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Aula 2 — Transformacoes de Carbono e Energia
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“A natureza apresenta o problema de como capturar a transmissao de luz que flui para terra

e armazenar a mais ilusoria de todas as forgcas em forma solida.”
Mayer, 1842, descobriu a lei de conservagéo de energia

Resumo para hoje:

I. Evolugédo

Il. Autotrofos
A. Fotossintese
B. Fotossintese Bacteriana
C. Quimiossintese

Ill. Heterotrofos
A. Respiragao Aerdébica
B. Fermentacao
C. Respiracédo Anaerobica

Pergunta importante: Como os seres vivos obtém carbono e energia necessarios ao crescimento e fungao?

. Evolucgao

Visao antiga do mundo: 5 Reinos.
Desenvolvimento de um nova perspectiva de vida.
Novas técnicas de identificagdo genética (C Woese nos anos 1970)
A “Arvore da Vida” em 3 campos: Eurobactérias, Arqueobactérias, Eucariotos
Ventilagao hidrotérmica e termas quentes
Classificagdes por gendtipos em vez de fenétipos
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Arvore universal filogenética baseada nas seqiiencias SSU rRNA

As sessenta e quatro seqliéncias rRNA que representam todos os campos da filogenética eram alinhadas, e
criava-se uma arvore usando FASTDNAML (43, 52). Esta arvore foi modificada, resultando na combinagao
apresentada, pela diminuicdo das linhagens e pelo ajuste das ramificagbes, a fim de incorporar resultados de
outras andlises. A escala corresponde a mudanga de 0,1% por nucleotideo. (Pace, N. 1997.Science.276:734-740)

Hoje: Liberacao de
carbono fossil

0T Dinossauros 2
2 o 21% =
Metazodri e £
etazoarios A S
N ® 20% @ %
o o1 o
1 e 8|
_ Eucariotas Atuais £l E
< g 10% > §
2 Desenvolvimento da 2 S
= camada de ozbnio £ ol E
B O 1% St 0
@ 2 o 0 ECARQ
g $5 (S
© e -~ S5E|gs
o) _ Fototroéficos aerdbicos 0.1% £ gg
© € . i _ ’ (]
P (cianobactéria) Procariotos Arqueobactéria ' a%s
() .
S 3 N . gf Eucariotos 5§
= Fotot’rqflcos angerp_blcos ubactéria % O, na 3
@ (bactéria fotossintética) atmosfera
Origem da vida — h4 3,8 bilh6es de anos
4 —T Evolucao quimica
Sintese fotoquimica

~ e ~

Figura 2. Adaptada de Brock e Madigan, Biology of Microorganisms. Principais marcos na
evolugéo bioldgica.



Panorama basico da vida:

“CHzo,, e 02

Heteroétrofos
“se alimentam de outros”

Autétrofos
“autonutridores”

C02 e Hzo

Il. Autoétrofos

Esses "autonutridores" obtém energia do sol (fotoautoétrofos) ou de compostos inorgénicos reduzidos
(quimioautétrofos) e obtém carbono de CO..

Esse seres vivos sofrem duas reacdes. A primeira reagdo produz ATP e NADPH**, que fornece energia
armazenada e forca redutora. Para os seres vivos fotossintéticos ela € conhecida como reacao de Hill.
A segunda reacao, o Ciclo de Calvin, € comum a todos os autétrofos e utiliza energia armazenada e
forga redutora para converter CO, em CH,O (agucar).

A. Fotossintese (aerébica)

Quem? Plantas, cianobactérias, algas eucariéticas A
Fonte de Carbano? CO, \WVENY
Fonte de Energia? Luz do sol <1©I>
Doador de Elétron? H,O L5 Vi Q
Onde? Em condicdes aerdbicas e na presenca da luz do sol

COs, + H,O + hv —P» CH,O+0,
B. Fotossintese Bacteriana (anaerébica)
Quem? Bactérias (ex.: Bactéria purpura de enxofre) A
Fonte de Carbono? CO, VY
Fonte de Energia? Luz do sol <1©|>
Doador de Elétron? H,S L Y, Q

