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Preambulo: Vida o que é?

Segundo alguns autores, vida € uma caracteristica que
distingue objetos que tem sinais e processos vitais dos gue nao
tem.

Um ser vivo que mantém sistemas vitais contiguos é um
organismo e estes sao organizados como celulas.

Os organismos tem as seguintes caracteristicas:
Homeostase: regulacao do ambiente interno para, manter um
estado constante.

Organizacdo: E celular. A célula é a unidade. Na célula,ha
componentes fundamentais, os acidos nucléicos DNA e RNA
gue formam genes e os fazem funcionar.

Metabolismo: transformacao de energia em componentes
celulares (anabolismo) e em decomposicdo de materia
organica (catabolismo). Energia € necessaria para o0
metabolismo.

Crescimento: O anabolismo predomina sobre o catabolismo e
0 Organismo cresce, mesmo gue internamente.



Preambulo: Vida o que é?

Adaptacao: Modificacoes ocorrem em resposta ao ambiente e
ocorre evolucao.

Estimulo gera resposta: As respostas sao expressas em
guimicos, movimentos, sentidos.

Reproducao: Habilidade de produzir novos organismos
Individuais, definidos geneticamente.

Os virus sao seres vivos, mas ndo sao organismos:

1. Possuem genes ou pré-genes organizados em RNA ou DNA;
2. Mantém adaptacéao e evolucao;

3. Sofrem um tipo de reproducao chamada de replicacao,
criando copias. Precisam de uma outra célula para esta
reproducao.

4. Nao tem metabolismo



« 1. A Origem da Vida: A evolucao quimica da vida.

« A teoria de Oparin (1924, 1936), a concepcao cie
origem da vida, uma proposta de evolucao quimica rumc
abiogénese Inicial. Os microorganismos atuais tém semelhanca
COM 0S primeiros seres Vivos.

« A vida surgiu espontaneamente sobre o planeta, através da
evolucado quimica de substancias néo vivas.

« Os eventos ocorreram ha bilndbes de anos. Os "mesmos
elementos que formam 0s organismos vivos (carbono, hidrogénio,
OXigénio e nitrogénio) tambéem existem fora deles. Nos Vvivos
estdo combinados para formar as moléculas complexas da vida,
como proteinas, polissacarideos, lipidios e acidos nucléices. A
seguir uma série de teorias sobre o tema.



1. A Origem da Vida

 Wohler (1828): "substancias organicas ou complexas, como a
uréia, podem ser formadas em condicoes de laboratorio a partir
de substancias simples, inorganicas.

« Assim se as condicoes adequadas surgiram da Terra, no
passado, entdo a vida poderia ter aparecido do. inorganico. Os
tijolos basicos sao: acucares simples, os 20 tipos de aminoacidos,
0S 4 nucleotideos de DNA e os 4 de RNA, e os lipidios

* Depois de Wohler, os quimicos descobriram que esses
compostos podem ser feitos em laboratorio, se houver uma fonte
de carbono, de nitrogénio, e uma certa quantidade de‘energia
disponivel. Assim sendo, se as condicOes adequadas tivessem
estado presentes, no passado da Terra, essas substancias
poderiam ter se formado sem grandes dificuldades.



« 2. As idelas de Oparin

« 1) Sabe-se que o planeta formou-se 4,5 bilh6es de anos atras e
as primeiras evidéncias de vida surgiram um bilhao de anos
depois, quando a crosta se solidificou, ha 3,5 bilhdes de anos.

« 2) A composicao da atmosfera primitiva foi.provavelmente
diferente da atual; nao havia nela O2 ou N2; existia amonia
(NH3), metano (CH4), vapor de agua (H20) e hidrogénio (H2).



« 2. As idéias de Oparin

« 3) O vapor de agua se condensou a medida que a temperatura
da crosta diminuiu. Cairam chuvas sobre as rochas quentes, 0
gue provou nova evaporacao, nova condensacao e assim por
diante. Portanto, um ativo ciclo de chuvas.

« 4) Radiagcbes ultravioleta e descargas eletricas das
tempestades agiram sobre as moléculas da atmosfera primitiva:
algumas ligacoes quimicas foram desfeitas, outras surgiram;
apareceram assim novos compostos na atmosfera, alguns dos
guais organicos, como 0s aminoacidos, por exemplo.



