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O que é vida?

1. Organizacao em células;
2. Metabolismo;
3. Crescimento;
4. Reproducao;
5. Mutacao;

6. Evolucao.
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A Terra Primitiva

— Ainda em processo de resfriamento, o qual permitiu acimulo de
dgua na costa, gerando os mares primitivos.

— Erupcoes vulcanicas eram muito frequentes, liberando grande
quantidade de gases e de particulas para a atmosfera.

— Tempestades com raios eram frequentes e nao existia ainda a
camada de ozdnio.

— Nao havia compostos organicos na atmosfera, nem oxigénio ou
outros compostos oxidantes.
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Teoria de Oparin

1. N3o ha diferenca fundamental entre um organismo vivo e matéria
sem vida. As propriedades caracteristicas da vida deve ter surgido
como uma parte do processo de evolucao da matéria.

2. A Terra primitiva possuia uma atmosfera redutora (livre de
oxidantes), contendo metano, amonia, hidrogénio e vapor d'agua,
substancias que ele acreditava serem a matéria prima para evolucao

da vida. " ,J,”” .

3. Havia, inicialmente, apenas formas simples de |
matéria organica. Gradualmente, essas
moléculas cresceram e aumentaram em

complexidade.

4. Esse processo leveu a ordem biologica.
Competicao, velocidade de crescimento da
célula, sobrevivéncia do mais apto, luta por
sobrevivéncia e, finalmente, selecao natural

determinaram a forma de organizacao dos seres-
vivos atuais.
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B. Chuvas e resfriamento
levam a formacao de mares
primitivos, quentes.
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C. As moléculas organicas
formadas eram arrastadas
pelas dguas das chuvas e
passavam a se acumular nos
mares primitivos.

D. Esse processo, repetindo-
se ao longo de muitos anos,
teria transformado os mares
primitivos em verdadeiras
“sopas nutritivas”, ricas em
matéria organica.
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E. Moléculas organicas agregaram-
se, formando coacervados.
Sistemas equivalentes, envoltos
por uma membrana formada por
lipidios e proteinas e contendo em
seu interior a molécula de acido
nucléico, devem também ter
surgido.

F. Com a presenca do
acido nucléico, essas
formas teriam adquirido a
capacidade de reproducao
e regulacao das reacoes
internas.
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Experimento de Miller-Urey

— Desenvolvido para testar a hipotese de Oparin.

— Realizado em 1952, por Stanley Miller, sob orientacdao de Harold
Urey, na Universidade de Chicago e, depois, na Universidade de
San Diego, e publicado no ano seguinte.
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Experimento de Miller-Urey

- Agua (H,0), metano (CH,), amdnia (NH,) e hidrogénio (H,) foram

isolados dentro de um frasco conectado a outro frasco, contendo
dagua em estado liquido.
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Experimento de Miller-Urey

- Agua (H,0), metano (CH,), amdnia (NH,) e hidrogénio (H,) foram

isolados dentro de um frasco conectado a outro frasco, contendo
dagua em estado liquido.

— A dgua era aquecida para que se formasse vapor e ele
penetrasse no outro frasco.
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Experimento de Miller-Urey

- Agua (H,0), metano (CH,), amdnia (NH,) e hidrogénio (H,) foram

isolados dentro de um frasco conectado a outro frasco, contendo
dagua em estado liquido.

— A dgua era aquecida para que se formasse vapor e ele
penetrasse no outro frasco.

— Descargas elétricas eram continuamente disparadas no frasco
para simular raios.
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Experimento de Miller-Urey

- Agua (H,0), metano (CH,), amdnia (NH,) e hidrogénio (H,) foram

isolados dentro de um frasco conectado a outro frasco, contendo
dagua em estado liquido.

— A dgua era aquecida para que se formasse vapor e ele
penetrasse no outro frasco.

— Descargas elétricas eram continuamente disparadas no frasco
para simular raios.

— A atmosfera simulada era esfriada novamente, de modo que a
dgua condensava e escorria para um recipiente na base do
aparato.
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Experimento de Miller-Urey

- Agua (H,0), metano (CH,), amdnia (NH,) e hidrogénio (H,) foram

isolados dentro de um frasco conectado a outro frasco, contendo
dagua em estado liquido.

— A dgua era aquecida para que se formasse vapor e ele
penetrasse no outro frasco.

— Descargas elétricas eram continuamente disparadas no frasco
para simular raios.

— A atmosfera simulada era esfriada novamente, de modo que a
dgua condensava e escorria para um recipiente na base do
aparato.

— Apo6s um dia, a solucao no recipiente se tornara rosa.

