
condicoes fisioldgicas do organismo

A origem de moléculas complexas
e o experimento de Miller e Urey

Vocé sabia que encontramos aminoacidos, as unidades que se unem para formar as proteinas em meteoritos,
vindos do espaco? Vamos aproveitar esse momento para formalizar como uma teoria cientifica torna-se conhecimen-

to a partir de um fato observado. Nesse caso, temos duas possibilidades (ou hipdteses) que explicam perfeitamente

esse fato.

Fato observado: Aminodacidos sdo encontrados em meteoritos, vindos do espaco que caem na superficie

da Terra.

Primeira hipotese: aminodcidos sao formados espontaneamente em todo o universo e por isso estdo presentes

também nos corpos celestes, como os meteoritos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 1



Hipotese alternativa: os meteoritos vém de planetas habitados por uma forma de vida que também possui

proteinas, o que explicam os aminoacidos encontrados em meteoritos.

Experimento: os cientistas Stanley Miller e Harold Urey, em 1953, na Universidade de Chicago, nos Estados
Unidos, desenharam um experimento para testar a primeira hipétese. Num frasco vedado, compostos inorganicos
(metano, amonia, 4gua) e fontes de energia (eletrodos — que provém energia elétrica — e calor) simulavam um pro-

vavel ambiente da Terra primitiva. Eles queriam verificar se moléculas simples poderiam reagir e transformar-se em

outras mais complexas.

% Serd que existe vida em outros planetas? Se quiser saber mais sobre algumas hipéteses para responder a
Mu“‘lmf dia esta pergunta, visite: http://www.observatorio.ufmg.br/Pas103.htm

(f T\
‘
\ eletrodos
b entrada
elétrica de gas
CH4, NH3
H20, CH4, NH3, o
H2, CO 22l
o
£
resfriamento
fonte
de calor

Figura 3: Esquema do frasco experimental de Miller e Urey para demonstrar a origem espontanea de molécu-
las organicas a partir de moléculas inorganicas simples.

Resultado: Qual nao foi a surpresa dos cientistas ao perceberem que, em uma semana, aminoacidos aparece-

ram naturalmente nesse frasco.

Conclusao: a primeira hipétese nao pode ser rejeitada, pois aminoacidos sdo formados espontaneamente e

12



por isso estao presentes nesses corpos celestes. Assim, a primeira hipétese continua cientificamente vélida até que o

proximo experimento ponha-a a prova novamente.

Dessa forma, foi possivel estabelecer que os oceanos primitivos deveriam ter aminoacidos. Porém, para termos
as propriedades basicas da vida, precisamos, além dessas moléculas, também dos nucleotideos que, quando unidos

entre si, formam os acidos nucleicos (DNA e RNA).

Nucleotideos nao sao formados em experimentos como o de Muller e Urey, pelo menos nao facilmente. E para
explicar a formacao dessas moléculas mais complexas, outras experiéncias foram formuladas. As que melhor repre-

sentaram esse evento envolviam um novo elemento, muito encontrado nos antigos oceanos: a argila.

A argila considerada uma enzima natural. Por sua porosidade, a argila pode alojar moléculas simples em
seus poros, o que permite que elas fiqguem mais proximas. Com a proximidade entre uma molécula e outra,
aumenta a possibilidade de que haja uma reacao quimica natural entre elas, de forma que se transformem em

uma molécula complexa.

Dessa forma, por intermédio da argila, bases nitrogenadas podem ser formadas espontaneamente a partir
de compostos simples. Fésforo, o outro elemento importante dos nucleotideos, é encontrado em abundancia na
superficie terrestre. O acucar, ultimo componente dos nucleotideos, também pode ser formado em experimentos

semelhantes aos de Muller e Urey.

Entretanto, ter aminoacidos e nucleotideos ainda nao significa ter vida, pois a vida depende de uma relagao de
dependéncia entre essas moléculas. Apesar de ndo ser possivel conceber uma vida biolégica sem acidos nucleicos,
responsaveis pela herdabilidade e mutabilidade, o paradoxo desaparece, se os primeiros organismos nao precisas-
sem de proteinas para se reproduzir. Isto é, se o acido nucleico conseguisse se multiplicar sozinho, nés solucionaria-

mos o paradoxo da origem da vida.

Quando o RNA dominava

Hoje, os acidos nucleicos nao conseguem se replicar sozinhos, mas um dia isso foi possivel . Walter Gilbert, um
fisico americano, prop6s a teoria do Mundo do RNA, nos anos 1970. Segundo sua teoria, os oceanos primitivos forma-

vam um mundo no qual moléculas de RNA formavam o primeiro mundo biolégico. Mas... por que o RNA?

Na unidade 4 do médulo 1, comentamos que o RNA é uma molécula bastante versatil e que esta envolvido

com a sintese proteica exercendo func¢des primordiais e diferentes:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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= O RNA mensageiro (é o RNA que representa o molde do gene em DNA), carregando a informacdo genética

do nucleo para o citoplasma da célula para que possa ser traduzido em proteina.
= O RNA ribossomal se liga a fita de RNAm para dar inicio ao processo de traducao, “lendo” esta fita.

= ORNA transportador é o que carrega consigo o anticbdon, que se pareia com o cédon da fita de RNAm para

fornecer o aminoacido correto para a proteina, que esta sendo sitentizada.

