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Capítulo 1


Oito milhões de espécies





O termo “biologia” é definido como o estudo da vida (em grego, o prefixo “bio” significa “vida”, e “logia” significa “ciência de”), e o principal objetivo dessa ciência é estudar de forma abrangente as diferentes formas de vida que habitam o planeta Terra. 




Esse estudo é dividido em áreas específicas, como a zoologia, que estuda a vida animal; a botânica, que estuda as plantas; a fisiologia, que estuda as funções múltiplas dos organismos; e a biologia celular ou citologia, que estuda de forma ampla e aprofundada as diversas funções e estruturas dos diferentes tipos celulares. Essas investigações são de grande importância porque servem como base para a realização de estudos mais específicos ainda, que possuem como objetivo impulsionar a manutenção e a promoção da vida como um todo. São exemplos os estudos acerca de como tratar diferentes tipos de câncer e até mesmo de como otimizar e melhorar a produção de diversos alimentos.




Todos os seres vivos do planeta são formados por células. Tanto os menores (como bactérias) quanto os maiores (como árvores gigantes) possuem esse denominador comum. Essa pequena estrutura se agrupa e se organiza para formar organismos que nascem, crescem, se multiplicam e morrem. É difícil explicar qualquer outro conceito dentro do diverso campo dos estudos biológicos sem antes explicar a unidade celular e a origem da vida. 




Este livro traz conceitos importantes e fundamentais para entender as funções e a estrutura de células eucarióticas e procarióticas (também chamadas de células eucariontes e procariontes, respectivamente), bem como conceitos que indicam como essa pequena unidade de vida se multiplica e se organiza para formar organismos tão complexos como nós, seres humanos. Neste capítulo serão abordadas as principais características de células eucarióticas e procarióticas. Também descreveremos como se deu a origem da primeira forma de vida no nosso planeta – a célula procariótica – e como esse organismo evoluiu, dando origem às células eucarióticas, unidade básica dos organismos pluricelulares. 




1	Características gerais das células




Por definição, célula é a unidade básica, microscópica, estrutural e funcional de qualquer organismo vivo. Imagine qualquer ser vivo existente no mundo – as bactérias que nos deixam doentes, os bolores do pão amanhecido, a alface que comemos no almoço, o cachorro que nos acompanha ao longo da vida. Todos eles, que são tão diferentes, são formados pela mesma unidade comum: a célula. Alguns desses seres vivos, como as bactérias, são formados por apenas uma célula – são seres unicelulares –, enquanto outros, como os mamíferos, são formados por um conjunto de células que se organizam e se estruturam, dando origem a organismos mais complexos – são os seres pluricelulares. 




A grande maioria dos seres ditos unicelulares são formados por uma única célula procarionte, a qual foi a primeira forma de vida no planeta Terra (o prefixo “pro”, em grego, significa “primeiro”). Por outro lado, os seres pluricelulares são formados por um conjunto de células eucariontes (o prefixo “eu”, também em grego, significa “verdadeiro”). Há também seres unicelulares compostos por uma única célula eucariótica, como as amebas. Esses dois tipos celulares possuem características semelhantes, como a presença de membrana plasmática e organelas intracelulares – por exemplo, os ribossomos. Organelas são estruturas que ficam dentro da célula e são especializadas em desempenhar funções essenciais para a manutenção das células. Nos próximos capítulos, serão exploradas as funções e as características dessas estruturas.




A principal semelhança entre as células eucarióticas e as células procarióticas é a presença de DNA. DNA é a sigla para ácido desoxirribonucleico, uma molécula que tem como função armazenar as informações genéticas e guiar a produção de todas as proteínas celulares. O DNA é uma longa dupla fita (pode chegar até a dois metros por célula!) que está organizada e condensada em cromossomos, os quais são compostos por genes (fragmentos específicos do DNA que possuem a informação necessária para produzir diferentes proteínas). Os genes são transcritos em moléculas de RNA, que são um “manual de instrução” que ensina a maquinaria celular (localizada nos ribossomos) a traduzir essa informação em proteína. Esse processo de transcrição, do DNA em RNA, e de tradução, do RNA em proteínas, acontece em todos os tipos celulares. Controversamente, a molécula de DNA também representa uma das principais diferenças entre células procariontes e eucariontes. 




