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ARN na origem da
vida

Orfeu Bertolami, Inés Fernandes, Miguel Amaral

Universidade do Porto

O problema da origem da vida é um dos mais desafiantes e fascinantes de toda a cién-
cia. Compreender como os organismos vivos surgiram das condigdes abiéticas que se
acredita serem as prevalecentes na maior parte do Universo é um enigma formidavel e
intrigante. Muito esforco tem sido dedicado a concegao de uma cadeia plausivel de acon-
tecimentos para explicar como, a partir das condi¢oes abidticas da Terra primitiva, pode-
riam surgir as moléculas organicas que formam os blocos basicos da vida, uma proposta
frequentemente referida como hipétese de Oparin-Haldane, e cuja plausibilidade foi par-
cialmente demonstrada pela experiéncia Miller-Urey*.

De facto, desde esta experiéncia seminal, com a compreensao da estrutura do ADN e do
codigo genético, podemos tragar a histdria da evolugdo até a vida unicelular. No entanto,
isto levanta um problema uma vez que o ADN é uma forma bastante eficiente de armazenar
informacgao, mas para funcionar as células dependem de outras moléculas, proteinas, para
se replicarem, crescerem e sobreviverem. As proteinas, por um lado, sdo maquinas mole-
culares muito eficientes para manter as células vivas e saudaveis, mas sdo incapazes de
armazenar informagao ou de fazer cépias de si prdprias, uma vez que requerem o ADN para
tal. Assim, o ADN precisa de proteinas para funcionar e as proteinas precisam de ADN para
existir. Entdo, o que veio primeiro? Qual a molécula que tornou a vida possivel? Cientistas
propuseram varios cendrios sobre o conjunto primordial de biomoléculas. De facto, existe
um terceiro tipo de molécula que pode conter a resposta: a ARN.

Um argumento a favor do ARN como molécula primordial é poder transportar informa-
¢do genética e também servir como catalisador quimico proteico, acelerando certas rea-
¢oes. Muitos cientistas pensam que o ARN pode ter sido a molécula primordial, pois para
além de poder transportar informagao genética, pode também servir como catalisador
quimico proteico, acelerando certas reagoes. De facto, as propriedades enzimaticas do
ARN sugerem fortemente que estas podem ter desempenhado um papel fundamental na
cadeia de eventos que conduziram as caracteristicas mais basicas da vida. Acredita-se
que este “mundo ARN” seja uma hipétese bastante plausivel?, ainda que nunca tenha sido
completamente verificada. No entanto, resultados recentes devidos a John Sutherland e
colaboradores® demonstraram que a verificagdo da hipdtese do ARN pode estar ao nosso
alcance. Isto é apoiado pela complementaridade das bases nucleotidicas (que promove
uma replicacdo exata, pois uma sequéncia serve como modelo para a outra) e também

pela descoberta das ribozimas, moléculas de ARN que tém a capacidade de catalisar rea-
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¢Oes bioguimicas. Por esta razio, as ribozimas, viroides e virusodides sdo considerados
como “fésseis moleculares” do Mundo ARN.

Por outro lado, também é verdade que moléculas organicas e aminoacidos podem ser
constituidos em nuvens interestelares, como demonstrado por andlise espectroscdpica*?,
mas as estimativas mostram que as suas concentragées sdo muito modestas e, portanto,
nao parecem fornecer condigdes adequadas para um maior desenvolvimento. Além disso,
a vida na Terra depende fundamentalmente da presenca de dgua, que, embora presente no
espacgo, nao parece ser particularmente abundante. De facto, no Sistema Solar, por exem-
plo, para além da Terra, apenas Europa e Enceladus apresentam provas da existéncia de
oceanos sob as suas superficies geladas. Tita, por exemplo, embora rico em compostos
organicos, gasosos e liquidos, ndo mostra quaisquer vestigios de agua. Claro que a desco-
berta de mais de 4000 exoplanetas (acredita-se que existem cerca de 6 x 10° exoplanetas
na nossa Galaxia) torna a procura de uma combinagio adequada de moléculas e nichos
de vida muito mais excitante, mas atualmente ndo se conhece nenhum meio fidvel para
aceder diretamente a informacéao relevante sobre estas questdes.

Com certeza, a vastidao do Universo e a multiplicidade de condi¢des que ele pode aco-
Llher poderiam, em principio, conduzir a melhores condigdes para nutrir o surgimento da
vida do que as que existiam na Terra primitiva. De facto, principios fisicos bastante gerais
de invariancia como a invariancia de Lorentz, invariancia de posicao local, o Principio de
Equivaléncia (e consequente universalidade da gravitagdo) sugerem fortemente, tedrica e
experimentalmente, a universalidade das leis da fisica®. Segue entdo a universalidade das
leis da quimica e, portanto, a plausivel suposigdo de que se a vida apareceu na Terra, ela
pode aparecer noutras partes no Universo”#°, Naturalmente, o inverso também é verdade
e, portanto, a hipdtese do aparecimento da vida na Terra ou noutro lugar, a hipdtese da
Panspermia, ndo deve ser considerada como contraditéria, mas de facto como comple-
mentar a hipétese de Oparin-Haldane.

