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A ORIGEM DA VIDA

A curiosidade de saber como a vida surgiu na face da Terra levou 0 homem desde tempos muito antigos a
formular hip6teses, muitas das quais se celebrizaram durante séculos. A idéia que perdurou por mais tempo ficou
conhecida como Teoria da Geragdo Esponténea ou Abiogénese.

Os propagadores da Abiogénese acreditavam que fosse possivel 0 surgimento de seres vivos a partir da matéria
inanimada do meio ambiente. O calor, a umidade e o lodo poderiam constituir-se em eementos fundamentais para a
“ativacdo” da matéria bruta, imprimindo-lhe a dindmica da vida. Os fil6sofos gregos de alguns séculos antes de Cristo
jéa difundiam essas idéas. Bem mais tarde, na Idade Média, Aldovandro acreditava ainda que nascessem patos e
marrecos do lodo do fundo das lagoas. O maior propagador das idéias a favor da geracdo espontanea foi, contudo, o
belga Van Helmont, que ensnava a obtenc&o de ratos e escorpifes a partir de uma camisola suada (preferentemente de
mulher) mantida em lugar imido e escuro, junto com germe de trigo e queijo.

A partir do século XVII, comecaram a surgir estudiosos que ndo aceitavam mais as idéas simplistas da
Abiogénese. Na Itélia, Francesco Redi procurou demonstrar que 0s “vermes’ que surgem na carne em putrefacdo ndo
apareciam por geracdo esponténea, mas eram provenientes de ovos de outras moscas que por ali haviam previamente
passado. Mantendo os frascos com carne cobertos com uma gaze, €le provava que ndo surgiam os “vermes’ ,
explicando que assim havia impedido que outras moscas ali tivessem depositado seus ovos. Os esforgos de Redi foram,
todavia, vaos. Naguela época, Leeuwenhoek acabava de descobrir os microbios (bactérias) e alardeava que tais
organismos nasciam espontaneamente na dgua ou nos ambientes. 1sso reforgou a crenga de que 0 mesmo sucedesse
com 0s seres mais desenvolvidos.

No século seguinte, ainda na Itdlia, o padre Lazzaro Spallanzani voltou a combater a Abiogénese mostrando
gue até mesmo as bactérias ndo surgiam espontaneamente. Todas seriam provenientes de outras anteriores que haviam
se reproduzido. Para confirmar essa opiniéo, ee preparou numerosas infusdes contendo microorganismos e submeteu-
as a processo de edterilizagdo. Nos frascos contendo matéria edterilizada ndo apareciam novos microbios. Mas
Needham contestou, "alegando que o fato de submeter as infusdes a temperaturas eevadas e conservélas em
recipientes fechados provocava a destruicdo de um "principio ativo" imprescindivel para o aparecimento da vida. E,
com isso, também Spallanzani ndo conseguiu derrubar a Teoria da Abiogénese.

SO na segunda metade do século passado foi que o francés Louis Pasteur conseguiu comprovar de forma
decisiva que a geracdo espontanea ndo passava de uma especulacdo sem fundamento e que todos os seres, desde os
mais simples, sdo provenientes de outros através de processos de reproducdo. Em sua experiéncia, Pasteur preparou um
caldo de carne com extratos de frutos, agueceu-o demoradamente e, logo em seguida, submeteu-o a baixa temperatura
(processo hoje conhecido como pasteurizacdo, usado como técnica de esterilizagdo de alimentos). Aquele caldo foi
mantido dentro do proprio bal&o onde fora aquecido. O bico do bal&o foi retorcido na chama, tomando a forma de um
“pescoco de cisne’. Com a curva do longo gargalo, as impurezas do ar ndo conseguiam chegar ao caldo, mantido
esterilizado dentro do baldo de vidro. Dessa forma, Pasteur manteve o seu caldo totalmente estéril por longos meses, ao
fim dos quais levou-o & Academia de Ciéncias de Paris e comprovou que a vida ndo se havia instalado naguele meio
“t&o convidativo” para os micrébios. Estava desfeita definitivamente a “ teoria” da Abiogénese.

TEORIA COSMOZOICA

Entre o fim do século passado e o inicio deste, novas idéias foram levantadas para explicar o aparecimento
da vida na Terra. Foi quando surgiu a Teoria Cosmozoica, que teve, inclusive, 0 apoio do quimico sueco Svante
Arrhénius. Segundo essa hip6tese, a vida teria aparecido na Terra pela proliferacdo de microrganismos vigjantes do
espago — 0S COSMOZOArios - que teriam, por acaso, caido sobre 0 solo terrestre, instalando-se entdo definitivamente
em nosso planeta. Mas essa hipétese ndo durou muito. Argumentos poderosos fizeram-na desmoronar.

