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Logica Molecular da Vida

Propriedades:

- Celulares

- Fisicas

- Genética

- Evolucionaria



Complexidade quimica e
organizacao microscopica

Extracdo, transformacéao usando
energia do ambiente.

Equilibrio

Capacidade precisa de auto-
replicacao e auto-montagem

Informacé&o genética

Uma simples célula bacteriana em um meio estéril da
origem a bilhdes de células idénticas em 24h




- Mecanismos celulares séo sensiveis a alteracbes ambientais;

Adaptacao a mudancas

- Mudanca evolucionaria;

Organismos mudam suas estratégias
de vida (herdadas) para sobreviver a
novas circunstancias




Resultado da Diversidade de formas de vida
mudanca (Um mesmo ancestral comum)

evolucionaria : =

Os Jardins do Eden — Jan Van Kessel (1626 — 1679)




Propriedades Celulares _ Membrana plasmatica

Nucleo (eucariotios)
Nucleoide (bactéria)

Citoplasma

150.000 x g /1h

=
Sobrenadante: solu¢céo concentrada do citosol (Enzimas;
RNA; subunidades monoméricas; metabdlitos; ions
inorgéanicos)

-
Precipitado: Particulas e organelas (ribossomos; 8 v
mitocondria; cloroplasto; lisosomos; reticulo endoplasmatico |



Dominios de Vida Existentes

Eubacteria Eukarvotes
Animals Ciliates Fungi
Cram. Green i
. positive nonsulfur Plants
Purple bacteria | ¢, bacteria

Flagellates
Cyanobacteria

Flavobacteria

Thermotoga Microsporidia

Extreme
halophiles | | | I

Methanogens Extreme thermophiles

Archaebacteria

Filogenia dos trés dominios de vida



All organisms

l

!

Phototrophs Chemotrophs
{energy from {energy from chemical
light) compounds)
' |
Autotrophs Heterotrophs Heterotrophs
{carbon from {carbon from (carbon from organic
C0sg) organic compounds)
compounds)
Examples:
*Cyanobacteria Examples:
*Plants * Purple bacteria
*Green bacteria
Lithotrophs Organotrophs
(energy from (energy from
Inorganic organic
compounds) compounds)
Examples: Examples:
= Sulfur bacteria * Most prokaryotes
* Hydrogen bacteria * All nonphototrophic
eukaryotes

Classificac&o dos organismos de acordo com sua fonte de energia (luz ou composto
guimico oxidavel) e sua fonte de carbono para a sintese do material celular



Célula Célula Ceélula
bacteriana animal Vegetal



Estruturas moleculares constituintes das células
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Organizacao Molecular da Ceélula: Estrutura hierarquica

Nivel 4: Nivel 3: Nivel 2: Nivel 1:
A célula e suas Complexos Macromoleculas Unidades
organelas supramoleculares monomeéricas

Chromosome




LigacOes entre subunidades
monomericas

TABELA Ligag¢des covalentes comumente
encontradas em biomoléculas

Energia de Energia de

Tipo de  dissociagao® Tipo de  dissociacdo
Ligacao (kl/mol) Ligacao (kJ/mol)

Ligacao simples Ligaciao dupla

0—H 470 C=0 712

H—H 435 C—=N 615

P—0 419 C=C 611

C—H 414 P=0 002

N—H 389

C—0 352 Ligacao tripla

C—C 348 C=C 816

S—H 339 N=N 930

C—N 293

C—5 260

N—0 222

5—35 214

*Maior energia requerida para quebra da ligacao

LigacOes mantedoras das
macromoléculas (Interacdes
nao covalentes):

- Pontes de hidrogénio;
- InteracOes ibnicas;
- Interagdes hidrofobicas;

- Van der Waals.



Propriedades Quimicas

Elementos essenciais a vida e saude animal
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Em laranja: Componentes estruturais de células e tecidos; s&o requeridos diariamente

na dieta (gramas).

Em amarelo: S&o requeridos em pequenas quantidades diariamente. Para humanos:

poucas miligramas por dia; Ex: Fe, Cu, Zn e outros.




