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INTRODUGAO

O tema da origem da vida é de grande importancia para
qualquer modelo relacionado com a histéria da vida na Ter-
ra. Os cientistas criacionistas acreditam que Deus criou a
vida na Terra ha varios milhares de anos durante a semana
da criagdo, segundo esta descrito na Biblia no livro de Gé-
nesis, capitulo 1. Por outro lado, os evolucionistas afirmam
que a vida surgiu de componentes inorganicos, por meio de
reagbes quimicas ao acaso que levaram a formagao de mo-
léculas organicas simples. Estas moléculas teriam se po-
limerizado e formado as primeiras células que teriam sido
a base para os organismos multicelulares complexos que
vemos no registro fossil e atualmente. A aceitagédo da tese
evolucionista entre a maioria dos cientistas desencadeou a
busca por um modelo naturalista para basear a sua hip6-
tese. No século XX foram planejados varios experimentos
para comprovar a viabilidade da origem inorganica para as
moléculas organicas. Estas alternativas, porém, nao es-
tao isentas de problemas. Neste artigo examinaremos os
modelos naturalistas propostos para a origem da vida, as
pressuposicdes nas quais se baseiam os experimentos e
os modelos para a sintese de moléculas organicas, as su-
postas provas apresentadas a favor destes modelos e os
problemas que apresentam estes modelos naturalistas para
a origem da vida.
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OS EXPERIMENTOS SOBRE A ORIGEM
INORGANICA DA VIDA

O CENARIO NATURALISTA DE
OPARIN

O primeiro planejamento sério sobre
a origem naturalista da vida foi feito por
Aleksandr Oparin, graduado pela Uni-
versidade de Moscou. Depois que Louis
Pasteur refutou a geragéo espontanea em
1864, Oparin tentou responder a pergunta
feita pelos cientistas naturalistas: se um
organismo vivo provém de outro organis-
mo vivo, de onde veio o primeiro orga-
nismo? Para responder a esta pergunta,
em 1924 Oparin comegou a desenvolver
a sua teoria sobre a origem da vida, que
consiste na evolugédo quimica de molécu-
las com carbono em um caldo primitivo.

As moléculas da vida sdo compostas
de carbono (C), hidrogénio (H), nitrogénio
(N) e oxigénio (O), portanto qualquer ex-
perimento que procurar explicar como co-
mecou a vida deve utilizar moléculas que
contenham esses atomos. Nao obstante,
a presenga de oxigénio livre pode des-
truir muitas moléculas organicas, pelo que
Oparin postulou que a atmosfera primitiva
era muito reduzida e rica em metano (CH,)
como fonte de carbono, hidrogénio (H,), e
amdnia (NH,) como fonte de nitrogénio. '

Oparin sugeriu que a forte radiagao ul-
travioleta e as descargas elétricas atmos-
féricas teriam acionado certas reagdes
quimicas na atmosfera redutora primiti-

va, produzindo aminoacidos que poste-
riormente teriam se precipitado sobre a
superficie da Terra. A evaporacgéo teria
concentrado 0s aminoacidos em pogas
sobre rochas quentes da superficie. Este
calor teria facilitado as reagdes quimicas
ao acaso que ligaram varios aminoacidos
através de lagos peptidicos que eventual-
mente formaram as primeiras proteinas.

As proteinas sdo os componentes es-
senciais da vida e todas as células e teci-
dos bioldgicos contém milhares delas com
fungdes diversas e especificas. Oparin su-
geriu que essas proteinas deveriam ter-se
concentrado para formar glébulos coloi-
dais, que sao agregados moleculares glo-
bulares estabilizados por forgas eletros-
taticas. Ele sugeriu que outras moléculas
organicas (que também teriam tido uma
origem inorgénica) incorporaram esses
gldbulos, criando um ambiente propicio
para certas reagdes quimicas, as quais
em seguida conduziram a auto-sintese
das unidades agregadas. Oparin viu nes-
se processo o primeiro passo em diregao
a formacgao de células vivas.