= Além desses, ha ainda outros RNA menores, que foram descobertos recentemente e ainda ndo tiveram suas

funcdes bem estabelecidas.

Segundo Gilbert, essa molécula apresenta as trés propriedades da vida e por isso poderia evoluir sozinha por
selecdo natural, caracterizando um primeiro sistema biolégico. Um exemplo que assegura isso sdo os virus, cujos ge-
nes estao localizados em fitas de RNA e ndo de DNA, como em todos os outros organismos. Assim, o RNA apresenta

as propriedades de herdabilidade e mutabilidade comuns ao material genético.

E nasce a Biologia...

Assim que a primeira molécula de RNA apresentou a funcdo de autorreplicacao, a quimica complexa transfor-
mou-se na biologia simples. Se pensarmos, entdo, podemos dizer que as regras do pareamento de bases nitrogena-
das, encontradas nos acidos nucleicos (relembrando: A pareia com T ou U e C pareia com G), definem o limite entre a

Quimica e a Biologia. Ao surgir a Biologia, surgem a Genética, a Bioquimica e a Evolu¢do ao mesmo tempo.

Repare que a partir desse organismo primordial (essa primeira molécula de RNA), a propria herdabilidade iria
assegurar que a propriedade de autorreplicacdo passasse também aos seus descendentes. Depois de um tempo de
mundo bioldgico s6 de RNA, a associacao entre RNA e as proteinas pode ter evoluido, gerando o processo de tradu-

¢ao (lembre-se de que os aminodcidos provavelmente eram abundantes no ambiente primitivo).

De acordo com essa hipotese, o processo de traducao seria anterior ao de transcricao. Este tltimo sé surgiu,
quando o DNA entrou na sintese proteica. O DNA, entdo, substituiu o RNA como armazenador de informacéo e as
enzimas proteicas substituiram o RNA na estrutura e nas fun¢des do metabolismo. Quando finalmente o DNA entra
em cena, ocorre uma separacao clara das propriedades de herdabilidade e mutabilidade (funcées do DNA), da pro-

priedade de reprodutibilidade (funcdes das proteinas).

A partir dai, o mundo do RNA foi substituido pelo mundo da sintese de proteinas, como conhecemos hoje.
Assim, descendentes mais complexos foram surgindo, sobrevivendo e deixando descendentes com caracteristicas

cada vez mais complexas.



Figura 4: Mundo do RNA, o primeiro mundo bioldgico seria formado por moléculas de RNA autorrepli-
cantes. Note o meio aquoso e as fontes de energia necessarias para promover rea¢des quimicas: o sol, os
raios, e os vulcoes.

Diversidade em cores!

As trés propriedades basicas dos seres vivos sdo as Unicas necessarias para evolucao
e, portanto, para gerar toda diversidade biolégica com todas as outras propriedades que

os sistemas bioldgicos apresentam. Vamos entender melhor esse conceito de “basico”.

Azul, vermelho e amarelo sdo consideradas as trés cores basicas. Sabe por qué? Por-
que, com essas cores, vocé podera fazer todas as outras cores conhecidas. Quer experi-
mentar? Entdo, pegue um pouco de tinta de cada uma dessas cores e teste vocé mesmo.
Misture duas a duas e depois misture as misturas. Vocé verd a enorme variedade de cores

a partir dessas trés cores basicas.

De forma analoga, com as trés propriedades da vida, podemos ter a infinidade de

formas, cores e texturas que encontramos na diversidade bioldgica.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 15
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Microrganismos

Depois do mundo do RNA, vieram os organismos, melhor dizendo, os microrganismos. Tecnicamente, os mi-

crorganismos sao seres que nao conseguimos enxergar a olho nu; os vemos apenas com auxilio de um microscépio.

Virus

Os primeiros microrganismos que iremos estudar sao os virus. Quando pensamos em virus, pensamos em do-

encas. Mas veremos nessa unidade que isso ndo procede. Na realidade, a maioria dos virus é inofensiva.

Os virus estdo no ar que respiramos a cada momento, eles estdao no sistema digestoério, quando ingerimos
alimentos. Dentro do nosso corpo, existem representantes desses microrganismos em todos os locais. A maior parte
deles é silenciosa e habita nosso organismo sem nos fazer qualquer tipo de mal. Alids, podemos dizer que nosso cor-

po, mesmo saudavel, é um reservatério de virus.

No entanto, alguns virus, os mais conhecidos, sdo causadores de doencas. O virus da gripe, por exemplo, é
um dos mais conhecidos. A cada ano, vacinas sao desenvolvidas para combater essa doenca. Porém, como a muta-
bilidade (capacidade de mudanca do material genético) desse virus é elevada, cada vacina serve apenas para uma

determinada parcela da sua diversidade.

O virus da gripe e o virus do resfriado sdo virus de RNA. Ou seja, o genoma constitui-se de moléculas de RNA.

Outros virus apresentam genoma de DNA.

Vocé sabia que existe diferenca entre gripe e resfriado? Acesse o link: http://goo.gl/LW62u e descubra quais

Multimidia saol

Repare no esquema da Figura 5. Diferente de outros organismos, os virus ndo apresentam membrana celular,
mas sim uma estrutura que chamamos de envelope. Os virus sdo tdo simples e o genoma deles é tdo pequeno que o

mesmo ndo possui nem 0s genes necessarios para garantir a sua replicacao.