« 2. As idéias de Oparin

« 5) Aminoacidos e outros compostos foram arrastados pela agua
até a crosta ainda quente. Compostos organicos combinaram-se
entre si, formando moléculas maiores, como 0s “proteindides” (ou
substancias similares a proteinas).

* 6) Quando a temperatura das rochas tornou-se inferior a 100°C,
ja fol possivel a existéncia de agua liquida na superficie do globo:
0S mares estavam se formando. As moléculas organicas foram
arrastadas para os mares.

« Na agua, as probabilidades de encontro e choques entre
moleculas aumentaram  muito; formaram-se agregados
moleculares maiores, 0s coacervados, que continham lipidios e
mantinham-se separados no meio (1-100 um).



+ 2. As idéias de Oparin

« 7) Os coacervados ainda nao sao seres Vvivos,; no entanto eles
continuam se chocando e reagindo durante um tempo
extremamente longo; algum coacervado pode casualmente atingir
a complexidade necessaria (a diferenca entre vida e nao vida é a
complexidade de organizacao).

« Os coacervados teriam que atingir a propriedade de licar-
se.

« Admite-se que isto foi o primérdio da vida, s
extremamente primitiva. N s
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« 3. Experiéncias confirmadoras.

* Miller (1953) reproduziu em laboratorio algumas das condicdes
previstas por Oparin. Construiu um aparelho, que era um sistema
fechado, no qual fez circular durante 7 dias uma mistura de
gases:. metano, hidrogénio, amobnia e vapor de agua estavam
presentes. Um reservatorio de agua aguecido a.temperatura de
ebulicdo permitia a formacdo de mais vapor de, agua, que
circulava arrastando 0s outros gases.

« Num certo lugar do aparelho, a mistura era submetida a
descargas elétricas constantes, simulando os “raios® das
tempestades que se acredita terem existido na época. Um pouco
adiante, a mistura era esfriada e, ocorrendo condensacao,
tornava-se novamente liquida. Ao fim da semana, a agua do
reservatorio, analisada pelo metodo da cromatografia, mostrou a
presenca de muitas moléculas organicas, entre as quais alguns
aminoacidos.



« 3. Experiéncias confirmadoras.

« Miller n&o provava que aminoacidos se formaram na atmosfera
primitiva; demonstrava que, caso as condicoes de Oparin
tivessem se verificado, a sintese de aminoacidos teria sido
possivel.

« Sidney Fox (1957), agueceu uma mistura seca desaminoacidos
e verificou que entre muitos deles acontecem ligacoes peptidicas,
formando-se moléculas semelhantes a proteinas (na ligacéo
peptidica ocorre perda de agua ou desidratacao).

 Presume-se que 0s aminoacidos cairam sobre as' rochas
guentes, trazidos pela agua da chuva e poderiam ter ‘sofrido
combinacOes formando moléculas maiores, os proteinoides, que
acabariam sendo carregadas aos mares em formacao.



« 3. Experiéncias confirmadoras.
* Fox tentou testar parte das ideias de Oparin, e, seu ponto de
partida foram as experiéncia de Miller.

« A quimica dos coloides explica a reunido de grandes moléculas
em certas condicdoes, formando os agregados chamados de
coacervados.

« Fox também observou a formacdo do que chamoun,.de
microsferas observando reacoes sobre lavas de vulcoes. Estas
microsferas continham proteindides. As microsferas mantinham-
se Isoladas por sistema de membranas e se duplicavam,
semelhante as células.



« 3. Experiéncias confirmadoras.

 Longos polimeros, como proteinoides e fitas de acidos
nucleicos, podem ter se formado, como alternativa as rochas
guentes da crosta, em “moldes” de argila. De fato, para ocorrer
polimerizacao, deve haver uma alta concentracao das unidades
constituintes; na argila, essa concentracao pode ter sido alta.
Além disso, a argila pode ter agido como “catalisadora” e
promovido o aparecimento de ligacoes simples, cemo as
peptidicas, com perda de agua. Alguns bidlogos acreditam ainda
que a argila foi o0 meio em que se formaram moléculas RNA, a
partir de nucleotideos simples. A energia para essa polimerizagao
poderia ter sido proveniente do calor da crosta; ou do calor do sol,
ou ainda da radiacao ultravioleta.



« 3. Experiéncias confirmadoras.