Primeiramente, sabemos que nenhum organismo pode viver no espago sideral, sujeito a baixissimas
temperaturas, aos destruidores raios cosmicos e as radiagtes ultravioleta. Em segundo lugar, a suposi¢éo de que tais
seres tenham vindo do interior de meteoritos que penetraram em nossa atmosfera também é invidvel, pois tais
meteoritos tornam-se incandescentes devido ao atrito com o0 ar e pulverizam-se. Esse seria um triste fim para os
vigjantes de distancias t&o grandes.
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Ademais, a hipdtese cosmozdica ndo explicava a origem da vida; apenas admitia que a vida na Terra tivesse
sido “importada’ de outro lugar, transferindo o problema para um nivel mais afastado do nosso mundo. E assim
ficaram as coisas até que surgiu a Teoria de Oparin, j& no transcurso deste século.

A TEORIA DE OPARIN

Aleksander |.Oparin, membro da Academia de Ciéncias de Moscou, langcou algumas décadas atras uma nova
hip6tese sobre a origem da vida na face da Terra. A sua hipétese foi testada nos EUA por renomados cientistas, como
Stanley Miler, Harold Urey, Sidney Fox, e foi endossada por George Wald e numerosos outros estudiosos do assunto,
revelando fortes evidéncias de que, talvez, esteja muito proxima da realidade. Segundo Oparin, a Terra se consolidou
como um planeta ha cerca de 4,5 bilhGes de anos. Como os fésseis mais antigos j& encontrados datavam de cerca de |
bilh&o de anos, pdde-se concluir que durante aproximadamente 3,5 bilhdes de anos a Terra tenha sido um planeta
desabitado no espago. Durante esse imenso periodo, devem ter transcorrido os fenbmenos expostos por Oparin e que
esquematizamos a seguir:

| - A atmosfera terrestre primitiva certamente tinha uma composic&o totalmente diversa da atual. Talvez fosse rica em
gases como metano (CH,), ambnia (NHs), hidrogénio (H,) e vapor de &gua (H0).

Essa hipdtese teve apoio no conhecimento cientifico de que na atmosfera do Sol, de Jupiter, de Saturno e de
Netuno encontram-se abundantemente o hidrogénio, 0 metano e a ambnia. O uso do espectroscopio acoplado ao
telescdpio permitiu a identificagdo da composicdo quimica da atmosfera de outros corpos celestes distantes da Terra e
confirmou esses dados. O vapor de &gua se justificaria pela atividade vulcanica intensa que existiu na superficie da
Terra durante seus primordios de formacdo, o que é comprovado pela espessa camada de rocha magmatica que forma a
crosta terrestre (rochas magmaticas surgem pelo esfriamento do magma ou lava vulcanica).

2 - Naquda atmosfera inGspita para a vida, rica em gases toxicos e sem oxigénio, exposta a altas temperaturas, cortada
por constantes centelhas eléricas e varrida pelos raios ultravioleta da luz do Sol - pois ainda ndo existia a camada de
ozbnio (Oz) que hoje nos protege - aqueles gases devem ter-se combinado originando moléculas orgénicas de
aminoacidos.

Na Universidade de Chicago, em 1954, Stanley Miller colocou metano, ambnia, hidrogénio e vapor de dgua
dentro de um baldo de vidro, submeteu-os a elevada temperatura, com a passagem de centelha détrica de alta voltagem
por certo tempo, e acabou obtendo efetivamente aminoacidos. Estava confirmada a primera etapa do raciocinio de
Oparin.

3 - No passar dos bilhdes de anos antes mencionados, a atividade vulcanica determinou 0 acimulo de vapor de &gua na
atmosfera, saturando-a. Sabem os gedlogos modernos que cerca de 30% do material expelido por um vulcdo em
atividade sdo constituidos de vapor de &gua. A saturacdo de umidade da atmosfera levou ao aparecimento das chuvas.
A chuva lavava a atmosfera e trazia os aminoacidos para 0 solo quente do planeta recém-formado. Com o calor das
rochas, a agua voltava a condi¢do de vapor e retornava ao espago. Os aminoacidos expostos ao aguecimento, sobre as
rochas, sofriam desidratacdo e combinavam-se uns com os outros, por ligacBes peptidicas. Assim, comegavam a
aparecer as primeiras proteinas. A matéria organicaia surgindo.

Para conferir a hipdtese levantada por Oparin, Sidney Fox, nos EUA, resolveu submeter uma mistura de
aminoécidos secos e aquecimento prolongado e, realmente, ao fim de certo tempo, obteve substéncias albuminGides
(proteinas de pequeno peso molecular). Estava comprovada experimentalmente mais uma etapa do raciocinio de
Oparin.