Por isso, os virus sao parasitas intracelulares obrigatérios, ou seja, eles ndo conseguem viver a nao ser que habitem o

interior de uma célula, usando as proteinas e enzimas do hospedeiro para se reproduzirem. Por esse motivo, alguns



cientistas ndo consideram os virus organismos vivos, pois precisam de outros organismos para se reproduzir. O que

vocé acha?

Proteinas de
superficie

Figura 5: Fotografia em microscopia eletronica (esquerda) e esquema (direita) de um virus Influenza, o causa-
dor da gripe.

Bactérias

Certamente as bactérias sdo vivas! Esses sao os mais simples organismos que apresentam as trés propriedades
da vida e sdao considerados vivos sem qualquer controvérsia. As bactérias apresentam uma membrana celular tdo
rigida que chamamos de parede celular. Além disso, apresentam poucas estruturas celulares, como o DNA bacteriano

e DNA de plasmideos (ou, simplesmente, plasmideos) que fazem parte das células desses microrganismos.

Os plasmideos geralmente estdo presentes em bactérias, e podem estar também em alguns outros tipos de
organismos, como em um fungo do tipo levedura. Sao formados por uma molécula de DNA que, em vez de se orga-

nizar na forma de cromossomos, se organiza em uma forma circular.

Os plasmideos sao independentes dos cromossomos da bactéria, e podem se multiplicar com uma maquinaria
de replicacdo completamente diferente, em tempos diferentes. Eles estdo ligados a algumas funcdes importantes
dentro da bactéria, que podem ser: conferir resisténcia a antibioticos, participar na reproducdo da bactéria ou até

conforma-la como um agente causador de doencas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 17
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DNA bacteriano

DNA de plasmideos

Figura 6: O esquema simplificado de uma célula bacteriana, mostrando o DNA bacteriano e o DNA plasmidial.

Embora os plasmideos possam conferir essa capacidade de causar doengas a uma bactéria (torna-la um agente

patogénico), assim ssim como os virus, a maior parte das bactérias também nao nos faz mal algum. Alids, esses micror-

ganismos sao fundamentais para nossa digestao, por exemplo. A chamada flora intestinal nada mais é do que o nosso

conjunto pessoal de bactérias, sem o qual

ndo conseguimos digerir muitos alimentos.

Além de diversidade morfoldgica,
observada na Figura 7, as bactérias apre-
sentam variacbes metabdlicas diversas,
pois esses organismos sdo os mais evolui-
dos do planeta. Essa afirmacdo pode pare-
cer estranha, mas realmente os primeiros
fésseis sdo de bactérias de 3,5 bilhdes de
anos atrds. Assim, esses organismos estao
desde entdo evoluindo, enquanto os hu-
manos, por exemplo, hd apenas 2 milhées

de anos.

Como fazemos para saber como es-
ses primeiros organismos viviam? E para
saber mais sobre o ambiente que eles ha-
bitavam? Se cavarmos no fundo do oceano
ou no quintal de nossa casa, iremos perce-

ber estratos sedimentares progressiva-
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Bactérias em gemulacéo ou em apéndice

hifa

baisdtats espiroqueta
ul

Figura 7: Existem bactérias de
diversas formas! E cada uma de-
las possui um nome, como vocé
vé na figura. Mas, pudera, esse
tipo de organismo esta sofrendo
modificacdes ha alguns bilhdes
de anos. Uma prova é o féssil a
direita, uma cianobactéria com
3,5 bilhoes de anos.

mente mais antigos, quanto mais fundo cavamos. Se analisarmos tais extratos com cuidado, podemos saber muita

coisa sobre o ambiente passado. Os extratos mais profundos sao também os mais antigos.



Estratos sedimentares

Sdo camadas sobrepostas (uma em cima da outra) de rochas, com caracteristicas fisicas e com fosseis diferenciados. Como regra,
em uma sequéncia de estratos, os mais antigos estdo mais abaixo.

Percebemos, por exemplo, que apesar de o oxigénio, hoje, compor 21% da nossa atmosfera, nem sempre foi
assim. Se repararmos os pequenos pedacos de metais, contidos nas rochas que compdem os extratos, podemos infe-
rir os niveis de oxigénio de determinada época. Quanto maior o nivel de oxigénio na atmosfera a qual os metais estao

expostos, mais eles estardo “enferrujados” (em Quimica, dizemos que eles estdo oxidados).

Figura 8: Foto de uma rocha em que os estratos sao distinguiveis. Os que se localizam mais embaixo (profun-
dos) representam sedimentos de épocas mais antigas.

Pois bem, cavando fundo, sabemos que os metais nao ficavam enferrujados em extratos anteriores ha 2,5
bilhdes de anos atras, indicando que, a época, havia pouco oxigénio. Alids, se usarmos oxigénio em experimentos
como o de Muller e Urey, aminoacidos nao serdo formados. Portanto, evidéncias importantes convergem para uma

atmosfera primitiva pobre em oxigénio.

Mas como era a vida sem oxigénio se, hoje, 99% dos organismos existentes precisam do oxigénio para sobre-
viver? Para entendermos, podemos procurar sabercomo existe vida hoje em locais com baixo teor de oxigénio. Sao
raros, mas existem. Estudando os organismos que habitam tais locais poderemos entender um pouco mais sobre os

primeiros habitantes do nosso planeta.

