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Uma nova tese sobre o xiloglucano

Estudo do
IB mostra que

polissacarideo
pode ter
surgido ha
mais tempo do
que se imagina
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xiloglucano, o mais

importante polis-

sacarideo da hemi-

celulose de parede

celular das plantas

terrestres, pode ter

surgido ha mais de 470 milhdes de
anos, ao contrario do que sustentavam
algumas pesquisas anteriores. Genes
essenciais para a sintese ¢ degrada-
¢do deste polimero ancestral foram
encontrados num grupo de algas ir-
mas das plantas terrestres, chamadas
carofitas, e podem ter sido uma das
condigdes de pré-adaptacdo que leva-
ram as plantas — e por consequéncia
0s animais — a conquista do ambiente
terrestre. Esta, entre outras novas
informagoes, colocou o trabalho de
autoria do doutorando da Unicamp
Luiz Eduardo Vieira Del Bem ¢ do
professor Michel Vincentz, do Insti-
tuto de Biologia (IB) da Unicamp, em
segundo lugar no ranking dos artigos
mais acessados do periddico eletro-
nico inglés BMC Evolutionary Bio-
logy em dezembro do ano passado. A
visibilidade no periddico, na opinido
de Del Bem, esta associada ao inte-
resse cada vez maior em bioenergia.
Del Bem explica que o grande
desafio para o etanol de segunda
geragdo, em estudo atualmente em
varios lugares do mundo, é degradar
polissacarideos de parede celular,
como o xiloglucano, transformando-
os em monomeros livres de aglcar.
A massa da parede celular, segundo
o pesquisador, ¢ composta majorita-
riamente de polissacarideos, que sdo
moléculas altamente energéticas, com
aplicagdo na produc@o de bioetanol.
“Minha dissertacdo de mestrado
[que deu origem ao trabalho publi-
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cado] esta relacionada a evolugdo
da parede celular. E isso deve ter
dado visibilidade ao artigo”, explica.

O trabalho resultou num compén-
dio de genes envolvidos na sintese e
degradacao do xiloglucano em vérias
espécies, oferecendo informagdes
tanto sobre todas as enzimas codi-
ficadas por genomas de espécies
de interesse puramente cientifico
(basico), como Arabidopsis, quanto
espécies de alto valor econdmi-
CO cOomo uva, Sorgo, arroz € soja.

Para Del Bem, caracterizar as
enzimas em genomas de plantas de
interesse € o primeiro passo para
qualquer modificagdo biotecnologica,
pois a maior parte da bionergia que
existe numa grama de planta seca
estd na parede celular, no entanto, os
agtcares fermentaveis sdio monomé-
ricos, como a glicose ¢ a frutose, ou
dimero, como a sacarose. Segundo
o pesquisador, os polimeros da pa-
rede celular tém uma organizagdo
estrutural responsavel por fazer com

que as leveduras que se alimentam
de agucares simples ndo consigam
utilizar a energia presente nestas
moléculas ja que seu genoma ndo
codifica para as enzimas necessarias
para hidrolisar estes polimeros com-
plexos. Se o ser humano, por exemplo,
ingerir xiloglucano, ndo conseguira
aproveitar a energia que existe nele,
pois ndo ha no genoma humano en-
zimas que quebrem este polimero,
segundo o pesquisador. “E possivel,
por exemplo, usar as enzimas identi-
ficadas nessas plantas para produzir
leveduras transgénicas, que passam
a ter a capacidade de clivar ligagdes
quimicas entre aglicares ndo-existen-
tes nas leveduras originais”, afirma.

Magquinaria molecular
Segundo Del Bem, os primeiros
estudos com xiloglucano o conside-
ravam exclusivo de plantas angios-
permas (plantas com flores). Com o
tempo, o polimero foi descoberto em
plantas espermatdfitas (com semente)

Evolucao ajuda a desvendar
sistemas biologicos complexos

De acordo com Del Bem, nove
fungdes enzimaticas realizadas por dez
familias de proteinas sdo responsaveis
pelo sistema de sintese e degradagdo
do xiloglucano em plantas terrestres.

