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1. Introducéo

O termo bioluminescéncia (do grego: bios vida e do latim: lumem luz) significa a capacidade de um determinado organismo
gerar luz fria através de uma reagdo quimica, com a catalisagéo e oxidacdo da proteina denominada luciferina pela enzima luciferase.
Na natureza, dependendo do grupo, sdo observadas diferencas nos mecanismos quimicos que resultam nessa atividade, porém, a
luciferina e luciferase estéo presentes em todas as reacdes dessa natureza. (VIVIANI, 2009 apud HERRING, 1987). Esse fendmeno
ocorre em umagrande diversidade de organismos, sendo encontrados nos filos Cnidaria (hidrozoa, scyphozoa e antozoa), Ctenophora,
Mollusca (gastrépodes, bivalves e cefalépodes), Annelida (poliquetas e oligoquetos), Arthropoda (insetos, crustaceos e miriapodes),
Echinodermata e Chordata (urocordados e peixes), mas ndo sdo conhecidos em plantas, anfibios, répteis, aves ou mamiferos.
(BECHARA, 1994). A bioluminescéncia pode ser utilizada para comunicagéo intraespecifica, através de padrdes e frequiéncia das
luzes, tendo elevada importancia nos processos reprodutivos. Outra funcdo importante da bioluminescéncia € a sinalizacdo
interespecifica, cujo intuito principal € o de atracdo da eventual presa para uma emboscada, ou O contr&rio, 0 mimetismo para
desestimular um predador, imitando outro animal ou simulando um tamanho corpéreo maior que o real, ambos associados a um
comportamento defensivo. Peixes abissais ainda utilizam o recurso com forma de iluminar, como uma lanterna, o creptsculo marinho
(VIVIANI 2009 & BECHARA, 1994). A hipotese da origem da bioluminescéncia bacteriana, segundo estudiosos, esta associada ao
inicio da histéria biolégica terrestre, onde as formas de vida predominantes eram as bactérias anaerdbias. Para essas bactérias, 0 gas
oxigénio é téxico, e com o0 aumento da quantidade livre desse gas na atmosfera, resultante da respiracéo das novas formas de vida, as
cianobactérias, foi preciso desenvolver um mecanismo para metabolizar a molécula de O2, gerando o fendmeno que conhecemos
como bioluminescéncia, que perdura até hoje. (SELINGER, et a. 1965)

2. Objetivos

O trabalho teve como objetivo investigar sobre o tema bioluminescéncia, analisando a distribuicdo desse fendmeno em aguns grupos
especificos como a Ordem Coledptera, especificamente, as Familias Lampyridae e Elateridae, demonstrando os aspectos quimicos e
biol égicos envolvidos na reacdo.

3. Desenvolvimento




Esse trabalho foi realizado através do levantamento bibliografico a partir de dados de artigos cientificos, livros e dissertagdes
encontradas nainternet (sites: Scielo, Google Academic, etc.).

4. Resultado e Discussao

Os registros histéricos da bioluminescéncia séo encontrados em periodos inferiores ha 3000 anos, muito embora, 0s seres humanos
tenham se estabel ecido em comunidades agricolas ha 10.000 anos na China e na Mesopotamia, o que permitiu certa organizagdo das
informacdes. As descricdes escritas de observacdes da luminescéncia sd aparecem muito mais tarde (LEE, 2009). Quimicamente, o
mecanismo de agdo da bioluminescéncia em vagalumes (Lampyridae) pode ser explicado da seguinte forma, a luciferase catalisa a
oxidacdo da luciferina por oxigénio, ativada por MgATP (Figura 1). Na primeira etapa da catdlise enzimética, a luciferase atua como
adenil-transferase, adenilando aluciferinaa partir de ATP eliberando pirofosfato. Esta etapa € essencialmente semelhante areacdo de
ativagdo de &cidos graxos e outros écidos carboxilicos aromaticos catalisados pelas acylCoA:sintetases (VIVIANI, 2009 apud
DELUCA & MCELROY, 1978). Em seguida a luciferase atua como oxigenase, removendo o préton do carbono alfa a carbonila,
tornando-o suscetivel ao ataque por oxigénio molecular, com a produgéo do intermedidrio dioxentandnico, cuja clivagem produz
diéxido de carbono e oxiluciferina excitada (VIVIANI, 2009). A luciferase possui uma sequiéncia sinalizadora Ser-Lys-Leu que fara
com que esta luciferase segja digerida apds a traducdo para peroxissomas, nas organelas as quais estdo associadas nos fotocitos
(GLOUD et al., 1967) Reacdo = luciferina + O22Antermediario peroxidico?oxiluciferina® s?oxiluciferina + h?. Como exemplo de
excecao aregra, o sistema bioluminescente de fungos € o Uinico no qual a luminescéncia aparentemente ndo é catalisada por enzimas.
(VIVIANI, 2009 apud WILSON & HASTINGS, 1998). Através da deconvolucdo espectral, foi sugerido que a coloracdo da luz
emitida, seja controlada pelo sitio ativo das luciferases dos lampirideos (BRANCHINI et al 2004). Sendo que o ceto-fenolato
determinaria a luz vermelha, 0 enol/fenolato emitiria a luz laranja e o enlato/fenolato seria 0 emissor da luz verde (VIVIANI, 2009
apud VIVIANI & OHMIY A, 2006). A estrutura do sitio ativo daluciferase verde € mais estabilizada do que a daluciferase vermelha.
A explicacdo para esta diferenca de espectro de bioluminescéncia esta mais rel acionada as mudangas conformacionais durante a etapa
de emissdo de luz do que na composicao de residuos do sitio ativo (VIVIANI 2009 apud VIVIANI et a 2007). A mudanca do pH,
poderia alterar a polaridade do sitio ativo, impedindo a entrada de agua, deslocando o espectro para vermelho(VIVIANI, 2009 apud
VIVIANI et al., 2007,2008). Os rendimentos quanticos da bioluminescéncia sdo em geral €levados, isso se deve aos sitios ativos das
luciferinas, que fornecem microambientes altamente protetivos para o produto excitado, evitando que este se desative por outros
processos ndo radioativos. As luciferases constituem, portanto, casos especiais de oxigenases otimizadas para a emisséo de luz
(VIVIANI, 2009). Existem trés tipos de bioluminescéncia, aguela resultante da simbiose com bactérias, a bioluminescéncia
intracelular e a bioluminescéncia extracelular. O fendmeno resultante da bioluminescéncia por simbiose com bactérias, € bem mais
difundido, em animais marinhos, em vermes, moluscos, celenterados, equinodermos e peixes, do que em outros grupos animais. De
forma geral, em algumas partes do corpo do animal, existem pequenas bexigas, que servem para armazenar as bactérias produtoras