« Os coacervados podem ainda ter originado proteindides,
agregado na agua e formado estruturas maiores. O pesquisador
Fox, colocando proteindides em agua, obteve a formacao de
pequeninas esferas. Bilnoes de microesferas podem ser obtidas a
partir da mistura de um grama de aminoacidos aquecidos,
algumas delas formando cadeias, de forma muito semelhante a
algumas bactérias atuais. Cada microesfera tem umancamada
externa de moléculas de agua e proteinas e um melo Interno
aquoso, que mostra algum movimento, semelhante “a ciclose.
Essas microesferas podem absorver e concentrar outras
moleculas existentes na solucéo ao seu redor. Podem tambem se
fundir entre si, formando estruturas maiores; em algumas
condicbes, aparecem na superficie “brotos” minusculos gue
podem se destacar e crescer.
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« 3. Experiéncias confirmadoras.

« George Wald (Nobel em 1967), declarou que “...as moléculas
formam, pois, um grande e formidavel conjunto, de variedade
Infinita e da mais desconcertante complexidade. Sem elas
ninguém poderia nem pensar em organismos...”.

« Para fabricar um organismo nao SO €& necessaria tremenda
variedade dessas substancias, em quantidades ‘€ preporcoes
adequadas, como também a perfeita coordenacédo das mesmas.

« EXxperiéncias recentes conseguiram obter mais de 100 tipos de
“tijolos” organicos simples, incluindo nucleotideos e ATP.



« 4, Como apareceram oS genes?

 Na hipotese original de Oparin, nao ha referéncia aos acidos
nucléicos. Nao se sabia na época gue eles constituem os genes.

« Acreditava-se entdo que os genes fossem de natureza proteéica.
Havia sido demonstrada a enorme importancia das proteinas
como enzimas, material construtor e anticorpos. Da para
entender, por isso, a énfase que Oparin da ao aparecimento da
proteina. No entanto a hipotese original foi readaptada quando
ficou patente a identidade entre genes e acidos nucléicas.

« Acredita-se hoje que a primeira molécula informacional tenha
sido o0 RNA, e nao o DNA.



4. Como apareceram 0S genes?

* Descobriu-se gue certos “pedacos” de RNA tém uma atividade
catalitica: eles permitem a producéo, a partir de um molde de
RNA e de nucleotideos, de outras fitas de RNA idénticas ao
molde! A esses pedacos de RNA com atividade “enzimatica”, os
bidlogos chamam de ribozimas. Isso permite explicar o eventual
surgimento e duplicacao dos acidos nucléices,»»mesmo na
auséncia das sofisticadas polimerases que atuam hoje.

* O DNA deve ter sido um estagio mais avancado na‘confeccao
de um material genetico estavel; evidentemente, os pPrimeiros
DNA teriam sido feitos a partir de um molde de RNA original. ISso
lembra bastante o modo de atuacao do retrovirus, como 0 da
AIDS.



4. Como apareceram 0S genes?

 De qualquer forma, esses “genes nus”, isto €, envolvidos por
nada, mas livres na argila ou na agua, podem ter num periodo
posterior “fixado residéncia” numa estrutura maior, como um
coacervado ou uma microesfera...

« Um dos problemas ainda mais perturbadores nessa historia
toda, relaciona-se ao surgimento do CODIGO GENETICO. Em
outras palavras, o aparecimento de proteinas ou de moleculas,de
acidos nucléicos com a capacidade de duplicacao, nas condicoes
postuladas, pode ser imaginado.

 Permanece misterioso o método pelo qual as moléculas de
acidos nucléicos teriam tomado conta do controle da producao de
proteinas especificas, que tivessem um valor biologico ‘e de
sobrevivéncia.



* 5. Os primeiros organismos: autotrofos ou heterotrofos?

* Recorde-se as equacoes de trés processos bioldgicos basicos,
fermentacao, respiracado e fotossintese, que reproduzimos a
sequlir.

* Fermentacao (alcoolica): glicose -> alcool etilico + CO2 +
energia

* Respiracao: glicose + oxigénio -> CO2 + H20 + energia

* Fotossintese: CO2 + H20 + luz (Clorofila) - > glicose e O2

. propoe que o primeiro ser vivo ol capaz
de sintetizar seu proprio alimento organico, possivelmente por
fotossintese.

, prevé que os primeiros organismos se
nutriam de material organico ja pronto, que retiravam de Seu
meio.



* 5. Os primeiros organismos: autotrofos ou heterotrofos?