A historia evolutiva, tragada de tras
para frente, ou seja, até chegar as caro-
fitas, permitiu entender como tais fami-
lias chegaram ao nivel de complexidade
existente hoje, dado o grande ntimero de
copias génicas de cada familia nos dife-
rentes genomas de plantas atuais. O ob-
jetivo foi conhecer a ancestralidade en-
tre os genes de cada familia, formulando
um modelo de como cada gene ancestral
deu origem aos genes atuais. “Cada
uma dessas fungdes enzimaticas tem
de ser entendida ndo como uma fungao
desempenhada por um gene individual,
mas como uma fun¢do compartilhada
por muitos genes, no que chamamos
de familias multigénicas”, acrescenta.

Ele explica que as arvores filogené-
ticas tragadas a partir da identificagdo
das sequéncias dos genes dessas plantas
permitiram chegar a um modelo de
como estas familias de genes evoluiram.
As sequéncias de aminoacidos de prote-
inas conhecidas por atuarem na sintese
ou degradacdo do xiloglucano foram
usadas como isca, dentro de algoritmos
bioinformaticos, como os especialistas
chamam, para identificar dentro dos
diversos genomas completamente se-
quenciados o conjunto destes genes e

preencher lacunas que ainda existem
em termos de genomas completos
dentro de algumas linhagens de plantas,
como as gymnospermas ¢ as carofitas.

Para tanto, os pesquisadores uti-
lizaram o que chamam de Expressed
Sequence Tags ou ESTs (Sequéncias
parciais de RNAs mensageiros). “Es-
sas sequéncias de ESTs também nos
ajudam a estimar o contetido génico
dessas espécies que ndo tém o genoma
completamente sequenciado”, explica.
Ele acrescenta que a organizagdo dos
genes em possiveis grupos de ortdlogos
(versdes diferentes do mesmo gene para
cada espécie) ¢ paralogos (genes que
se duplicaram exclusivamente em uma
unica linhagem) permite inferir quantos
genes havia nas populagdes ancestrais
que deram origem a cada grupo atual.

Numa linguagem mais acessivel, Del
Bem explica que as nove fungdes enzi-
maticas podem ser entendidas como fer-
ramentas moleculares necessdrias para
montar e desmontar o xiloglucano, no
entanto, um destes tipos de ferramenta
¢ codificado por genes de duas familias
de origens evolutivas diferentes. Entre os
diversos mecanismos de evolugdo esta
0 que os cientistas chamam de evolugio
convergente. “Neste caso, temos dois ti-
pos de alfa-fucosidase. Uma delas, mais
antiga, ¢ outra mais moderna. Trata-se
de duas proteinas ancestrais diferentes
(que ndo tém origem em comum) que

convergiram de forma a desempenhar o
mesmo papel bioquimico.”

Enzima

Outros dados importantes para o
sistema estudado dizem respeito a en-
zima XTH, surgida nas algas cardfitas.
Segundo o pesquisador, a enzima, que
pertence a mais numerosa das familias
analisadas, hidrolisa a ligacdo entre
glicoses da cadeia central (ligac@o beta
1-4) do xiloglucano. Ele acrescenta que
em angiospermas, as X TH sdo codifica-
das por aproximadamente 30 genes dife-
rentes em cada genoma. Este nimero de
copias foi atingido através de duplicagdo
do gene ancestral das XTHs que existia
na populagdo ancestral comum as ca-
rofitas e plantas terrestres. A primeira
duplicagdo deste gene ocorreu antes da
separacdo entre as carofitas e a linhagem
das plantas terrestres, gerando duas
copias, que por sua vez deram origem
a todas as copias deste gene presente
nas atuais angiospermas. O processo de
duplicagdo e manutencdo, segundo Del
Bem, ¢ geralmente favorecido pela se-
legdo natural porque um conjunto mais
diverso de gene, mesmo que do ponto de
vista bioquimico todos exergam a mes-
ma fungdo, permite que a regulacdo da
expressao génica em cada copia derive
ao longo da evolugdo, fazendo com que
cada copia se torne especializada em um
tipo de tecido ou situagdo fisiologica.