de luz, denominadas fotéforos, que na maioria dos casos, sdo controlados pelo sistema nervoso do hospedeiro, existindo ainda,
mecanismos que controlam a intensidade e frequéncia do processo (SELINGER, et al. 1965). A bioluminescéncia intracelular é
gerada por células especificas, localizadas em 6rgaos, proximos a pele, geralmente com células refletoras que irdo intensificar aluz
emitida. Nos pirilampos, uma placa de cristais de urato é a responsavel por intensificar aluz, ja em certos peixes, placas de guanina
s8o utilizadas como material refletor, sendo frequentemente encontradas em lulas e dinoflagelados (SELINGER, et al. 1965). Nos
Cefalépodos, a bioluminescéncia é uma caracteristica comum e complexa ha uma grande porcentagem desses animais de arco
bioluminescente, os 6rgéos que produzem luz sdo muito complexos possuindo lentes, refletores, iris, filtros de Interferéncia, telas de
pigmentos, e persianas (JOHNSEN, et al. 1999). Na bioluminescéncia extracelular, os reagentes e catalisadores (luciferina e
luciferase) sdo sintetizados e armazenados em vesiculas dentro das células especificas. Quando ha sinal de necessidade, estas
substancias sdo expulsas para fora do corpo produzindo uma nuvem de luz. Geralmente, pode ser utilizada para afugentar os
predadores, sendo comum, em crustaceos e alguns cefaldpodes abissais. (SELINGER, et al. 1965) Na superficie terrestre, os insetos
constituem o grupo mais numeroso em espécies luminescentes. E sabido que neles a emissdo luminosa é controlada
neurologicamente: os fot6foros, com fotdcitos ricos em mitocondrias (fonte ATP), possuem muitos terminais nervosos e tragueol as,
gue controlam a entrada de oxigénio (BECHARA, 1994) Nesta ordem foram descritas espécies luminescentes nos géneros Lipuras e
Neanuras, entretanto as funcBes bioldgicas e a natureza quimica da bioluminescéncia permanecem completamente obscuras
(HARVEY, 1952). Esta Familia € composta por coledpteros conhecidos como pirilampos ou vagalumes. Alimentam-se,
principalmente, de lesmas e caramujos e vivem em torno de 1 a 3 anos. As fémeas dos vagalumes botam os ovos em &rvores
apodrecidas, sendo geralmente &pteras e, juntamente, com as suas larvas, s3o bioluminescentes. E um grupo diverso que possui cerca
de 1700 espécies conhecidas. (BUZZI, 2010). O lamperideos possui em seu abddmen, 6rgdos luminosos de coloracdo
amarel o-esverdeado, ausente nas formasimaturas. Uma funcdo desse fendmeno nessesinsetos € a atracdo do sexo oposto, sendo que o
mecanismo € espécie-especifico, ou seja, cada espécie possui um ritmo de iluminagdo caracteristico (BUZZI, 2010). Outrafungdo da
bioluminescéncia para o grupo, tem a ver com a predacdo. Fémeas de algumas espécies imitam as luzes de espécies diferentes,
atraindo machos que se deslocam para reproducdo, mas que acabam sendo predados (TRIPLEHORN & JONNSON, 2011). Os
elaterideos sdo fitéfagos na fase adulta, sendo encontrados, em flores, sob a casca de arvores ou folhagens. As formas larvais podem
ser encontradas alimentando-se, em locais com matéria organica em decomposicdo, como troncos de arvores podres, ou se
configuram como espécies daninhas, atacando sementes recém-plantadas e raizes de plantas cultivadas, entre elas feijéo, algodéo,



batatas, milho etc. Sdo descritas aproximadamente 7.000 espécies no mundo Na fase adulta as lanternas estdo localizadas naformade
vesiculas ovaladas sobre o pro térax que emitem luz continua na regi&o do verde, e uma lanterna abdominal que € ativada somente
durante o voo, que também emite luz continua, mas em geral a coloracdo é avermelhada em relagdo as lanternas toracicas
(BECHARA, 1994 & BUZZI, 2010).

5. Consider acBes Finais

A bioluminescéncia € um fendmeno ndo muito raro e deveria ser mais estudada, pois, pode facilitar a vida do ser humano através do
uso de l&mpadas bioluminescentes ou associadas a nanotecnologia, poderia ser empregada na iluminagdo publica ou em ambientes
internos devido a alta rentabilidade e por ser uma energia renovavel de baixo custo. A bioluminescéncia também é empregada como
marcadores genéticos nos sequenciadores de ultima geragéo, como 474 e |llumina tornando o0s processos de sequenciamento mais
eficazes quando comparados a outros métodos.
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