Para entendermos melhor, vamos pensar nos elementos necessarios aos seres vivos. Por exemplo, para as re-
acdes necessarias ao metabolismo, os seres vivos precisam de hidrogénio. Ora, os primeiros organismos certamente
eram marinhos, pois a vida surgiu nos oceanos primitivos. Ali, ndo existe nada mais abundante como fonte de hidro-

génio do que a dgua (H20) que os cercava.

S6 que havia um problema sério. Se usassem o hidrogénio da dgua, sobraria apenas o oxigénio, que, puro,
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forma um gas altamente téxico. Os primeiros organismos, bem como aqueles que habitam, hoje, locais sem oxigénio,
nao podiam sobreviver na presenca do oxigénio toxico. Dessa forma, eles tinham que usar outros compostos infinita-

mente menos abundantes no meio marinho, como o H2S, como fonte do precioso hidrogénio.

Mas eis que, em uma das antigas bactérias, surge uma mutacao. O organismo mutante consegue transportar
0 oxigénio e excreta-lo para fora da célula com seguranca. Esse primeiro organismo mutante foi uma cianobactéria. O
processo é mediado pela luz solar e chamamos de fotossintese e, por isso, 0 organismo que o pratica é chamado de
fotossintetizante (ou fotossintético).

Processo em que a luz solar é usada para separar o hidrogénio da molécula de 4gua, liberando o oxigénio para a atmosfera e
produzindo agucares. Na proxima unidade, vocé estudara melhor sobre isso.

Figura 9: Os estromatélitos sdo estruturas compostas por colénias imensas de cianobactérias. A direita, uma
foto na Australia e, a esquerda, uma reconstrucao dos estromatdélitos na Terra primitiva.

Claro que a mutacao que permitiu a cianobactéria usar uma fonte abundante de hidrogénio (dgua do mar)
com outra fonte inesgotavel (luz solar) acabou por se tornar uma adaptacdo fundamental. O mutante logo deu ori-
gem a muitos descendentes que, como também eram fotossintéticos, também tinham maiores chances de sobrevi-

ver e deixar mais descendentes com a mesma adaptacao.

Os descendentes do mutante deram origem a bilhdes de cianobactérias, cada uma excretando um pouquinho
de oxigénio para o ambiente pela fotossintese. O sucesso evolutivo do grupo teve como consequéncia o rapido acu-

mulo de oxigénio na atmosfera, como podemos perceber ao analisar os extratos rochosos mais antigos.

Para conseguirmos entender a importancia da fotossintese, pense que a maior parte da biodiversidade co-
nhecida obtém energia, quebrando o alimento com o oxigénio, durante um processo chamado de respiracao. Nele, o
organismo, chamado de aerébico, usa-se do gas oxigénio para produzir energia. Entao, se ndo houvesse oxigénio em

grandes quantidades em nossa atmosfera, essas aulas sobre a diversidade biolégica seriam bem menores...



Aerobicos

Ditos os organismos que usam oxigénio da respiracdo para quebrar alimento, resultando em energia para suas atividades.
Os anaerébicos, por outro lado, ndo usam o oxigénio em seu metabolismo.

Sopa de letrinhas e evolucao

As trés propriedades basicas dVocé estd achando que mesmo o ser vivo mais sim- . .
ples é muito complexo para ter sido originado a partir de reacoes espontaneas? Entao essa
atividade é para vocé! Para realiza-la, vocé precisara de 26 pecas, cada uma com uma letra
do nosso alfabeto, um pequeno saco plastico que nao seja transparente (onde as pecas

deverao estar), além de um amigo ou irmao.
Agora, siga esses passos:

1. Pense numa palavra, mas néo fale a seu amigo, informe-o apenas o nimero de letras

que ela possui.

2. Peca para ele retirar do saco, sem olhar, tantas pecas quanto for o nimero de letras da
sua palavra. Ou seja, se eu pensar na palavra BIODIVERSIDADE, que tem 14 letras, peco

para o amigo retirar 14 pecas.

3. Alinhe as pecas retiradas.
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Dessa maneira, 0 seu amigo, sem saber quais sdo as cartas ou mesmo a palavra
que vocé pensou, representa as mutagdes que ocorrem ao acaso, por erro da enzima que

1 replica o material genético.

Seria pouquissimo provéavel que o conjunto de letras retirado formasse a palavra
correta ndo é verdade? Mesmo que 0 meu seu amigo repetisse esses 3 passos 1.000 vezes,

a chance da palavra aparecer seria muito pequena.

Por outro lado, se adicionarmos uma forma de selecao, vocé vera que a palavra sera
formada em pouco tempo. Para testar essa hipdtese, vocé fard o papel da selecao natural

nessa outra fase da atividade.

As mutagdes sao ao acaso, mas a selecao ndo é. A cada letra retirada, caso seu amigo
tenha escolhido a letra correta para uma posicdo, a peca serd virada para cima e nao sofrera
mais mudanca. Vocé vera que a palavra ird surgir a sua frente em pouco tempo. Da uma

olhada em uma das possibilidades:
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Arqueias

Se vocé perguntar a sua avd, como ela divide os seres vivos, talvez ela diga: “ - Ah, meu netinho! Existem os
animais e as plantas”. Mas, se vocé perguntar a um professor de Biologia bem atualizado, a resposta dele sera “existem

as bactérias, as arqueias e os organismos eucariontes”.