— Em uma semana, o experimento foi encerrado e Miller verificou
a presenca dos aminoacidos glicina, a- e -alanina na solucao.
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Experimento de Miller-Urey

— Evidéncias atuais sugerem que a composicao da atmosfera
primitiva era diferente do que se pensava na época de Miller,
tendo ainda menos moléculas redutoras.

— Expermentos realizados com essa composicao produziram uma
diversidade ainda maior de moléculas.

— Estudos recentes sugerem também que havia mais hidrogénio
na atmosfera do que se pensava, o que tornaria o ambiente ainda
mais propicio para a formacao de moléculas organicas.
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Panspermia Cosmica

— Hipotese que sugere que a vida existe por todo o Universo, e
propoe que formas de vida microscopicas podem ficar
aprisionadas em detritos e serem ejetadas apods colisoes entre
corpos celestes.

— Alguns organismos podem “viajar” por um longo tempo até
colidirem em algum planeta ou misturar-se a um disco proto-
planetario.

— Quando condicoes apropriadas sao encontradas, o organismo
torna-se ativo e o processo de evolucao comeca.

— Nao descreve como a vida comecou, apenas o que pode levar a
sua distribuicao pelo Universo.
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Vida na Terra

— Paleontologistas sugerem que fdsseis microscopicos de
bactéria e algas datando de 3,8 bilhoes de anos sao as evidéncias
de vida mais remota na Terra.

— Portanto, 1 bilhdao de anos apés a formacao da Terra, evolucao
molecular ja originara vida.

— Desde entao, as formas de vida sofreram mutacoes e a evolucao
darwiniana selecionou as formas mais adaptadas.
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Planetas Extrassolares

— Também chamados exoplanetas, orbitam uma estrela (que nao
o Sol), um remanescente de estrela ou ainda anas marrons.

— Até 9 de maio de 2015, haviam sido descobertos 1919 planetas,
em 1212 sistemas planetarios, incluindo 482 sistemas multiplos.

Habitable Worlds in the Universe

s '- <

{.f ﬁ\ .(%f ;::\‘f Scientists are starting to identify
' \ - L habitable exoplanets in over

2,000 exoplanets that have been

detected so far. Here is our best

working list of 16 potential

= habitable exoplanets candidates

{::' ranked by similarity to Earth

from best to worst. All are to

scale and can be compared to

Earth, Venus, Mars, and Mercury

#01 #02 #03 #04
KOl 736.01 KOl 494,01 KOl 784.01 KOl 610.01

#05 “#06 _HO7 #08
KOl 947.01 KOl 817.01 KOl 1361.01 KOI 463.01

#09
KOl 701.03

P

#13
KOl 1026.01

e

#10 H11 #12

KOl 227.01 KOl 255.01 KOl 854.01

é

#14 “#15 #l6
HD 85512 b KOl 268.01

CREDIT: The Habitable Exoplanets Catalog, Planetary Habitability Laboratory @ UPR Arecibo (phl.upr.edu)
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Planetas Extrassolares: definicao sequndo a IAU

— objetos com massa abaixo do minimo necessario para ocorréncia
de fusao termonuclear de deutério (~13M,), que orbitam estrelas ou

remanescentes, sao planetas, independente de como formaram-se.
A massa minima para a denominacao € a mesma que convenciona-se
para o Sistema Solar.
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— objetos com massa abaixo do minimo necessario para ocorréncia
de fusao termonuclear de deutério (~13M,), que orbitam estrelas ou

remanescentes, sao planetas, independente de como formaram-se.
A massa minima para a denominacao € a mesma que convenciona-se
para o Sistema Solar.

— Objetos com massa acima do limite para fusao termonuclear do
deutério sao anas marrons, nao importa como se formaram ou onde
se localizam.

— Objetos “livres” com massas abaixo do limite para fusao
termonuclear do deutério nao sao planetas, mas subands marrons.
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Historico de Deteccdo

— Filosofos e cientistas assumem sua existéncia ha muitos anos (ex.:
Giordano Bruno), mas nao havia maneira de detecta-los, estimar sua
frequéncia ou saber o quao similares eram a Terra.

— Muitas reivindicacoes de descobertas feitas no século XIX foram
rejeitadas.

— A primeira deteccao confirmada ocorreu em 1992, com a
descoberta de dois planetas terrestres orbitando o pulsar PSR
B1257+12. Um terceiro foi descoberto em 1994.
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— A descoberta foi feita por Michael Mayor e Didier Queloz, da
Universidade de Geneva.