4- Com a persisténcia das chuvas, houve o esfriamento da superficie da crosta terrestre. A &gua passou a se acumular
nas reentréncias e depressdes do relevo da Terra e, dessa maneira, foram aparecendo os mares primitivos. Para eles
eram arrastadas as moléculas de proteinas formadas sobre as rochas quentes. Durante imenso periodo de tempo as
proteinas e outros compostos organicos se acumularam nos mares. Dissolvidos em &gua, passaram a formar goticulas
de coldides. A interpenetracdo dos colGides levou a formagdo dos coacervados. Os coacervados sdo misturas de
coldides, nas quais micelas diferentes se envolvem por camadas comuns de agua e, em vez de se notar a constante
repulsdo individual das micelas, ja que sdo dotadas de cargas eéricas, verifica-se uma repulsdo continua de blocos
micelares.
E oportuno lembrar que o protoplasma das céulas vivas apresenta a maior parte do seu contetido no estado de

coacervados.
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5 - No transcurso de muitos milhdes de anos, os aglicares, as bases nitrogenadas e radicais de acido fosférico reagiram
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originando nucleotideos. E admissivel que esses compostos, ricos em radicais fosforados, tenham se combinado com as
proteinas formando as nucleoproteinas. Certamente, a essa altura dos acontecimentos ja existiam proteinas capazes de
catalisar reagBes quimicas. Seriam as enzimas, ja presentes no ambiente primitivo da Terra. Sob a acdo enzimatica
comegavam a surgir novas substancias organicas, tornando cada vez mais complexa a composi¢do organica daquelas
diminutas gotas de coacervados. Oparin, no seu raciocinio, preferiu considerar aquelas primeiras moléculas de
nucleoproteinas flutuantes nas &guas mornas dos oceanos primitivos como “genes’ isolados. N&o as considerou como
virus, primera conjectura que se poderia levantar, tendo em vista que os virus s6 sobrevivem e reproduzem-se no
interior de células vivas, 0 que ndo existia na ocasido. Os genes primitivos ou protogenes ter-se-iam associado uns aos
na formacdo de filamentos que se mostravam como esbogos de cromossomos. Aqueles cromossomos primitivos,
envoltos pela massa de coacervados, comegavam a originar goticulas quase vivas — as pré-céulas. A posterior
organizacdo de moléculas protidicas e lipidicas na periferia das pré-cdulas estabeleceria 0 aparecimento de uma
membrana lipoprotéica, reguladora do trénsito de substéncias entre o exterior e o interior dagueles microscopicos
glébulos. Com o seu equipamento de &cidos nuclécos e de enzimas, a goticula assumia um certo grau de autonomia
para funcionar e se reproduzir. Surgiam, assim, as mais rudimentares e primitivas cdulas vivas. A vida ja estava
presente na Terra.

CONSIDERACOESFINAIS

HIPOTESE HETEROTROFICA DA ORIGEM DA VIDA.

a) Muito se discute se os primeiros seres vivos foram autotroficos ou heterotréficos A 16gica nos mostra que 0s seres
autétrofos (fotossintetizantes e quimiossintetizantes) dispem de um equipamento enzimético mais complexo do que
aquele requerido por uma célula heterétrofa. Esse raciocinio nos leva a crer que as primeiras células surgidas nos mares
pré-cambrianos tenham sido efetivamente heter6trofas. Dai 0 nome da teoria.

SO6 bem mais tarde, por mutagbes e recombinagbes favoravels, quando algumas cdulas "aprenderam” a
sintetizar a clorofila ou a realizar as reagBes da quimiossintese, € que surgiram os seres autétrofos. Afinal, ndo haveria
|6gica se a Natureza tivesse com seres complexos para depois criar simples.

b) Como a atmosfera inicial da Terra ndo possuia 0 oxigénio livre, evidentemente os primeros seres devem ter sido
anaerébios. Durante muito tempo, 0s seres primitivos praticaram a fermentagdo, processo mais simples que a
respiracdo e que se faz na auséncia do oxigénio livre. SO depois que surgiram os autétrofos fotossintetizantes e
comegaram a descarregar 0 oxigénio livre na atmosfera € que se estabeleceu uma condicdo para 0 aparecimento dos
seres de respiracdo aerdbia.

A conclusdo mais evidente, portanto, € que 0s organismos pioneiros que habitaram a Terra devem ter sido
heter6trofos fermentadores e viveram por muito tempo a custa de imensa quantidade de matéria organica que se
acumulara nos mares primitivos durante 3,5 bilhdes de anos. A “instalagdo” da fotossintese no processo evolutivo da
vida precedeu (veio antes) 0 “surgimento” da respiragdo aerdbia.
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