Versatilidade das Geometria das
ligacdes de carbono ligacdes de carbono
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Grupos funcionais de biomoléculas

i H
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Carboxyl R—E—O_ Disulfide R'-5—S R*
Hydroxyl R—0—H Thiocester R'—C—8—R*
(aleohol ) (")
?_
Ether R'-0—R* Phosphoryl R—0— i —0H
0
o (o
Ester R’ —ﬁ—D—Rﬂ Phosphoanhydride R'—D—%’—O—" —0—R*
0 0] 0]
o

Anhydride R'—C—0—C—R® Mixed anhydride R—C—O—{s’— OH
(two car- (l:‘l' 0 {carboxylic acid and (I:ll g‘
boxylic acids) phosphoric acid;

also called acyl phosphate)



Grupos funcionais comuns em uma simples biomolécula
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Representacao de moléculas

0. OH
So”
i a) Foérmula estrutural em
HaN=—C—=H perspectiva
H—?—H
H

b) Modelo bola e bastao

c) Modelo espacial

Aminoacido
Alanina



Propriedades Fisicas

Algumas interconversodes de energia nos

organismos Vvivos

Potential energy

Energy
transductions
accomplish
work

* [Nutrients in environment
{complex molecules such as
sugars, fats)

* Sunlight

(a)

Chemical transformations
within cells

Cellular work:

* chemical synthesis

* mechanical work

* psmotic and electrical gradients
* light production

* genetic information transfer

(h)

Heat
(e)

Increased randomness
{entropy) in the surroundings

Metabolism produces compounds
simpler than the initial

fuel molecules: CO5, NH,

H,0, HPOF~

(d)

Decreased randomness
(entropy) in the system

Simple compounds polymerize
to form information-rich
macromolecules: DNA, RNA,
proteins

(e)



Papel Central do ATP no metabolismo




Propriedades Genéticas

Replicacao do DNA
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Fluxo da Informacéo Genética

Gene 1 Gene 2 Gene 3
' # -
= = o
= '- B I - 1B
= 2 T -~
wr e - - 3=
Transcription of DNA sequence
into RNA sequence

-~
= RNA é

Translation (on the ribosome) of RNA sequence
into protein sequence and folding of protein
into native conformation

g e 9

Protein 1 Protein 2 Protein 3

&

Formation of supliar-nolecular complex



Propriedades Evolucionarias

Mudancas nas instrucdes hereditarias
permite a evolucao

Mutation
4
- -18HGHAHGHCHTHA}-



Células eucarioticas evoluiram a partir de células
procaridticas em varias etapas

.I:I_ —
Diversification of multicellular eukaryotes
500 — iplants, fungi, animals)
Appearance of red and green algae
1,000 - Pp Ere &

Appearance of endosymbionts

{mitochondria, plastids)

1,500 — Appearance of protists, the first eukaryotes

=]
£y
w2000 —
=
o
£
S
=
g 2,500 |~ Appearance of aerobic bacteria
= Development of Os-rich atmosphere
=

3,000 —

Appearance of photosynthetic Og-producing
cyanobacteria
3,500 Appearance of photosynthetic sulfur bacteria
’ [ Appearance of methanogens
4,000 | Formation of oceans and continents

4,500 - Formation of Earth




Bacterium is
engulfed by ancestral
enkaryota, and
multiplies within it.

Ancestral anaerobic
eukaryote

Bacterial
EEnome

Aserobic bacterium

Aorobic metabolizm i=
efficient becanse fuel
is oxidized to COq.

A Teoria Endossimbidtica

Symbiotic system

CAN Now carry out
aerobic catabolizm.
Some bacterial genes
maove to the nuclens,
and the bacterial
endosymbionts become
mitochondria.

Nonphotosynthetic
eukaryvote

Mitochondrion

Aerobic eukaryote
Cyanobacterial
EETATe |
Photosymthetic
cyanchacterium Engulfed
cyanobacterium
Light energy is used becomes an
to synthesize endosymhbiont
biomolecules from COy. and multiplies; new
cell can make ATP
uzing energy from

sunlight.

Photosynthetic
eukarvote

In time, some
cyanohacterial gones
move to the nuclens,
and endosymbionts
become plastids
ichloroplasts).