O EXPERIMENTO DE MILLER

A teoria de Oparin foi retomada em
1952 por Harold Urey, professor da Uni-
versidade da Chicago, e seu aluno Stan-
ley Miller. Urey havia aceito a sugestéo
de Oparin de que a atmosfera primitiva
era rica em metano, hidrogénio, aménia e
vapor d’agua.? Com esta pressuposigado,
Miller preparou um aparato

de vidraria no laboratdrio

Tabela 1 )
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Tabela 1: Comparagéo entre os aminoacidos obtidos nos expe-
rimentos com descargas elétricas em condi¢cbes comprovadas
de laboratorio e 0s encontrados na anélise de meteoritos caidos
sobre a Terra. O nimero de asteriscos indica abundéncia relati-
va encontrada no meteorito ou a obtida no experimento. Dados
obtidos de L. E. Orgel. 1994. “The origin of life on the earth”.

Scientific American: 77-83.
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rimento foi repetido muitas
vezes por outros investiga-
dores utilizando pequenas
variagbes na composigao,
e obtendo resultados simi-
lares. Nao obstante, ape-

nas uma década apds este experimento,
os cientistas ja questionavam a postulada
composigado da atmosfera da Terra primiti-
va que baseou essas descobertas.

PROBLEMAS COM
OS EXPERIMENTOS

0S RESULTADOS QUIMICOS DOS
EXPERIMENTOS

Os experimentos de Miller e de outros
usando uma atmosfera de metano, amdnia
e agua para reproduzir hipotéticas condi-
¢Oes da atmosfera primitiva produziram o
que se cria terem sido os compostos or-
ganicos precursores da vida nos oceanos
primitivos. Miller obteve varios aminoaci-
dos incluindo a glicina e a alanina, os dois
aminoacidos mais simples encontrados
nas proteinas (Tabela 1).* Estes resulta-
dos pareciam promissores e se esperava
reconstruir com eles o cenario naturalista
para a origem da vida.

Entretanto, ha varios problemas com

esses resultados.

e Todos os aminoacidos obtidos nos
experimentos de sintese de labora-
tério sdo quase ou totalmente racé-
micos 5, isto é, ocorrem como mistu-
ra de aminoacidos estereoisdbmeros
L e D, enquanto que as proteinas
das células séo constituidas exclu-
sivamente com aminoacidos do tipo
L. Isto é de fato um dos obstaculos
mais importantes que apresentam
0os experimentos naturalistas que
tratam de reproduzir as supostas
condicdes da atmosfera primitiva,
porque o poder de auto-organizagao
(ou de polimerizagdo em macromo-
Iéculas mais complexas) e a fungao
baseiam-se nas caracteristicas qui-
micas, fisicas e estereoquimicas
particulares das moléculas. Estas
caracteristicas ndo foram observa-
das em uma forma altamente orga-
nizada em nenhuma das moléculas
pré-bidticas obtidas nos experimen-
tos de simulagéo.®

¢ Alguns dos aminoacidos essenciais
das proteinas, tais como a lisina, a
histidina e a arginina ndo se obtém
em quantidades perceptiveis ou
Uteis para a sintese de proteinas.”

¢ Muitos dos aminoacidos obtidos nos

experimentos, incluindo a norvalina
e a norleucina, ndo tém nenhuma
fungdo nas proteinas. Alguns des-
tes aminoacidos nao aparecem de
maneira natural na Terra.

Experimentos como os de Miller
mostram que nao € dificil produ-
zir moléculas organicas a partir de
componentes inorganicos. Entretan-
to, os experimentos de Miller foram
realizados sob condigbes controla-
das de laboratério, que nao se asse-



melham as condi¢des dos sistemas
abertos na natureza. Para conseguir
0 que se supde ter acontecido ori-
ginalmente, os experimentadores
ajustaram o sistema com condigdes
que também supuseram que existi-
ram, e entdo quando obtiveram os
resultados previstos, os apresenta-
ram como explicagdo mais provavel
para a origem da vida. Isto constitui
um circulo vicioso.