As bactérias e as arqueias fazem parte do grupo dos procariontes. Esses sao seres vivos unicelulares, cujo ma-
terial genético (DNA) estd contido em um Unico cromossomo, sem localizacdo especial na célula procarionte. Em
contraste, nos organismos eucariontes, 0s cromossomos encontram-se em uma regido particular da célula, chamada

de nucleo celular.

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

Organismos
iniciais

Figura 10: Arvore filogenética, mostrando os eventos de especiacio que levaram a diversidade dos grandes
grupos da vida. O ponto X marca o ancestral comum a todos os grupos que é descendente do Mundo do RNA.
O ponto Y marca o ancestral exclusivo de Arqueias e Eucariontes.

Repare na tabela 1 que algumas caracteristicas sdo compartilhadas entre arqueias e bactérias depois da es-
peciacdo da linhagem das bactérias. As arqueias ja foram classificadas como bactérias. Entretanto, depois de muitos
estudos, os cientistas classificam-nas separadamente, devido a grandes diferencas entre esses dois grupos, como

podemos visualizar.

Tabela 1: Principais diferencas entre os dois grupos de procariontes e os eucariontes.

Bactéria Arqueias Eukarya
Classificacao Procariontes Procariontes Eucariontes
Numero de células Uma Uma Uma ou mais
DNA (cromossomo) Solto Solto No nucleo
Antibiotico estreptomicina Nao crescem Crescem Crescem
Parede celular Com peptidoglicanos Sem peptidoglicanos Sem peptidoglicanos

Fonte: Claudia Russo
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As arqueias sao chamadas de extremdfilas, pois sao microrganismos que habitam locais que acreditdvamos
que eram inabitados. Algumas arqueias, por exemplo, conseguem sobreviver a temperaturas de mais de 100° C, ou-
tras a uma salinidade altissima ou nas fossas abissais. Sabendo mais sobre esses organismos, entendemos como a

vida pode se adaptar a ambientes que nos parecem hostis.

Fossas abissais

Regidao de mar profundo presente nos oceanos., onde a pressao é muito alta e a luz é restrita, criando condigdes extremas para

a sobrevivéncia dos organismos.

Figura 11: As arqueias habitam ambientes extremos, como essa fonte de aguas hidrotermais no Parque Nacio-
nal de Yellowstone, nos Estados Unidos.
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A origem dos eucariontes

As bactérias e as arqueias fazem parte do grupo dos procariontes. Como vimos, os procariontes apresentam
poucas estruturas em suas células. Os demais organismos sao chamados eucariontes. Além do nucleo diferenciado,

os eucariontes diferem dos procariontes na complexidade de suas células.

Figura 12: Comparacédo de uma célula vegetal (esquerda), uma célula animal (centro) e uma célula procarion-
te (direita). Observe que as células eucariontes possuem um nimero muito maior de estruturas do que as dos
procariontes. Vocé ird ver a célula eucarionte em detalhes (estrutura e funcao) a partir da unidade 3 desse
modulo.

Os procariontes surgiram primeiro, pois os primeiros fésseis sdo de organismos desse grupo. Isso também faz
sentido, pois a evolucdo é gradual e as células procariontes sdo mais simples do que as eucariontes. Mas se os proca-

riontes tiveram origem a partir do Mundo do RNA, como surgiram os eucariontes?

Os eucariontes surgiram a partir de uma fusado de procariontes. Com toda essa diversidade de procariontes,

cada tipo de procarionte deu origem a um pedacinho da célula eucarionte. Bom.. € mais ou menos isso.

Para explicar, a origem dos eucariontes, a pesquisadora americana Lynn Margulis (1938 - 2011) prop6s a teoria
endossimbidntica serial. A teoria sugere que o primeiro organismo eucarionte surgiu de uma relagao ecoldgica de
endossimbiose entre organismos procariontes.

Relacao ecoldgica

Relacdo entre dois seres vivos. Dependendo do tipo, a relacdo pode ser benéfica a ambos (ex: endossimbiose) ou prejudicial a
um deles (ex: parasitismo).

Endossimbiose

Relacdo ecoldgica na qual um organismo vive dentro do outro, sem causar prejuizo ao hospedeiro. Muitas vezes, tal relacdo é
benéfica a ambos e sera favorecida por selecao natural.
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Lynn prop6s que um determinado tipo de bactéria comecou a viver como endossimbionte no interior de ou-
tras bactérias maiores. Essa associacdo foi tdo proveitosa para ambas as espécies, que elas passaram a depender uma
da outra. Uma evidéncia cientifica da teoria da pesquisadora é o fato de existirem ndo um, mas dois genomas no

interior das células animais!

As células animais apresentam um genoma nuclear (em que uma metade foi herdada do pai e outra da mae)
e um genoma bem pequeno, que é o genoma mitocondrial. O genoma mitocondrial estd dentro de uma organela
especial da célula eucarionte chamada de mitocondria. Agora, repare o mais interessante: o genoma mitocondrial
apresenta sua propria maquinaria de reproducao, e portanto, é replicado independentemente do genoma nuclear.