Em células eucariontes, o DNA está armazenado e protegido dentro de organelas (em células animais, essas organelas são o núcleo e as mitocôndrias; em células vegetais, são o núcleo e os cloroplastos). Nas células procariontes, esse material está disposto livremente no interior da célula, que é denominado citoplasma, ou citosol. Em síntese, as células eucarióticas compõem os seres pluricelulares, com exceção das amebas, e possuem o material genético (DNA) armazenado em organelas, portanto, são células nucleadas. Células procariontes são os seres unicelulares, que possuem o material genético disposto no citoplasma e, portanto, são células anucleadas.
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A hemácia é a única célula eucariótica que não possui núcleo e, portanto, é uma célula anucleada. Ao longo do seu processo de diferenciação, as hemácias (que são oriundas de células denominadas eritroblastos) perdem o seu núcleo celular, “desocupando” espaço no citoplasma. Esse espaço extra é ocupado por mais hemoglobina (proteína que armazena o oxigênio), aumentando a quantidade de oxigênio que cada hemácia pode transportar. As hemácias de mamíferos são as únicas que não possuem núcleo; acredita-se que isso é uma vantagem evolutiva, porque a ausência de núcleo torna o transporte de oxigênio mais eficiente. 



















É importante salientar que, embora algumas células pertençam a um mesmo grupo (eucariontes ou procariontes), elas são bastante diferentes entre si. As células que estão presentes em um gato, por exemplo, e as que estão presentes em uma árvore são classificadas como células eucariontes, mas podem ser completamente diferentes quanto às organelas intracelulares, à morfologia e ao tamanho. Em verdade, até mesmo as células de um mesmo organismo podem ser bastante diferentes – por exemplo, uma célula nervosa (o neurônio) é muito maior que um linfócito, e ambas estão aí, dentro de você. 




Note, no esquema a seguir, que há diversos tipos celulares dentro de um mesmo organismo pluricelular. As células são classificadas em um dos dois grandes grupos, eucariontes e procariontes, e, dentro desses grupos, há ainda outras subdivisões, como célula animal e vegetal. 




Figura 1 – Os diferentes tipos celulares
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As células são consideradas a unidade estrutural dos seres vivos, e isso se deve ao fato de que elas se organizam e se estruturam formando os tecidos, que formam os órgãos, que, em conjunto, compõem os sistemas, que, por sua vez, formam os organismos. A célula é também considerada a unidade funcional porque é ela que realiza todas as funções necessárias para a manutenção da vida, a exemplo da produção de energia. Metaforicamente, as células são os tijolos que estruturam uma casa e também os moradores que produzem a energia que a sustenta.




Algumas das funções celulares são realizadas por todos os tipos de células, independentemente de serem eucarióticas ou procarióticas, a exemplo da degradação de moléculas (catabolismo) e da divisão celular (necessária para a proliferação). Essas funções são exemplos de funções básicas que são imprescindíveis para a manutenção da vida e, se forem comprometidas, de forma parcial ou total, o organismo possivelmente sairá de sua homeostase[1] e pode até mesmo entrar em colapso. Em organismos mais complexos, como os seres humanos, existem diferentes tipos celulares, que fazem parte da estrutura de diversos órgãos e desempenham funções completamente diferentes. Os leucócitos, por exemplo, presentes no sangue, são responsáveis pela defesa do nosso organismo, enquanto que as células do pâncreas são responsáveis pela produção de insulina.




Mas por que existem células tão diferentes e ainda assim tão parecidas? Como essas células surgiram, se diferenciaram e deram origem às diversas formas de vida que conhecemos hoje?




2	A origem da vida: um longo caminho de hipóteses e experimentos




A origem da vida no nosso planeta foi por muito tempo atribuída a uma criação divina, sendo a concepção de “deus” diferente para cada povo, população e religião. Nessa perspectiva, a origem da vida seria decorrente da vontade de um criador, e não de leis da natureza, de ordens físicas, químicas e biológicas. Com a ascensão do cristianismo, sobretudo na época das grandes cruzadas e do “descobrimento” das Américas, essa teoria se expandiu para praticamente todos os continentes, sendo denominada criacionismo. Entretanto, no século XIX, diferentes cientistas começaram a estudar, de forma independente, as origens da vida na Terra. 
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A palavra “teoria” pode ter significados diferentes. No senso comum, a teoria é definida como um conhecimento de caráter hipotético e especulativo. Já no campo científico, é entendida como a síntese de uma hipótese que foi amplamente estudada, experimentada e provada como verdadeira, gerando um novo conhecimento. Depois de postulada, a teoria pode ser confrontada, testada e até mesmo comprovada como falsa – neste caso, a teoria será refutada, e uma nova teoria, postulada.



