— A descoberta foi feita por Michael Mayor e Didier Queloz, da
Universidade de Geneva.
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Meétodos de Deteccao
Imageamento Direto

— Planetas sao extramamente fracos comparados com suas estrelas.
Para detecta-los diretamente, é necessario entao bloquear o brilho
da estrela, o que é bastante complicado.



Meétodos de Deteccao
Imageamento Direto

— Planetas sao extramamente fracos comparados com suas estrelas.
Para detecta-los diretamente, é necessario entao bloquear o brilho
da estrela, o que é bastante complicado.

— Todos os planetas detectados diretamente sao mais massivos que
Jupiter e, em sua maioria, muito quentes, de modo que emitem
bastante no infravermelho, comprimento em que as imagens sao

feitas.
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Meétodos de Deteccao
Transito

— Quando um planeta transita na frente de sua estrela, o brilho
observado diminui levemente, dependendo principalmente do
tamanho relativo entre estrela e planeta e da distancia entre eles.

— Este é o método utilizado pelo telescopio Kepler, que ja descobriu
mais de 1000 exoplanetas.

— Contudo, a taxa de falsos
positivos é muito alta, de modo
que confirmacao das deteccoes

usando outros métodos é
frequentemente necessaria.

— Além disso, a probabilidade de
alinhamento entre a érbita e a
linha de visada é baixa.




Meétodos de Deteccao
Velocidade Radial

— Quando uma estrela possui um sistema planetario, ela os planetas
irdo todos orbitar o centro de massa do sistema. Assim, a estrela
move-se ligeiramente, o que resulta em variacao da sua velocidade
radial.



Meétodos de Deteccao
Velocidade Radial

— Quando uma estrela possui um sistema planetario, ela os planetas
irdo todos orbitar o centro de massa do sistema. Assim, a estrela
move-se ligeiramente, o que resulta em variacao da sua velocidade
radial.

— Essa variacao pode ser detectada em seu espectro por meio do
deslocamento das suas linhas espectrais devido ao efeito Doppler.
Velocidades tao pequenas quando 1 m/s podem ser detectadas.
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Metodos de Deteccdo
Variacao na Epoca de Transito (TTV)

— Quando mais de um planeta orbita uma estrela, eles perturbam as
orbitas um dos outros. Pequenas variacoes no tempo de transito de
um planeta podem indicar a presenca de outro.

Crédito: NASA/Kepler Mission.



Métodos de Deteccao
Microlentes Gravitacionais

— Lentes gravitacionais ocorrem quando o campo gravitacional de
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estrela de fundo distante.




Métodos de Deteccao
Microlentes Gravitacionais

— Lentes gravitacionais ocorrem quando o campo gravitacional de
uma estrela age como uma lente, ampliando a luz detectada de uma
estrela de fundo distante.

— Planetas orbitando a estrela podem causar anomalias detectaveis
ao longo do tempo.
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Métodos de Deteccao
Astrometria

— Astrometria € medir precisamente a posicao de um objeto no céu
e medir sua variacao ao longo do tempo. A contribuicao da presenca
do planeta a essa variacao pode ser observavel.




Métodos de Deteccao
Astrometria

— Astrometria € medir precisamente a posicao de um objeto no céu
e medir sua variacao ao longo do tempo. A contribuicao da presenca
do planeta a essa variacao pode ser observavel.

— Até hoje, apresentou apenas algumas deteccoes ainda
questionadas.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Orbit3.gif
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— Pulsares emitem ondas de radio com periodo extremamente
reqgular conforme rotam. Se um planeta orbita o pulsar, ird causar
pequenas anomalias no periodo desses pulsos.
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Métodos de Deteccao
Variacao em Pulsares

— Pulsares emitem ondas de radio com periodo extremamente
reqgular conforme rotam. Se um planeta orbita o pulsar, ird causar
pequenas anomalias no periodo desses pulsos.

— As primeiras descobertas (em 1992) foram feitas utilizando esse
método, mas apenas cinco planetas no total fForam descobertos com
ele (até maio/2015).

— O método também funciona para outros tipos de variaveis.



Métodos de Deteccao
Reflexao

— Quando um planeta orbita muito proximo de sua estrela, uma
grande quantidade de luz incide sobre ele. Conforme o planeta
orbita a estrela, a quantidade de luz muda devido ao movimento do
planeta em relacdo a Terra, de forma que ele tem diferentes fases.



Métodos de Deteccao
Reflexao

— Quando um planeta orbita muito proximo de sua estrela, uma
grande quantidade de luz incide sobre ele. Conforme o planeta
orbita a estrela, a quantidade de luz muda devido ao movimento do
planeta em relacdo a Terra, de forma que ele tem diferentes fases.