Além disso, ficou destacado que,
embora seja facil obter moléculas
orgénicas nesses experimentos
controlados, o que é realmen-
te dificil (e ndo se conseguiu) é a
produgdo de moléculas que sejam
de suficiente baixa diversidade e
semelhantes as moléculas que
hoje existem nos organismos vi-
vos.® Por que baixa diversidade?
Porque a grande diversificagédo
poderia ser um obstaculo para a
polimerizagao, a transigdo de mo-
Iéculas auto-replicadoras e a for-
macgao de células. O metabolismo
das células funciona somente utili-
zando algumas centenas de molé-
culas pequenas que se utilizam na
construgdo de diversos polimeros
(macromoléculas), e funcionam em
vias metabolicas diversas. As en-
zimas intervém na polimerizagao
das macromoléculas e nas reagdes
biogquimicas subseqiientes. As en-
zimas sao especificas em sua agao
e no reconhecimento da natureza e
da estrutura da molécula a que se
unem. Se aceitarmos a origem na-
turalista das moléculas pequenas
(no caldo primordial ou no espago
exterior) entdo teremos que en-
frentar o problema de uma grande
variedade de moléculas, porque
algumas delas teriam estruturas
muito semelhantes. As enzimas
teriam uma quantidade enorme de
moléculas semelhantes sobre que
atuar, e poderiam terminar unindo-
se as incorretas, impedindo assim
0 processo enzimatico correto. Por-
tanto, ainda que o caldo primordial
contivesse uma variedade de mo-
léculas pequenas essenciais para
a polimerizagao, também poderiam
estar presentes moléculas “inapro-
priadas”, que inibiriam o inicio da
polimerizagdo e do metabolismo.
Esta é a razéo pela qual Danchin
indica que “nenhum cenario para a
origem da vida pode ser imaginado
além do ambiente organizado e se-
letivo, antes da formagdo das mo-
léculas que se utilizariam nas ma-
cromoléculas” (énfase no original).®
Desta forma, ndo é suficiente obter
algumas moléculas organicas (ami-

noacidos) que sejam similares as
que estdo nas células modernas;
essas moléculas tém que polime-
rizar-se em compostos mais com-
plexos (proteinas) e ninguém sabe
como poderia ter ocorrido isso no
oceano primitivo.

¢ Os experimentos de simulagdo tém
sido diversos e as vezes inverossi-
meis. Assim, nesses experimentos
controlados tém-se obtido muitos
compostos que teriam podido for-
mar-se em condi¢des supostamen-
te semelhantes as da Terra pré-
bidtica, porém as condicdes fisicas
e quimicas de cada experimento
séo diferentes. Nao se encontrou
ou sequer se sugeriu qualquer
modelo que proporcione todos os
compostos biogénicos necessarios
ao mesmo tempo e sem moléculas
“inapropriadas”.®

A COMPOSIGCAO DA ATMOSFERA
PRIMORDIAL

Os modelos que se propdem para
a evolugdo atmosférica, desde o Pré-
Cambriano, baseiam-se na hipotese da
acumulagdo progressiva de gases des-
prendidos do interior da Terra e pelos
primeiros organismos (para a escala de
tempo geoldgico segundo a concepgao
evolucionista, ver a Tabela 2). O proble-
ma principal desses modelos naturalistas
€ a quantidade de oxigénio e hidrogénio
no ar atmosférico antes da existéncia da
vida, porque o oxigénio destruiria as mo-
Iéculas orgénicas pelo processo de oxi-
dagédo. Essa é precisamente a razao pela
qual as células tém numerosos sistemas
para prevenir a oxidagdo de seus com-
ponentes. Oparin e Miller sabiam que
para obter as moléculas organicas com
bombardeio de compostos inorganicos
no sistema fechado teriam que eliminar
0 oxigénio livre do experimento. Foi as-
sim que se supds que o oxigénio nao
teria podido estar presente na atmosfera
primitiva, porque destruiria qualquer mo-
lécula organica que se pudesse formar
por processos naturais. Portanto, Oparin
e Miller assumiram a auséncia de oxigé-
nio nos seus modelos da atmosfera pri-
mitiva, e Miller ndo incluiu esse gas no
seu experimento. O oxigénio é produzido
por organismos fotossintéticos, porém de
acordo com a concepgao evolucionista,
as plantas verdes e as algas n&o tinham
aparecido ainda no planeta, portanto,
Oparin e Miller criam que se baseavam
em uma pressuposigdo confiavel. "