Um dos primeiros cientistas a refutarem o criacionismo e a escreverem uma teoria substituta foi o biólogo francês Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), que publicou a primeira definição sobre a teoria da evolução dos seres vivos. Essa teoria consistia basicamente em duas leis gerais: a lei do uso e desuso (quanto mais um órgão ou estrutura fosse usado, melhor ele ficaria ao longo das gerações) e a lei da herança de características adquiridas (um ser vivo seria capaz de adquirir características ao longo da vida e passá-las para a próxima geração). Para Lamarck, se um animal não possuísse dentes e migrasse para um local onde só estivessem disponíveis presas grandes, ele desenvolveria dentes – porque começaria a precisar deles para se alimentar. Essa “informação” de possuir dentes seria, então, transmitida à próxima geração, e todos os descendentes desse animal passariam a ter dentes desde o nascimento. Seria como se você ou um amigo, tendo usado aparelho ortodôntico, passasse para os filhos a característica de dentes alinhados.




Entretanto, a teoria de Lamarck foi posteriormente refutada por Charles Darwin (1809-1882), um cientista britânico que é mundialmente conhecido pela sua teoria da evolução e pelo livro A origem das espécies. A teoria da evolução de Darwin postula que todos os seres vivos presentes no nosso planeta são oriundos de um mesmo ancestral comum, que evoluiu de forma a melhor se adaptar ao ambiente no qual estava inserido. 




Para Darwin, o animal do exemplo de Lamarck não desenvolveria dentes; como consequência de não os ter, não seria capaz de se alimentar e acabaria morrendo de fome. Já outros animais da região – que já possuíssem dentes – conseguiriam se alimentar, sobreviveriam e se reproduziriam, povoando a área com a sua espécie. Se um desses animais aleatoriamente desenvolvesse mais 4 dentes, é provável que ele conseguisse capturar as presas com mais facilidade. Isso iria lhe oferecer vantagens numa provável competição por comida com outras espécies sem essa nova característica. Nesse cenário, o animal teria mais chances de sobreviver, de se reproduzir e de passar para a prole essa nova característica (que hoje sabemos que é transmitida de geração em geração por meio do DNA). Então, possuir 4 dentes a mais, que antes era uma exceção, se tornaria o padrão da população, e a nova característica seria fixada, dando origem a uma nova espécie.
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Imagine que um produtor de grãos plantasse, em metade do campo, soja selvagem e, em outra metade, soja transgênica, que foi transformada geneticamente em laboratórios para ser mais resistente a pragas. Depois de 5 anos, como estaria o campo? Ainda seria meio composto por soja selvagem e meio composto por soja transgênica? 



















A partir do desenvolvimento da teoria de Darwin, questionamentos foram levantados, sendo o principal deles a respeito da origem do primeiro ser vivo que evoluiu e possibilitou a origem de todas as outras espécies. Antes disso, acreditava-se na geração espontânea dos seres vivos, teoria que foi aceita até meados do século XIX e é denominada teoria da abiogênese, ou teoria da geração espontânea. A teoria da abiogênese postulava que os seres vivos mais simples – como vermes e moscas – poderiam ser originados a partir da matéria inanimada, como acontecia quando apareciam vermes em carnes putrefatas. Entretanto, essa teoria foi elaborada utilizando apenas observações empíricas e ficou anos sem ser testada experimentalmente. 




Séculos antes da teoria da evolução de Darwin, um cientista italiano chamado Francesco Redi (1626-1697) já havia refutado experimentalmente a teoria da abiogênese. Para isso, Redi fez um experimento bem simples: colocou pedaços de carne no interior de dois frascos; um foi deixado destampado, e o outro, tampado. Com o passar do tempo, no frasco que fora deixado descoberto, surgiram larvas, enquanto que, no frasco mantido coberto, não. Ele então elaborou a hipótese de que as larvas que surgiram na carne deixada descoberta eram oriundas de outros animais, nesse caso de moscas que ali depositaram seus ovos. Apesar de o experimento ter refutado a teoria da abiogênese, muitas pessoas ainda creditavam a essa teoria a origem da vida, inclusive cientistas importantes da época, e, por isso, a pergunta acerca da origem da vida permanecia aberta.