* A hipotese autotrofica € pouco aceitavel para a origem da vida,
devido a: para a realizacdo da fotossintese, uma célula deve
dispor de um equipamento bioguimico mais sofisticado do que o
equipamento de um heterotrofo.

« Como admitir que o primeiro ser vivo, produzidoe, através de
reac0es quimicas casuais, ja possuisse esse grau de
sofisticacdo? E claro que o primeiro ser vivo poderia ter sutgido
complexo; porém € muito menos provavel que Isso tenha
acontecido.



* 5. Os primeiros organismos: autotrofos ou heterotrofos?

* Por outro lado, se o primeiro organismo era heterotrofo, o que
ele comeria? Hoje os heterotrofos dependem, para sua nutricao,
direta ou indiretamente, dos autétrofos autotrofos.

 Observa-se que de acordo com a hipotese de Oparin, 0
primeiro organismo surgiu num mar repleto de eoacervados
organicos, que nao haviam chegado ao nivel de complexidade
adequada. Esses coacervados representam entao uma fente
abundante de alimento para nosso primeiro organismo, que
passaria a comer seus “irmaos” menos bem sucedidos.



* 5. Os primeiros organismos: autotrofos ou heterotrofos?

« Admite-se um primeiro organismo heterotrofo, para o qual
alimento nao era problema. Agora, a energia do alimento tem que
ser obtida através de dois processos: a respiracao que depende
de O2 molecular, inexistente na época, e a fermentacao,
processo mais simples, cuja realizacao dispensa a presenca de
OXIgénio.

 Neste sentido, a hipdtese mais provavel, € que 0 primeiro
organismo deva ter sido um heterotrofo fermentador. A
abundancia inicial de alimento permite que 0s primeiros
organismos se reproduzam com rapidez; ndo esquecer tambem
de que todos os mecanismos da evolucao biolégica, como a
mutacdo e selecao natural, estao atuando, adaptando 0S
organismos e permitindo o aparecimento de caracteristicas
divergentes.



* 6. Surge a fotossintese

A velocidade de consumo do alimento, no entanto, cresce
continuamente, ja que o numero de organismos aumenta; a
reposicao desse alimento organico atraves das reacOes quimicas
gque descrevemos é obviamente muito mais lenta que o seu
consumo. Perceba que, se nao surgissem por evolucao os
autotrofos, a vida poderia ter chegado num beco sem saida por
falta de alimento.

« Em algum momento anterior ao esgotamento total do alimento
nos mares, devem ter aparecido 0S primeiros organiSmos
capazes de realizar fotossintese; possivelmente usaram €Como
matéria prima o CO2 residual dos processos de fermentacao. Sua
capacidade de produzir alimento fechava o | ciclo
produtor/consumidor e permitia 0 prosseguimento da vida.



« 7. Surge arespiracao celular e os organismos respiradores.

 Um residuo do processo fotossintético € o oxigénio molecular;
por evolucao devem ter surgido mais tarde 0s organismos
capazes de respirar aerobicamente, que utilizaram o O2
acumulado durante milhées de anos pelos primeiros autotrofos.

* A respiracao celular, nao esquecer, permite extrair,do alimento
por exemplo na queima da glicose, maior gquantidade deyenergia
do que a fermentacéo. Seguramente o modo de vida “respirador”
representa, na maioria dos casos, uma grande vantagem sobre o
metodo “fermentador”; nao devemos estranhar que a maioria dos
organismos atuais respire, apesar de ter conservado a
capacidade de fermentar.



« 7. Surge arespiracao celular e os organismos respiradores.

 Lembre-se, ainda, de que a presenca de oxigénio molecular na
atmosfera acaba permitindo o aparecimento na atmosfera da
camada de ozonio, que permite a filtracdo de grande parte da
radiacao ultravioleta emitida pelo sol.

« Essa radiacao e fortemente mutagénica; porém 0s,0rganismos
aquaticos estariam parcialmente protegidos, ja quewna agua
funciona como um filtro para ela. De qualquer “maneira; O
aparecimento do o0zoOnio prepara o0 terreno para uma futura
conquista do ambiente seco, caso alguns organismo um dia se
aventurem a fazer experiéncia.



« 8. Aparece a membrana celular

« E muito provavel que os primeiros organismos tenham sido
mais complexos do que 0s virus atuais, porem mais simples do
gue as celulas mais simples que se conhecem.