Isso nos lembra... os plasmideos das bactérias!

Uma das organelas (érgdos pequenos) que aumentam a complexidade de células eucariontes. As mitocondrias tém como funcao
a producao de energia através do processo de respiracao celular.

Por essas evidéncias, a teoria de Lynn ja virou um consenso entre pesquisadores do mundo todo. Tal como a
evolugao, a gravidade, a relatividade, entre outras. E tem mais: ao analisar as mitocéndrias em detalhes e compara-
-las com os diferentes tipos de bactérias que existem hoje em dia, sabemos até o tipo de bactéria que deu origem as

mitocondrias: as bactérias purpuras.

Consenso

Em um consenso, as partes envolvidas estdo de acordo em suas opinioes.

Sabendo que a respiracao celular ocorre na mitocondria, e relacionando isso ao seu conhecimento sobre a ori-
gem das mitocdndrias, repare o que esta associacao entre células eucariéticas e mitocondrias proporcionou. Gragas a

elas, conseguimos quebrar os alimentos com o auxilio do oxigénio e conseguir energia para nossas atividades diarias.

Nao é a toa que tal associacao foi benéfica para ambas as partes. Os eucariontes conseguiam energia e as bac-
térias purpuras (as que deram origem as mitocondrias) estavam protegidas em um lugar para viver. Esses organismos,
portanto, tinham a faca (as mitocéndrias) e o queijo (o oxigénio na atmosfera) nas maos para conseguirem se multi-

plicar e diversificar do jeito que vemos hoje em dia!

Nas células das plantas, também encontramos mitocéndrias. Além das mitocdndrias, existem, em plantas, ou-
tras organelas que também apresentam seu préprio genoma, os cloroplastos. Alids, sdo essas organelas que per-
mitem as plantas fazerem a tdo famosa fotossintese. Qual ndo foi a surpresa dos pesquisadores, apos analisarem os

cloroplastos em maiores detalhes, ao virem que eles se parecem muito com as cianobactérias!!



Portanto, as mesmas cianobactérias que foram responsaveis pelo aumento dos niveis de oxigénio da atmosfe-

ra pela fotossintese, sdo as responsaveis pela fotossintese das plantas.

Eucariontes
(animais, fungos, e alguns
microorganismos

e

/;/ R -:_:\
bactérias BNy
purpura ) .IEI' ;:—T'\\' Y \
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Eucariontes
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... transformadas em
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Figura 13: Teoria endossimbidntica serial de Lynn Margulis. Por essa teoria, uma célula procarionte, engloba
uma outra célula procarionte (bactéria purpura) que passa a habitar dentro da primeira.

Agora, para finalizar, pense em sua alimentacao. Desde crianca, vocé se alimenta para crescer de forma
saudavel e para produzir energia para realizar as suas atividades diarias. Em seu prato (ou no de muitas pessoas
que vocé conhece), é possivel encontrar um belo pedaco de carne de boi. Esse boi, ao contrario de vocé, come
apenas plantas. Assim, podemos dizer que vocé constréi seu corpo, comendo a carne de boi e o boi constréi o

corpo dele comendo o capim.

E as plantas? Elas ndo se alimentam como nés, entdo como constroem seu corpo? A resposta é por meio da
fotossintese. Para realiza-la, elas simplesmente retiram do ambiente luz solar, agua e gas carboénico, além de outros
nutrientes. Esta curioso para conhecer esse fundamental processo mais a fundo? Entdo aguarde até préxima unidade

deste médulo.
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Imagine o seguinte cenario da Terra primitiva: um grande oceano, repleto de pe-
quenas moléculas. Essas moléculas, entdo, passaram a se unir, formando outras maiores.
Eis que um grande grupo de moléculas isola-se das outras e comeca a ter vida propria: ela

é capaz de:

1. Modificar-se, conforme o tempo;

2. Alimentar-se de moléculas menores do ambiente;

3. Reproduzir-se, produzindo seres como ela nos oceanos.

Dentro desse cendrio, sera que houve outros eventos de surgimento da vida? Por

qué?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Resumo

A mutabilidade, a herdabilidade e a reprodutibilidade sao as propriedades basicas da vida, pois as demais

funcdes poderao evoluir por selecdo natural.

Sem o DNA, a informacdo das proteinas nao passa para os descendentes e, sem as proteinas, o DNA nao
se replica, o que apresenta um paradoxo! A solucéo é a teoria do Mundo do RNA que diz que o RNA pode

apresentar as trés propriedades.

Assim que a primeira molécula de RNA conseguiu se replicar, a Quimica complexa transformou-se na Biolo-
gia simples, depois do pareamento de bases (A pareia comT e C pareia com G). Ao surgir a Biologia, surgem

a Genética, a Bioquimica e a Evolu¢do ao mesmo tempo.

O virus da gripe e o virus do resfriado sao virus de RNA, isto é apresentam genoma em moléculas de RNA.

Outros virus apresentam genoma de DNA.

Os virus sao constituidos de um envelope, do genoma e de proteinas acessorias. As bactérias e as arqueias

fazem parte do grupo dos procariontes que sdo organismos unicelulares.