— Aincidéncia de luz aquece o planeta, de forma que a variacdao da
sua emissao térmica ao longo das diferentes fases pode ser
detectada.
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Grafico mostrando massa
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orbita para todos os
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Vida Extraterrestre

— Nenhuma evidéncia concreta de vida foi, até hoje, encontrada
fora da Terra.

— Os elementos basicos para seu desenvolvimento foram,
contudo, detectados no meio extra-terrestre.

— Por exemplo, Europa, satélite de Jupiter, pode conter vida pois
reune os elementos fundamentais: calor, agua e material organico
procedente de cometas e meteoritos.
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Vida no Sistema Solar

— A existéncia de vida inteligente pode ser descartada em todos os
demais planetas do Sistema Solar, devido a auséncia de condicoes
adequadas.

Vida na Galaxia

— Telescédpios sao utilizados desde os anos 1960 para tentar captar
sinais de vida inteligente extraterrestre.

— Até hoje nao houve nenhuma deteccao.

OVNIs

— O Onibus espacial da NASA viaja a aproximadamente 28 000 km/h
e, portanto, levaria 168 000 anos para chegar a estrela mais préxima.

— Mesmo com um reator de fusao nuclear, o combustivel necessario
para a viagem a estrela mais proxima ocupa mil navios supertanques,
e levaria 900 anos.
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Exemplo: Spinoloricus Cinzia
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Litoautotrofo: obtém energia apenas de compostos de origem mineral.
Exemplo: Nitrosomonas europaea




Extremofilos

— Organismo capaz de sobreviver a condicoes fisicas ou meios quimicos
extremos, prejuciais e mesmo fatais para outras formas de vida na Terra.

Acidofilo: desenvolve-se em pH < 3.
Alcalifilo: desenvolve-se em pH >9.

Anaerobicos: ndao necessitam oxigénio para desenvolverem-se.

(Cripto)endoliticos: vivem em espacos microscopicos, principalmente no
interior de pedras.

Halofilos: necessitam de alta contentracao de NacCl (0.2 M) para
desenvolverem-se.

Hipertermofilos: sobrevivem a temperaturas na faixa 80 °C - 122 °C.
Litoautotrofo: obtém energia apenas de compostos de origem mineral.

Metalotolerante: tolera altos n|ve|s de metals pesados em solucao.
Exemplo: GFAJ-1 s mes
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Extremofilos

— Organismo capaz de sobreviver a condicoes fisicas ou meios quimicos
extremos, prejuciais e mesmo fatais para outras formas de vida na Terra.

Acidofilo: desenvolve-se em pH < 3.
Alcalifilo: desenvolve-se em pH >9.

Anaerobicos: ndo necessitam oxigénio para desenvolverem-se.

(Cripto)endoliticos: vivem em espacos microscopicos, principalmente no interior de
pedras.

HaloFilos: necessitam de alta contentracdo de NacCl (0.2 M) para desenvolverem-se.
Hipertermofilos: sobrevivem a temperaturas na faixa 80 °C - 122 °C.
Litoautotrofo: obtém energia apenas de compostos de origem mineral.
Metalotolerante: tolera altos niveis de metais pesados em solucao.
Piezofilo/Baroéfilo: vive em locais com alta pressao, como fundo do mar.
Psicrofilo: sobrevive a temperaturas de -15 °C ou menos.
Radioresistentes: resistem a altos niveis de radiacao ionizante.

Xerofilo: pode desenvolver-se em condicoes extremamente secas, como 0s
micrébios do deserto do Atacama.
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Equacdo de Drake
— Busca estimar o numero N de civilizacoes na nossa Galaxia.

N = numero de civilizacoes que podem ter surgido no tempo de vida da
galaxia x fracdao desse tempo que dura uma civilizacdo

N:fpfvfifCNTt

Fp = fracdo provavel de estrelas que tem planetas;
f, = fracdo provavel de planetas que abrigam vida;
f. = fracdo provavel de planetas que abrigam vida e desenvolveram formas de vida

. inteligente;
N = taxa de formacao de estrelas na Galaxia;
T, = tempo provavel de duracdo de uma civilizacao tecnolégica.

Re |l fp || £y || Dp f; f. T, N
hipotese muito otimista|| 20 || 0,6 || 2 1 1 1 109 || ~10°
hipotese pessimista 2 |10,1]{0,1 ||102 |10 || 103| 102 || ~1012

Valores de Drake 10|05 2 1 0,01 || 0,01 10000 | 100
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