O experimento que colocou um ponto final na teoria da abiogênese foi realizado por Louis Pasteur (1822-1895), um importante cientista francês. Para provar que não existia geração espontânea, ele utilizou um caldo nutritivo e o colocou em um recipiente que seria tampado, para evitar que ovos de moscas fossem depositados ali e também que micróbios em suspensão no ar entrassem em contato com o caldo. No entanto, naquela época, acreditava-se que o ar atmosférico era que continha substâncias capazes de induzir a geração espontânea. Pasteur estava então diante de um problema: para provar que não existia geração espontânea, ele precisava tampar o frasco, mas também tinha que permitir que o ar atmosférico entrasse em contato com o caldo para que as “substâncias que induziam a geração espontânea” pudessem fazer o seu papel. 




Para resolver a situação, Pasteur utilizou um frasco que tinha o gargalo em forma de pescoço de cisne; esse frasco possibilitaria que o ar entrasse no tubo, mas impediria que ele entrasse em contato direto com o caldo nutritivo. Após ferver o caldo (para matar qualquer tipo de vida que pudesse estar ali, num processo denominado esterilização), Pasteur observou que, mesmo tendo contato com o ar, o caldo não apresentou vestígios de crescimento microbiano. O aparecimento de micro-organismos só foi observado quando o gargalo do frasco foi quebrado, expondo o caldo nutritivo a agentes externos. Esse experimento provou que a vida só pode ser oriunda de outra vida, postulando a teoria da biogênese e refutando de uma vez por todas a teoria da abiogênese. 




Figura 2 – Experimento de Pasteur
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3	Origem da célula procariótica – domínios Archaea e Bacteria




Muitos anos depois de Pasteur ter provado experimentalmente que a geração espontânea não era possível, ainda não se sabia como havia sido originada a primeira forma de vida na Terra. Em 1920, de forma independente, dois cientistas, Oparin e Haldane, conjecturaram uma mesma hipótese. Para eles, a Terra primitiva continha substâncias que haviam propiciado a formação de moléculas orgânicas – como aminoácido – a partir de compostos inorgânicos – como amônia. 




Anos depois, um cientista americano chamado Harold Urey (1893--1981), que conhecia as hipóteses de Oparin e Haldane, argumentou que essas tais substâncias deveriam ser as mesmas encontradas na atmosfera de outros planetas do sistema solar: amônia, metano, hidrogênio e vapor de água. Por causa da atmosfera hostil – altas temperaturas, raios, etc. –, essas moléculas teriam reagido quimicamente entre si e formado moléculas orgânicas. Eventualmente, uma combinação resultaria em um composto que teria a capacidade de produzir cópias de si mesmo – produzir cópias de si mesmo é a caraterística principal de organismos vivos. Essa teoria foi denominada de teoria da sopa primordial (DAMINELI; DAMINELI, 2007). 




A teoria da sopa primordial só foi testada alguns anos depois, por um dos alunos de Urey, chamado Stanley Miller. Miller criou um dispositivo que reproduzia as supostas condições atmosféricas iniciais da Terra. Para isso, o cientista utilizou recipientes de vidro, que estavam conectados por um sistema fechado, e as substâncias amônia, metano, hidrogênio, nitrogênio, dióxido de carbono e vapor de água. Dentro desse circuito fechado, as substâncias eram aquecidas, recebiam descargas elétricas e eram condensadas. Esse ciclo foi repetido várias e várias vezes. Ao final do experimento, Urey e Miller observaram que, de fato, as condições propiciaram a formação de aminoácidos, assim como Oparin e Haldane haviam sugerido (DAMINELI; DAMINELI, 2007).




Essas moléculas orgânicas que foram originadas de reações químicas teriam, aleatoriamente, se organizado em aglomerados protegidos por uma barreira (que hoje conhecemos como membrana plasmática), que isolava as moléculas aglomeradas do resto das substâncias. A diferença entre esses aglomerados e moléculas orgânicas independentes, não organizadas, é que eles teriam a capacidade de se replicar e de dar origem a uma estrutura semelhante – esses aglomerados teriam sido a primeira forma de célula procarionte ancestral. Acredita-se que esses organismos eram inicialmente heterotróficos, ou seja, precisavam de outros compostos orgânicos para obter energia. A partir da metabolização dessas moléculas, eram gerados também outros compostos orgânicos, diferentes daqueles já formados aleatoriamente na sopa primordial. Essas células então evoluíram e desenvolveram a capacidade de produzir a sua própria energia, que era gerada a partir do gás carbônico, da luz solar e da água, exatamente como todas as células vegetais fazem até hoje. Esses seres seriam, então, autotróficos. 