Oparin e Miller propuseram que a at-
mosfera do Arqueano Inferior (ver Tabela
2) era redutora e rica em metano (CH,),
amonia (NH,), e n&o continha nitrogénio
molecular (N,) nem oxigénio (O,). Ora, a
opinido dos cientistas esta dividida com

relagcdo a essa pressuposi¢cdo. Poucos
créem que a atmosfera primitiva fosse
fortemente redutora, ou rica em hidro-
génio. Segundo Tian et al., '? as concen-
tragbes de CH, e NH, teriam sido baixas
na atmosfera primitiva devido a rapida
perda produzida pela radiagdo solar ul-
travioleta. A emiss&o vulcanica de CH, e
NH, n&o teria sido suficiente para man-
ter altas concentragdes desses gases. O
modelo que implica alta concentragéo de
hidrogénio na atmosfera tem sido menos
discutido, e é sustentado por aqueles que
pensam que a Terra primitiva conservou
eficientemente o hidrogénio leve, ™ e é
rechagcado pelos que créem que esse
gas teria escapado facilmente da atmos-
fera da Terra. "

Outros geodlogos e astrofisicos suge-
rem que a atmosfera no Arqueano devia
ser neutra, isto é, rica em diéxido de car-
bono (CO,) e nitrogénio molecular (N,).
Entretanto, este modelo apresenta um
problema importante devido ao fato de
que a sintese de moléculas pré-biodticas
essenciais teria sido muito mais dificil na
presenga de CO, do que em atmosferas
redutoras. Os experimentos de laborato-
rio demonstram que a produgéo de cia-
neto de hidrogénio (HCN) e de formalde-
ido (H,CO), assim como de aminoacidos,
diminui consideravelmente em atmosfe-
ras ricas em CO, em comparagdo com
atmosferas ricas em CH,, ou em monoxi-
do de carbono (CO). '* Os experimentos
demonstram que o cianeto de hidrogénio
(HCN) e o formaldeido (H,CO), que s&o
precursores essenciais das purinas e pi-
rimidinas, e dos aminoacidos e agucares,
respectivamente, ndo se formariam em
uma atmosfera rica em CO, e N,,.

Devido as dificuldades que apresen-
tam os modelos de atmosfera redutora e
neutra, alguns geologos adotaram o ponto
de vista de que a atmosfera primitiva de-
via ser ligeiramente oxidante, isto &, com
baixo contetdo de O, e com contetdo de
CO,, N, e H,0. " O oxigénio é produzi-
do principalmente pelas algas verdes nos
oceanos, especialmente as diatomaceas e
os cocolitoféridos, e pelas plantas verdes
terrestres. Entretanto, a auséncia de algas
fotossintéticas e de plantas terrestres ndo
impede a formagao de oxigénio na atmos-
fera porque certas quantidades pequenas
de oxigénio teriam sido geradas pela foto-
dissociagdo das moléculas de agua a ele-
vadas altitudes da atmosfera.'® Além dis-
s0, inclusive uma pequena quantidade de
O, pode danificar e destruir as moléculas
organicas. Deste modo, deve-se pergun-
tar quanto oxigénio esteve presente na at-
mosfera primitiva e se ele desempenhou
algum papel nas reagdes quimicas com
relagdo a origem da vida. Para solucionar
este enigma, os geodlogos comegaram a
estudar as rochas buscando pistas.
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ROCHAS PRE-CAMBRIANAS E
OXIGENIO NA ATMOSFERA