Luiz Eduardo
Vieira Del
Bem, autor do
trabalho: artigo
foi o segundo
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no periodico
eletronico
inglés BMC
Evolutionary
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e, mais recentemente, foi identificado
em todas as linhagens de plantas ter-
restres. Uma das informagdes inéditas
para a literatura ¢ a existéncia de uma
magquinaria molecular relacionada ao
xiloglucano nas algas cardfitas. Esta
caracteristica molecular une algas ca-
rofitas e plantas terrestres, o que refor-
¢a a teoria de que as plantas terrestres
seriam descendentes de um grupo de
algas carofitas. “Uma unica populagdo
de algas caroéfitas provavelmente deu
origem a todas as plantas terrestres.
Encontramos genes que as plantas
terrestres tém em comum com algas
carofitas, mas ndo encontramos, por
exemplo, as mesmas enzimas em al-
gas clordfitas, que sdo um grupo mais
antigo de algas”, explica Del Bem.

A ideia de que o xiloglucano teria
como fun¢do a sustentacdo mecanica
da parede celular por meio da intera¢do
com as fibras de celulose, segundo
o bidlogo, foi desestabilizada por
uma publicagdo recente, na qual se
demonstrou que plantas transgénicas

de Arabidopsis thaliana, que nao
produzem xiloglucano detectavel,
tém estrutura e desenvolvimento
praticamente normais, ao contrario
do que seria esperado neste cenario.
“Nosso trabalho ajuda a esclarecer
este fato ao mostrar que na verdade
as pressoes evolutivas por tras do
surgimento do xiloglucano estavam
relacionadas a vida aquatica e ndo a
estrutura mecanica necessaria a vida
em terra firme.”
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Estudo questiona
design inteligente

Para Del Bem, o trabalho derruba a tese de que um sistema complexo
nao pode evoluir baseado em selegao natural através do acimulo de com-
plexidade ao longo do tempo. A ideia do design inteligente, em que cria-
cionistas defendem que sistemas complexos s6 poderiam surgir comple-
tos, com todas as pegas no lugar, alega que ndo haveria vantagem seletiva
em possuir apenas parte desses sistemas. “Sistemas complexos onde sdo
necessarios varios elementos para possuir ou utilizar alguma coisa como
xiloglucano, por exemplo, s teriam sentido se tivessem evoluido todos
ao mesmo tempo. Ou vocé tem todas as pecas ou nenhuma”, questiona.

Ele acrescenta que a ideia por tras da tese dos criacionistas seria que
todos os sistemas complexos teriam surgido ao mesmo tempo, entretanto,
o trabalho demonstra claramente que o sistema complexo por tras da
sintese e degradagao do xiloglucano surgiu baseado no acimulo de com-
plexidade gradual como € previsto na teoria neodarwiniana da evolugao.
A maquinaria enzimatica ganhou complexidade ao longo da evolugao
pelo acréscimo de novas fungdes moleculares. “Esta ¢ uma demonstracéo
do carater pseudocientifico da teoria do design inteligente”, explica.

Depois de encontrar todos os genes de interesse é que os pes-
quisadores reconstroem computacionalmente a historia dessas
familias baseados no que o pesquisador chama de alinhamento de
sequéncias. “Seria uma forma matematica de encontrar as homolo-
gias moleculares entre as sequéncias de nucleotideos ou aminodci-
dos”, esclarece. Uma vez obtido isso, € possivel calcular através das
diferencas entre elas, quais sequéncias sdo mais parecidas ou mais
diferentes entre si. Este conjunto de diferencas encontradas é que
permitem através do uso de métodos de inferéncia filogenética, re-
construir arvores que representam a evolug@o de uma familia de genes.

Del Bem pontua que uma forma de verificar a validade cientifica do
design inteligente ¢ justamente fazer o que foi feito em sua pesquisa:
tentar encontrar a origem de cada uma das pecas moleculares de um
sistema complexo. “Fazendo este tipo de coisa ¢ simples perceber
que a teoria da evolucdo neodarwiniana ¢ perfeitamente capaz de
explicar o surgimento de sistemas complexos. Porque, de fato, esses
sistemas sdo formados pela incorporagao e modificagao de protei-
nas que participavam de outros processos anteriormente”, enfatiza.