As bactérias apresentam uma parede celular, o DNA bacteriano e DNA de plasmideos. As arqueias sao
chamadas de extremofilas, pois sdo microrganismos que habitam locais que acreditdvamos que eram ina-

bitados.
Todos os organismos visiveis e muitos nao visiveis sdo os eucariontes.

Os eucariontes surgiram a partir de uma fusdo de procariontes. Com toda essa diversidade de procariontes,
cada tipo de procarionte deu origem a um pedacinho da célula eucarionte: é a teoria endossimbiontica
serial. Duas organelas celulares sao provavelmente resultado de uma endossimbiose com bactérias purpu-
ra (mitocondrias) e com cianobactérias (cloroplastos) que promovem processos importantissimos como a

respiragao celular e a fotossintese, respectivamente.

O primeiro organismo fotossintético conseguiu usar o hidrogénio da dgua e transportar o oxigénio para
fora da célula com seguranca. Tal organismo era uma cianobactéria que obteve vantagens adaptativas
impressionantes e um sucesso evolutivo enorme. A fotossintese é o processo pelo qual as plantas e as cia-
nobactérias conseguem construir seu préprio corpo sem a necessidade de se alimentarem. Os animais, por

outro lado, constroem seu corpo com a energia provida pelos alimentos.

\/Qja\ Anda....

Se vocé tiver interesse pela obra do Darwin e quiser conhecer mais a fundo suas ideias, neste link, vocé

encontra o livro Origem das espécies: http://ecologia.ib.usp.br/ffa/arquivos/abril/darwin1.pdf

O livro “Microcosmos’; escrito, inclusive, por Lynn Margulis, criadora da Teoria endossimbidtica, fala sobre a

evolucao da vida a partir de uma perspectiva microbiana. E uma leitura bastante recomendada!
“Microcosmos”. Lynn Margulis & Carl Sagan. 2004. 12 edicao, Editora Cultrix.
Mais um pouquinho mais sobre a evolugdo das células e a teoria endossimbidntica? Entao, leia:

http://super.abril.com.br/ciencia/bacterias-amebas-fungos-planeta-microbios-439611.shtml
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Atividade 1

Nesta atividade, vocé ira descobrir que com as trés cores basicas pode-se formar
todas as outras cores. Dessa forma, a associacao com evolucao e as propriedades basicas da

vida procede, pois com tais trés propriedades, todas as outras fun¢des podem vir a evoluir.

Atividade 2

Nao ha uma resposta fechada para esta atividade. A ideia era de que vocé pudesse
perceber que a complexidade pode surgir gradual e até facilmente, com selecao natural

atuando em cima dos variantes.

Atividade 3

A vida surgiu ha 4 bilhées de anos, pois vimos que é possivel formar moléculas
mais complexas a partir de moléculas simples, mesmo em um ambiente instavel. Entre-
tanto, desde que o primeiro organismo capaz de gerar cépias de si mesmo surgiu, ou-
tros agregados de moléculas complexas provavelmente iriam servir de alimento para
0s organismos vivos, sendo muito pouco provavel que tenha existido um novo evento

de surgimento de vida.
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Questio 1 (ENEM 2010)

O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo durante a noite, aliado a condi¢des precdrias de higiene
representam fatores de risco para o aparecimento de uma infeccdo, denominada ceratite microbiana, que causa ul-
ceracao inflamatoéria da cornea. Para interromper o processo da doenca, é necessario tratamento com antibiotico.
De modo geral, os fatores de risco provocam a diminuicdo da oxigenacao corneana e determinam mudancas no seu
metabolismo, de um estado aerébico para anaerébico. Como decorréncia, observa-se a diminuicdo no nimero e na
velocidade de mitoses (divisdes celulares) do epitélio, o que predispde ao aparecimento de defeitos epiteliais e &

invasao bacteriana.

CRESTA, F. Lente de contato e infeccdo ocular. Revista Sinopse de Oftamologia. Sdo Paulo: Moreira Jr., v.04, n.04,

2002 (adaptado).

A instalacao das bactérias e o0 avanco do processo infeccioso na cérnea estdo relacionados a algumas caracte-

risticas gerais desses microorganismos, tais como:

a. A grande capacidade de adaptacdo, considerando as constantes mudancas no ambiente em que se
reproduzem e o processo aerébico como a melhor op¢ao desses microorganismos para a obtencdo de

energia.

b. A grande capacidade de sofrer muta¢des, aumentando a probabilidade do aparecimento de formas

resistentes e p processo anaerobico de fermentacdo como a principal via de obtencédo de energia.

c. Adiversidade morfoldgica entre as bactérias, aumentando a variedade de tipos de agentes infecciosos

e a nutricdo heterotroéfica, como forma de esses microorganismos obterem matéria-prima e energia.

d. Oalto poder de reproducdo, aumentando a variabilidade genética dos milhares de individuos e a nutri-

¢ao heterotréfica, como unica forma de obtencao de matéria-prima e energia desses microorganismos.
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e. Oalto poder de reproducao, originando milhares de descendentes geneticamente idénticos entre sie a

diversidade metabodlica, considerando processos aerdbicos e anaerdbicos para a obtencao de energia.

Gabarito: Letra E.