A distribuicdo de alguns elementos
e compostos quimicos, incluindo o en-
xofre, o nitrogénio e o carbono organico
depende em grande parte das condi¢des
redox e diagenéticas primarias, isto é, da
quantidade (ou pressédo atmosférica) de
oxigénio disponivel no ambiente. As ro-
chas registram as reagdes quimicas que
ocorreram entre os gases atmosféricos
e os elementos quimicos, bem como ou-
tras condi¢cdes ambientais que ocorreram
na sedimentagdo e também os minerais
existentes no momento da precipitagédo
mineral e do resfriamento do magma.
Nesse sentido, os gedlogos examinaram
algumas das rochas mais antigas conhe-
cidas (na conceituagao de tempo geoldgi-
co padrao), e analisaram alguns depdsi-
tos, minerais e estruturas que se acredita
terem se formado quando apareceram os
primeiros organismos. Examinaram tam-
bém varias caracteristicas geoldgicas
que poderiam proporcionar provas para
a presenca de oxigénio na atmosfera
primitiva, incluindo certos minerais tais
como a uraninita e a pirita, camadas ro-
chosas basalticas, formagdes com cama-
das de ferro em laminas, concentragdes
de ferro (Fe), carbono (C), enxofre (S) e
o conteudo isotopico nas rochas. Depois
de varias décadas de estudo, os resulta-
dos foram parciais e pouco conclusivos.
Muitos cientistas encontraram indicios
que sugerem a presenca de oxigénio nas
rochas de cerca de 3,7 bilhdes de anos,
enquanto outros afirmam n&o encontrar
provas da presenga desse gas na atmos-
fera até mais recentemente. Examinare-
mos algumas dessas provas conforme
descritas na literatura cientifica.

As rochas mais antigas da Terra

As rochas mais antigas conhecidas pe-
los gedlogos sao do periodo Arqueano In-
ferior (Tabela 2) e afloram parcialmente na
superficie em algumas areas no Escudo
Canadense, Australia, Africa, Groenlandia
e na Fenoescandinavia, area que abran-
ge o norte da Escandinavia e o noroeste
da Russia. Essas sdo rochas magmaticas
e metamorficas, datadas entre 2,5 e 3,8
bilhdes de anos, segundo a escala de
tempo evolucionista. O Gneiss de Acasta,
no Escudo Canadense, contém o mineral
zircdo, que foi datado em cerca de 4,03
bilhdes de anos, e que se julga ser a rocha
terrestre mais antiga conhecida, segundo
a cronologia geoldgica padrdao, com base
em datagbes radiométricas. Uma rocha
potencialmente mais antiga foi encontra-
da no metaconglomerado de Jack Hills na
Australia Ocidental, com cristais de zircao
datados em 4,4 bilhdes de anos, porém ha
controvérsia a respeito dessa idade.
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Tabela 2
Escala evolucionista do tempo geolégico
Eon Era Slgtema ou Epoca Idade (milhdes de anos)
eriodo
Holoceno 0.0115
o Neogeno Pleistoceno 1.80
2 Plioceno 5.33
S Mioceno 23.03
& Oligoceno 33.9 +-0.1
Pale6geno Eoceno 55.8 +-0.2
Paleoceno 65.5+-0.3
, Superior 99.6 +-0.9
Cretaceo Inferior 1455+-4.0
8 Superior 161.2+-4.0
S Jurassico Médio 175.6 +-2.0
2 Inferior 199.6 + - 0.6
= Superior 228.0+-2.0
Triassico Médio 245.0+-1.5
Inferior 251.0+-04
Lopingiano 2604 +-0.7
Permiano Guadalupiano 270.6 +-0.7
Cisuraliano 299.0+-0.8
8 i Superior 318.1+-1.3
3 Carbonifero Inferior 359.2+-25
o) Superior 385.3+-26
& Devoniano Médio 397.5+-2.7
8 Inferior 416.0 +-2.8
S Pridoli 4187 +-2.7
% Silurian Ludlow 4229+-25
o Wenlock 4282 +-2.3
Llandovery 443.7+-1.5
Superior 4609 +-1.6
Ordoviciano Médio 471.8+-1.6
Inferior 488.3 +-1.7
Furongiano 501.0+-2.0
Cambriano Médio 513.0+-2.0
Inferior 542.0+-1.0
Neoproterozéico 1000
o Proterozéico| Mesopoterozoéico 1600
-_%’ Paleoproterozédico 2500
% Neoarqueano 2800
Q Mesoarqueano 3200
E Arqueano Paleoarqueano 3600
Eoarqueano Limite inferior ndo definido