* O citologista Robertson (1960) postulou que a. evolucao inicial
permitiu que os organismos tenham experimentado,varios tipos
de membranas. A vantagem de uma membrana envolvente é
clara: ela fornece protecao contra chogues mecanicos e, portanto,
maior estabilidade a estrutura; porém ela representa uma barreira
entre o0 organismo e o0 alimento a seu redor, 0 que € uma
desvantagem.



« 8. Aparece a membrana celular

« Assim, a membrana ideal deveria ser resistente, com um certo
grau de elasticidade, sem deixar de ser suficientemente
permeavel. Num certo estagio da evolucdo dos seres vivos,
apareceu a membrana lipoprotéica, que reune todos esses
atributos e certamente foi um sucesso total, ja que todos os seres
VIVOos atuais de estrutura celular a possuem.

 Nesse estagio, pode-se falar em organismos procariontes,
muito semelhantes as mais simples bactérias atuais.
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Estromatdlitos contendo cianobactérias fossilizadas, com 3,5
bilhGes de anos. Estima-se que a vida surgiu entre 3,5-3,9 Ga
anos.
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« 9. Surgem os eucariontes, dos procariontes.

« Uma membrana traz, entretanto, alguns problemas adicionais:
ela se constitui, de certa forma, num obstaculo para o
crescimento da estrutura viva.

« A medida que a célula cresce, seu volume .aumenta, assim
como a superficie de sua membrana; porém a superficie cresce
MENOS proporcionalmente, do que o volume. Deste modo, a
célula MAIOR se alimenta PIOR. A unica forma de restabelecer a
relacéo favoravel entre superficie e volume é a divisdo da celula;
gue, assim, nunca pode passar de um certo tamanho.



« 9. Surgem os eucariontes, dos procariontes.

« Portanto o volume dos primeiros organismos € limitado, ja que
a partir de um certo tamanho tem de acontecer divisao celular.

 Robertson propbe ainda que a evolucao dotou alguns
organismos da capacidade geneética de dobrar.sua membrana
para fora (evaginacao).

« Desta forma, sem mudancas apreciaveis de volume,
aumentaria a superficie em contado como meio. Perceba que na
proposta de Robertson fica implicita a idéia de que todos oS
organulos celulares membranosos tiveram a mesma ‘origem,;
membranas nucleares, do reticulo, do Golgi e plasmatica nada
mais seriam do que dobramentos de uma primitiva membrana.



« 9. Surgem os eucariontes, dos procariontes.

 Na célula atual, de fato, verificam-se dois fatos que apdiam
fortemente as idéias de Robertson:

1) Ha comunicacao entre todas as membranas celulares, que se
apresentam formando um sistema membranoso unico.

«2) Todas as membranas celulares tém a mesma compesicao e
sao lipoprotéicas.

« Assim teriam aparecido, muito provavelmente, as ‘primeiras
células eucaridticas, que, em alguns casos, levaram vantagem
guando competiam com 0s procariontes. Apesar disSO, 0S
procariontes continuaram existindo: sao, como sabemas, as
InUmeras especies de bacterias e as cianoficeas atuais.



 10. Algumas organelas dos eucariontes sao procariontes
em endossimbiose.

A teoria atual a respeito da origem das organelas celulares e a
endossimbiose. Trata-se da seguinte idéia: alguns organismos
procariontes teriam sido “engolidos” por celulas maiores de
eucariontes, ficando no interior da ceélula, mas com capacidade de
reproducao independente e realizando determinadas:funcoes.

« Acredita-se gue mitocondrias e cloroplastos possam ten, se
originado dessa forma.

« As mitocondrias podem ter sido um dia BACTERIAS
Independentes; os cloroplastos, talvez CIANOFICEAS ou baterias
fotossintetizantes.



 10. Algumas organelas dos eucariontes sao procariontes
em endossimbiose.

« Os argumentos a favor dessa ideila sao muito fortes:
cloroplastos e mitocondrias possuem material genético proprio,
semelhante ao DNA de bactéria. Esse DNA tem capacidade de
duplicacao, de transcricao; ribossomos existentes no interior
desses organulos produzem também proteinas proprias. Por fim,
ambos o0s organulos tém a capacidade de se ‘reproduzir no
Interior da célula “hospedeira”.