A hipétese da Panspermia postula que a vida se formou em pelo menos outro local para
além da Terra, sendo depois espalhada a planetas como o nosso, assumindo que este
processo de entrega é mais rapido do que a geracgao bidtica local. De mais, como discu-
tido recentemente por Wickramasinghe!?, uma importante reivindicagdo da Panspermia
é a descoberta de material bidtico extraterrestre em meteoritos. Contudo, este material
carece de fracionamento, ou seja, apresenta todo o tipo de moléculas, enquanto que é
natural esperar da quimica bidtica sinais claros de selecdo!!. Isto constitui um argumen-
to forte contra a Panspermia. Outro marcador frequentemente mencionado, a existéncia
de quiralidade no material bidtico metedrico, tomado por alguns como prova de selegéo
bidtica, pode ser explicada por processos abioticos alternativos'?. Quanto aos chamados
“micro-fosseis”, supostamente presentes, por exemplo, no meteorito de Murchison, a sua
validade como indicadores de vida é bastante controversa. De facto, estes micro-fésseis
foram observados trés décadas apos a queda do referido meteorito, uma escala temporal
que podera ter permitido todo o tipo de contaminagdes®®. E mais, mesmo que a resiliéncia
observada das formas primitivas de vida observadas na Terra sugira que o transporte e
recegdo nao sejam um problema, como proposto pela Panspermia, o desafio de alcangar
as caracteristicas basicas da vida a partir das condigcdes abidticas permanece sem res-
posta. (Notar que estas formas primitivas de vida, os organismos do dominio da Archaea,

sdo unicelulares, omnipresentes na Terra, e incluem extremdfilos que podem sobreviver
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em ambientes como o mar profundo, fontes termais, permafrost, lagos salgados e regides
aridas; alguns tém demonstrado resistir a condigGes espaciais simuladas'4).

Portanto, na nossa opinido, o enigma de explicar a origem da vida ndo é de todo resolvido
pela hipdtese da Panspermia. Na verdade, em muitos aspetos, esta hipdtese levanta mais
questdes do que as que aparentemente resolve.

Consequentemente, algumas questdes surgem imediatamente!®:

1. A agua liquida tem muitas peculiaridades que Lhe conferem propriedades bastante
especiais: a capacidade de formar ligagdes de hidrogénio, polaridade e a constan-
te dielétrica elevadas. Na presenca de agua liquida, grandes moléculas organicas
dividem-se em grupos de natureza hidrofébica ou hidrofilica. Esta dualidade pode
dar origem situagdes interessantes, tais como agregados estereosseletivos de pe-
guenas sequéncias peptidicas de residuos hidrofébicos ou hidrofilicos, em alterna-
tiva a folhas termoestaveis B pontilhadas com aditividade quimica. A dgua liquida
é também um poderoso agente hidrolitico. Como tal, permite caracteristicas que
ndo tém correspondéncia em nenhum solvente organico?®. Assim, a interrelagao en-
tre a 4gua e a origem das primeiras formas de vida na Terra é fisicamente natural.
Sabe-se também que n3o ha provas da presenca de grandes quantidades de agua
no espago, exceto nos ambientes acima mencionados. Assim, num ambiente onde
a agua ndo parece ser particularmente abundante, como podera ter sido possivel
criar condigdes bidticas a partir de condigbes pré-bidticas?

2. Constatamos que na argumentacgdo contra a biogénese local, inUmeros detalhes
relevantes sdo omissos®. Por exemplo, apresentam-se muitos pressupostos ine-
xplicados, tais como a definigdo da montagem espontanea de uma ribozima, uma
molécula com cerca de 300 bases azotadas, como primeiro passo. Outro ponto
questionavel é o fator de amplificagdo apresentado para a transferéncia intereste-
lar de vida, que carece de uma derivagao e de uma prova de suficiéncia. Sé depois de
modelar rigorosamente os processos locais que conduzem das moléculas abidticas
as bioticas, quer nos planetas quer no espaco, e a amplificagdo proporcionada pela
transferéncia interestelar, é que se poderia determinar adequadamente se a forma-
¢do das primeiras moléculas de vida no nosso planeta é mais provavel ou ndo do
que a sua formacao no espaco. Mais especificamente, embora o nimero de dissemi-
nadores iniciais esteja relacionado com os primeiros fatores da equagao de Drake,
os processos dindmicos que ddo origem as moléculas bidticas sdo complexos e as-
semelham-se mais a modelos de propagacdo em rede'’. (A equagdo de Drake foi
proposta em 1965 pelo astrofisico norte-americano Frank Drake para estimar o
numero de civilizagdes das quais poderiamos putativamente receber mensagens.
Os primeiros termos desta equacgao representam a taxa de formacéao de estrelas no
tempo de vida da galéaxia, a fragdo de estrelas que admitem um sistema planetario e
0 numero médio de planetas, em torno de uma estrela, que abrigam vida). Portanto,
parece logico indagar como se pode comparar a probabilidade da Panspermia rela-
tivamente a de biogénese local?

Para concluir podemos afirmar que, com base na observada plasticidade da vida na Ter-

ra, é natural inferir que a multiplicidade de formas que a vida pode assumir no Univer-
so desafia a imaginacéo. A recente detegao de fosfina (PH,) na atmosfera de Vénus feita
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através do James Clerk Maxwell Telescope, situado no Hawai, e do radiotelescdpio Ata-
cama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), localizado no Chile, por uma equipe
internacional (EUA, Jap3o, Reino Unido)'® pode ser uma evidéncia deste facto. Na Terra,
a fosfina é produzida através de processos industriais ou por organismos vivos anaero-
bios. Apesar da fosfina existir na atmosfera de Jupiter e Saturno devido as suas elevadas
temperatura e presséo do hidrogénio, em planetas teltricos como a Terra (e Vénus), tanto
quanto sabemos, a sua presenca por meio de processos naturais so pode ser explicada
pela via bioldgica. Se a fosfina observada em Vénus tiver uma origem bioldgica, sera de
facto surpreendente dadas as condigdes extremas de temperatura e acidez existentes na

atmosfera daquele planeta.
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