Comentario: As bactérias apresentam uma estratégia reprodutiva de gerar muitos descendentes que carre-
gam o mesmo material genético de seu parental (se ndo considerarmos as mutacdes). Além disso, as bactérias apre-

sentam formas muito diferentes de conseguir obter a energia necessaria ao seu metabolismo.
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Adividade esxdva

Questao 1

Experimento de Miller e Urey

“As moléculas simples (moléculas com poucos elementos quimicos) reagiram, formando moléculas mais com-

plexas (com muitos elementos quimicos) e assim ndo seriam degradadas..”

Em relacdo a origem das moléculas complexas e o experimento de Miller e Urey:

a. arelacdo de dependéncia entre as moléculas de aminoacidos e nucleotideos nao é fator fundamental

para a formacdo da origem da vida.

b. porintermédio da argila, bases nitrogenadas nunca poderiam ser formadas espontaneamente a partir

de compostos simples.

c. oexperimento demonstrou a origem espontanea de moléculas organicas a partir de moléculas inorga-

nicas simples.
d. os aminoacidos sdo formados espontaneamente e por isto nunca poderiam estar presentes em meteoritos.

Questio 2

A selecao natural aparece como uma propriedade secundaria da vida. Isso significa que um sistema que tenha

as trés propriedades basicas vai necessariamente evoluir por selecdo natural.

As trés propriedades basicas da vida sao:

a. variabilidade, reprodutividade e selecao natural.

b. selecdo natural, reprodutividade e herdabilidade.
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c. herdabilidade, variabilidade e mutabilidade.

d. mutabilidade, herdabilidade e reprodutividade.

Questio 3

Walter Gilbert, um fisico americano, propés a teoria do Mundo do RNA, nos anos 70. Segundo a sua teoria, 0s
oceanos primitivos formavam um mundo no qual moléculas de RNA formavam o primeiro mundo biolégico. Essa

molécula apresenta as trés propriedades da vida e por isso poderia evoluir sozinha por selecao natural.

Um exemplo que assegura esta teoria é dado:

a. pelas bactérias, pois apresentam as trés propriedades da vida.

b. pelas arqueias, pois seu DNA estd contido em um Unico cromossomo.

c. pelos virus, pois seus genes estao localizados em fitas de RNA e ndo de DNA.

d. pelo fato de que hoje, os acidos nucléicos nao conseguem se replicar sozinhos.

Questao 4

Quando pensamos em virus, pensamos em doencas, mas na realidade a maioria dos virus é inofensiva.

E uma das caracteristicas dos virus:

a. nao apresentarem membrana nuclear, mas sim uma estrutura que chamamos de “envelope”.
b. serem parasitas facultativos, pois ndo dependem do hospedeiro para se reproduzirem.

c. serem os genomas da gripe e do resfriado constituidos de moléculas de DNA.

d. que, apesar de terem um pequeno genoma, a sua replicacao é garantida.

Questio 5

As arqueias sao chamadas de extremdfilas, pois sdo microrganismos que habitam locais que acreditdvamos

que eram inabitados.

As arqueias:



a. sao seres procariontes que apresentam peptidoglicanos em sua parede celular.
b. apresentam peptidoglicanos em sua parede celular e apenas uma célula.
C. possuem apenas uma célula e um unico cromossomo dentro do nucleo.

d. sdo constituidos por uma ou mais células podendo formar colonias.
-~
Questio 6
Cientistas americanos descobriram num meteorito de marte, que caiu sobre a Antartida, fortes indicios de vida

fora da terra.

Entre as certezas e duvidas levantadas pelo tal fato, ainda sob a luz das teorias atuais, podemos dizer que as

primeiras formas de vida surgidas no nosso planeta eram:

a. heterétrofas que utilizavam substancias formadas na atmosfera e acumuladas nos mares primitivos.
b. Fermentadoras que utilizavam a energia radiante para produzir suas moléculas organicas.
c. aerdbicas gragas a abundancia de &tomos de oxigénio existente nas dguas do oceano.

d. todas autétrofas devido a escassez de alimentos nos oceanos primitivos.

Questio 7

Os eucariontes surgiram a partir de uma fusdo de procariontes. Com toda essa diversidade de procariontes,

cada tipo de procarionte deu origem a um pedacinho da célula eucarionte.
Qual é o nome desta teoria?

Questio 8

O primeiro organismo fotossintético conseguiu usar o hidrogénio da agua e transportar o oxigénio para fora

da célula com seguranca.
Como é conhecido tal organismo?

Questio 9
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“Certamente vivas sdo as bactérias! Esses sao os mais simples organismos que apresentam as trés propriedades

da vida e sdo considerados vivos sem qualquer controvérsia”.

Portanto, em relacao as caracteristicas das bactérias podemos concluir que:

a. sao organismos exclusivamente aerébicos.

b. podem ser procariontes ou eucariontes facultativos.

¢. sdo organismos unicelulares e do grupo dos procariontes.

d. nao apresentam uma parede celular, mas possuem um DNA bacteriano.

Questao 10

Os oceanos primitivos formavam um mundo no qual as moléculas de RNA formariam o primeiro mundo biolégico.

Uma caracteristica desta molécula é que o RNA

a. ribossomial molda o gene em DNA.
b. mensageiro liga os aminodcidos e ancora a sintese.
c. transportador carrega o aminodcido e o respectivo anticodon.

d. néo apresenta nenhuma propriedade comum ao material genético.
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Questio 7

[ Teoria endossimbidntica serial.

Questio 8

[ Cianobactéria.
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