« Uma “troca de favores” poderia ter se estabelecido entre a
célula maior e a menor. No caso da mitocondria, que teria obtido
protecao e alimento, sua presenca teria permitido que a celula
maior aprendesse a RESPIRAR oxigénio, com todas as
vantagens inerentes. A simbiose com um procarionte
fotossintetizante faria que os eucariontes hospedeiros tivessem
sintese de alimento “em domicilio”, um processo muito vantajoso.



 11. A historia da abiogénese no conhecimento cientifico: A
Ideia da geracao espontanea

* A teoria de Oparin do surgimento quimico da vida é de umz
abiogénese em condicoes especiais. Uma ideia de abiogénese
desenvolveu-se no conhecimento cientifico, muitos seculos antes
a teorila da geracao esponténea: a vida surge do nada
contrariando a ideia de gque vida surge de vida.

« A idéia antiga, dos tempos de Aristoteles, de que Seres Vivo:
podem surgir por geracao espontanea, permaneceu ate 0 secule
XIX. Seria a repeticao da abiogénese original, apos esta e portantc
Impossivel. Como permaneceu?



 11. A historia da abiogénese no conhecimento cientifico: A
Idéia da Geracao Espontanea

« O papel da reproducao era reconhecido, mas admitia-se quse
certos organismos Vivos pudessem surgir espontaneamente d:
matéria bruta.

* O cotidiano mostrava, que larvas de moscas apareciam no meic
do lixo e que pocas de lama podiam exibir pequenos,animais. /
conclusao: o lixo e a lama haviam gerado diretamente os
organismaos.

« Reconhecia-se que nem toda materia bruta podia gerar vida. De
um pedaco de ferro ou de pedra nao surgia vida. De um pedaco de
carne, da lama ou da poca d'agua era possivel.



* 11. A histéria da abiogénese no conhecimento cientifico: A
Ideia da Geracao Espontanea

* Explicava-se esta diferenca entre diversos materiais brutos
alegando-se a necessidade de um “principio ativo” que n&o estariz
presente em qualquer matéria bruta, mas cuja presenca seri:
necessaria para haver geracao espontanea. O _principio ativo nac
era considerado algo concreto, mas uma capacidade ol
potencialidade de gerar vida.

« As ideias sobre geracao espontanea perduraram por um tempc
muito longo. A sua forma original mudou aos poucos; ainda no:
meados do século passado, havia numerosos partidarios dess:
teoria, definitivamente destruida pelos trabalhos de Louis Pasteu
apenas no seculo XIX.

« Os partidarios da geracao espontanea eram fortemente
criacionistas.



« 12. Teorias de abiogénese e de biogénese.

 Francesco Redi, no XVII, tentou derrubar a nocao de geracac
espontanea. Ele colocou pedacos de carne em dois grupos de
frascos; um dos grupos permanece aberto, enquanto o outro e
recoberto por um pedaco de gaze. Sobre a carne 'dos frasco:s
abertos, apds alguns dias, surgem larvas de moscas; nosyfrasco:
cobertos nao aparecem larvas. Redi concluiu que a carne nao ger:
as larvas; moscas adultas devem ter sido atraidas pelo cheiro de
material em decomposicao e desovaram sobre a carne."As larva:
nasceram, portanto, dos ovos postos pelas moscas. Essa Idela ¢
ainda reforcada pela observacado dos frascos cobertos: sobre &
gaze, do lado externo do frasco, algumas larvas apareceram.



« 12. Teorias de abiogénese e de biogénese.

« Apesar da repercussao das experiéncias de Redi, a idéia de
geracao espontanea ainda nao havia morrido.

« O uso crescente do microscopio e a descoberta do:
microorganismos foram reforcando a teoria da abiogénese: tais
seres pequeninos, argumentava-se, eram tao simples, gue nao er:
concebivel terem a capacidade de reproducdo; como Comclusac
Obvia, sO podiam ser formados por geracao espontanea.



« 12. Teorias de abiogénese e de biogénese.

« John Needham, em 1745 fez um experimento cujos resultado:
pareciam comprovar as ideias da abiogénese. Varios caldo:
nutritivos, como sucos de frutas e extrato de galinha, foran
colocados em tubos de ensaio, aguecidos durante um certo tempc
e em seguida selados. A intencao de Needham, ao aquecer, or:
obviamente a de provocar a morte de organismos possivelmentse
existentes nos caldos; o fechamento dos frascos destinava-se ¢
Impedir a contaminacao por microbios externos. Apesar diSSOnO:
tubos de ensalo, passados alguns dias, estavam turvos e chelos de
microorganismos, o que parecia demonstrar a verdade da geracac
espontanea.