Outro organismo importante na história da origem e da evolução da vida são as Archaeas, um outro tipo de célula procariótica que morfologicamente se parece muito com as bactérias, mas é completamente diferente sob o aspecto molecular e bioquímico. Essas células procarióticas são capazes de sobreviver em ambientes hostis, que apresentam altas temperaturas, pH ácido e altas concentrações de sal, por isso são classificadas como organismos extremófilos. Há cientistas que acreditam que, por serem resilientes a esse tipo de ambiente, essas células  foram a primeira forma de vida do planeta Terra, uma vez que a atmosfera da Terra primitiva era bastante hostil. Experimentos adicionais precisam ser realizados para confirmar essa hipótese.  




4	Origem e evolução da célula eucariótica – domínio Eukaria 




Ao longo de milhares de anos, a célula procarionte ancestral passou por processos de adaptações e mutações, originando células cada vez mais diversas e organismos cada vez mais complexos. Uma das mudanças cruciais aconteceu quando uma célula foi capaz de englobar um outro organismo procarionte, que permaneceu no citoplasma da célula hospedeira sem sofrer danos ou ser degradado. Acredita-se que esse organismo procarionte englobado teria beneficiado a célula hospedeira com a obtenção de energia por meio da respiração celular, enquanto que ele era beneficiado com proteção e abrigo, estabelecendo-se uma relação simbiótica entre ambos. 




A relação foi tão benéfica que os organismos se tornaram incapazes de sobreviver sozinhos e se transformaram em um só: a célula eucariótica. Bactérias aeróbicas teriam se tornado a mitocôndria em células animais, e bactérias fotossintéticas teriam se tornado o cloroplasto em células vegetais. Essa teoria é denominada teoria endossimbiótica e foi cunhada pela cientista americana Lynn Margulis em 1981. 




Há vários aspectos que corroboram essa teoria, como a presença de um genoma específico de mitocôndrias e cloroplastos que é completamente independente do genoma nuclear. Essas organelas são, ainda, capazes de se autoduplicar e possuem características muito similares às das bactérias, como o tamanho e a presença de um sistema de membranas internas duplas, que muito se parece com a parede celular bacteriana. Além disso, células procariontes não possuem organelas membranosas, possivelmente porque elas mesmas não teriam realizado o mesmo processo de englobamento que as células eucariontes realizaram. 
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O desenvolvimento de novas características – como a capacidade de utilizar o oxigênio do meio para gerar energia – contribuiu para que as células eucariontes se sobressaíssem no ambiente no qual estavam inseridas. Essas adaptações e mutações foram acontecendo ao longo de milhares de anos, ocasionando o surgimento de diversos organismos multicelulares, inclusive você! Estima-se que existam mais de oito milhões de espécies coabitando o planeta Terra. 



















Alguns seres eucarióticos são unicelulares, como as leveduras e as amebas. Esses organismos unicelulares podem se associar uns aos outros formando uma espécie de colônia, que se autopromove e se autossustenta – é o que acontece, por exemplo, com muitas espécies de algas. Essas colônias teriam sido uma transição evolutiva entre os seres unicelulares e os seres pluricelulares. Essas células foram se especializando cada vez mais, e cada célula da colônia era “responsável” por uma função, e o que antes era uma colônia se transformou em um organismo multicelular. A evolução e o aparecimento de tantas espécies diversificadas só foram possíveis porque, antes, uma única célula evoluiu também. 




Considerações finais




Neste capítulo, discutimos a origem da primeira forma de vida no nosso planeta – a célula procariótica – e como, ao longo de bilhões de anos, essa célula passou por diversos processos de adaptação e evoluiu, dando origem a células eucarióticas, unidade básica de todos os seres vivos pluricelulares, dos menores aos maiores, dos mamíferos às plantas. 




Foram também apresentados os conceitos-chave que serão abordados em detalhes ao longo deste livro, como o de DNA, organelas, células eucariontes e células procariontes. No próximo capítulo, serão abordadas as características fundamentais das bactérias, as principais representantes das células procarióticas. 
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[1] Homeostase é a capacidade de um organismo de se manter em completo equilíbrio. Um exemplo clássico de quebra na homeostase é o estado febril ocasionado por infecções.
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