Onde? Em condigbes aerdbicas e iluminadas
CO,+2H,S+hvy  —p CH,O+2S+H,0
C. Quimiossintese

Quem? Bactéria quimioautotrofa, também conhecida como quimiolitoautétrofos
Fonte de Carbono? CO, ‘/\‘
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Fonte de Energia? Compostos inorganicos reduzidos (CH4, NH,4, H.S, Fez")
Doador de Elétron? Compostos inorganicos reduzidos
Onde? Em condigdes microaerobicas ou anaerdbicas na auséncia de luz do sol

Bactérias de enxofre oxidantes: H,S > S > S0,
Metanotrofos: CH4 (metano) > CO,
Bactérias Nitrificantes: NH,” 2> NO, > NO;"
Bactérias de ferro oxidantes: Fe?" > Fe*

"ATP = trifosfato de adenosina. (ADP = difosfato de adenosina)
“NADPH = dinucleotideo de nicotinamina-adenina-fosfato

lll. Heterétrofos

Esses seres vivos (“alimentados por outros”) obtém energia e carbono de compostos organicos
reduzidos.

Produzem ATP e NADH™ , que podem ser usados em outro lugar dentro das células.
A. Respiracao aerodbica

Quem? Eucariotos e procariotos aerdbicos
Fonte de Carbono? CH,0O

Fonte de Energia? CH,O

Receptor de Elétron? O,

Onde? Condi¢cbes aerdbicas

Essas reacgoes sao essencialmente o reverso do Ciclo de Calvin. O, é o ultimo receptor de elétron. As
plantas também executam essa reacao a fim de obter energia para os processos de crescimento e metabolismo.

CH,O+0, —p CO,+HO
B. Fermentacao

Quem? Eucariotos e procariotos

Fonte de Carbono? CH,0

Fonte de Energia? CH,O

Receptor de Elétron? Compostos organicos
Onde? Condicdes anaerdbicas

Esta é apenas a primeira parte da respiracao e resulta na decomposicao parcial da glicose. Os produtos sao
acidos organicos ou alcoois (ex.: acido lactico, etanol, acido acético) em vez de CO..



C. Respiracao anaerdbica

Quem? Apenas os procariotos

Fonte de Carbono? CH,O

Fonte de Energia? CH,0O

Receptor de Elétron? Compostos inorganicos oxidaveis (SO 4%, Fe**, NO;* etc.)
Onde? Condicdes anaerdbicas

Muito semelhante a respiracao aerobica, exceto pelo O, que nao é o ultimo receptor de elétron. Ao contrario,
um outro composto oxidavel como SO, 2 NO ;0u CO, é o ultimo receptor de elétron.

Bactéria de ferro redutora:  Fe** > Fe?*

Bactéria desnitrificante: NO3; =2 NOJ
NO, = N,
Bactéria redutora de sulfato: H,S > S > SO,
Metanogénicos: CO, » CH4 (metano)

""NADH = dinucleotideo de nicotinamida-adenina (um parente do NADPH. NADH é usado para a producéo
de ATP, enquanto o NADPH ¢é associado a biossintese)

Questoes para estudo:

e O que é a coluna de Winogradsky? Quais séo os niveis de luz, oxigénio e sulfeto em cada camada e
quais seres vivos predominam em cada camada? Quais sao as fontes de energia e carbono para cada
tipo de ser vivo?

o Descreva o significado da descoberta da ventilagdo hidrotérmica no fundo do mar.

Por que Rubisco chamou atencao para a proteina mais importante da face da Terra?

e O que é unico em relacao aos ecossistemas descrito no artigo de Sarbu? Quais sao as diferencas e
semelhangas com a ventilagdo hidrotérmica?

¢ O artigo de Banfield e Newman menciona os beneficios dos avang¢os nas técnicas genéticas para
a compreensdao da estrutura da comunidade microbiana e as identidades dos microorganismos. De acordo
com o seu conhecimento sobre a diversidade metabdlica, por que é tao dificil cultivar a maioria dos
microorganismos em laboratorio?

e Se um lago esta coberto por algas, como as bactérias de fotossintese anaerébica, que vivem
debaixo das algas, conseguem obter luz suficiente para realizar a fotossintese?
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