« 12. Teorias de abiogénese e de biogénese.

« Cerca de 25 anos depois, o italiano Lazaro Spallanzani repetit
as experiéncias de Needham. A diferenca no seu procedimento fa
a de ferver os liquidos durante uma hora, ndo se limitando ¢
aqueceé-los; em seguida os tubos foram fechados hermeticamente
Liguidos assim tratados mantiveram-se estérels, isto €, sem vida
Indefinidamente. Desta forma, Spallanzani demonstrava que O
resultados de Needham nao comprovavam a geracao espontanea
pelo fato de aquecer por pouco tempo, Needham nao hawi:
destruido todos o0s micrébios existentes, dando-lhes ¢
oportunidade de proliferar novamente.



« 12. Teorias de abiogénese e de biogénese.

« Needham, porém, responde as criticas de Spallanzani con
argumentos aparentemente muito fortes:

“...Spallanzani... selou hermeticamente dezenove frascos que
continham diversas substancias vegetais e ferveu-os, fechados
por uma hora. Mas, pelo método de tratamento pelo qual ele
torturou suas dezenove Infusbes vegetais, fica claro que
enfragueceu muito ou até destruiu a forca vegetativa ‘da:
substancias em infusao...”



« 12. Teorias de abiogénese e de biogénese.

« O termo “forgca vegetativa®, que era usado como sinOnNIMo de
principio ativo. O aquecimento excessivo, segundo Needham
havia destruido o principio ativo; sem principio ativo, nada de
geracdo espontdnea! E interessante notar que 0 propric
Spallanzani ndo soube refutar esses argumentos, ficando as idéia:
da abiogénese consolidadas.

* Finalmente no século XIX, o cientista francés Louis Pasteu
conseguiu, por volta de 1860, mostrar definitivamente ‘a falsidade
das idéias sobre geracao espontanea da vida.

« Seus experimentos foram bem semelhantes aos de Spallanzani
porem com alguns aperfeicoamentos.



e 13. Os trabalhos de Pasteur.

* “Coloquei em frascos de vidro os seguintes liquidos, todo:s
facilmente alteraveis, em contato com o ar comum: suspensao de
levedo de cerveja em agua, suspenséo de Iévedo de cerveja en
agua e acucar, urina, suco de beterraba, agua de pimenta. Aquec
e puxel o gargalo do frasco de maneira a dar-lhe curvatura; deixe
o liquido ferver durante varios minutos até que oS vapores saissen
livremente pela estreita abertura superior do gargalo, sem toma
nenhuma outra precaucdo. Em seguida, deixei o frasco esfiar.
uma coisa notavel, capaz de assombrar qualguer pPesso:
acostumada com a delicadeza das experiéncias relacionadas ¢
assim chamada geracao espontanea, o fato de o liquido em ta
frasco permanecer imutavel indefinidamente...



 13. Os trabalhos de Pasteur.

 Parecia que o ar comum, entrando com forca durante o
primeiros momentos (do resfriamento), deveria penetrar no frasce
num estado de completa impureza. Isto € verdade, mas ele
encontra um liquido numa temperatura ainda proxima do ponto de
ebulicao.

« A entrada do ar ocorre, entao, mais vagarosamente e, quando (
liquido se resfriou suficientemente, a ponto de nao mais Ser capa:
de tirar a vitalidade dos germes, a entrada do ar Sser:
suficientemente lenta, de maneira a deixar nas curvas Umidas dc
pescoco toda a poeira (e germes) capaz de agir nas infusoes...



 13. Os trabalhos de Pasteur.

 Depois de um ou varios meses no incubador, o pescoco dc
frasco fol removido por golpe dado de tal modo que nada, a nac
ser as ferramentas, o tocasse, e depois de 24, 36 ou 48 horas
bolores se tornavam visiveis, exatamente como no frasco abertc
ou como se o frasco tivesse sido inoculado com poeira do ar.”

« Com esta experiéncia engenhosa, Pasteur também demonstravz
gue o liquido néo havia perdido pela fervura suas propriedades,d¢
abrigar vida, como argumentaram alguns de seus opositores. Alen
disso, ndo se podia alegar a auséncia do ar, uma vez que este
entrava e saia livremente (apenas estava sendo filtrado).
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