Tabela 2: Escala de tempo geolégico utilizada pelos cientistas evolucionistas. “Ciéncias das Ori-
gens” ndo aceita a extensdo de tempo de milhbes de anos para a presenga da vida na Terra, em-
bora utilize a escala para facilitar a comunicagdo com os leitores.

A presenca de uraninita e pirita

A uraninita € um mineral que se com-
pde principalmente de diéxido de uranio
(UQ,) e quantidades menores de UO, e
6xidos de chumbo (Pb), tério (Th), e outros
elementos tragos. A pirita € um sulfeto de
ferro (FeS,), o mais comum dos minerais
de enxofre, geralmente associado com
outros sulfetos e 6xidos nas rochas sedi-
mentares e metamorficas, e como mineral

de substituicdo do carbono nos fésseis. A
presenga de uraninita e pirita nas rochas
do pré-cambriano médio é interpretada
geralmente como de procedéncia detriti-
ca, isto é, procedentes da erosao de ro-
chas anteriores, e altamente sollUveis em
agua com oxigénio. Portanto, a presenca
de uraninita e de pirita tem sido interpre-
tada por alguns cientistas como prova de
uma atmosfera inicial redutora, deficiente



em oxigénio (com baixa pressdo atmos-
férica de oxigénio). Entretanto, a natureza
e a origem da uraninita e dos minerais da
pirita sdo altamente discutiveis, e os dados
sugerem que os oceanos e a atmosfera do
Pré-cambriano Inferior ndo seriam diferen-
tes dos atuais.

Nos sedimentos atuais, a pirita se origina
principalmente por meio de dois processos:
a redugao do sulfato na agua do mar pelas
bactérias e a producgdo de sulfeto durante a
decomposigao de matéria organica. O sulfe-
to também tem duas origens de menor im-
portancia, que séo as emissdes vulcanicas
e a pirita detritica. De que maneira a presen-
¢a dos minerais de sulfeto em sedimentos
indica quais puderam ter sido as condigdes
oceanicas e atmosféricas num mundo pré-
cambriano?

e Dimroth e Kimberley assinalam que
ndo se encontrou pirita detritica nas
rochas areniticas de origem fluvial e
marinhas logo acima do Proterozoéico
Inferior em Quebec, Canada. *° O re-
gistro geoldgico ndo mostra nenhuma
diferenca geoquimica fundamental
entre as rochas do Pré-Cambriano
(quando a atmosfera era suposta-
mente livre de oxigénio) e as rochas
ricas em ferro e uranio do Fanerozoi-
co. Posto que os gedlogos créem que
as rochas sedimentares registram
as condi¢des ambientais contempo-
rdneas no momento da deposigdo,
conclui-se que a semelhanga entre
as rochas pré-cambrianas e do Fane-
rozéico indica semelhanga em condi-
¢Oes atmosféricas e oceanicas, e que
portanto a atmosfera do Pré-cambria-
no devia ter sido similar ou igual a do
resto dos periodos geoldgicos.

e Em sedimentos recentes 2° encontra-
se sulfeto especialmente em asso-
ciagdo com xistos betuminosos. ?!
Este sulfeto é originado por bactérias
redutoras, que necessitam oxigénio
para decompor a matéria organica.
As anadlises de xistos pré-cambrianos
e fanerozoicos indicam a presenca
de sulfeto, o que sugere que estas
rochas teriam sido formadas sob
condi¢des similares nos oceanos, e
que a reducao bacteriana ja se dava
durante a deposigao dos sedimentos
pré-cambrianos.

¢ O sulfeto formado por atividade vul-
canica oxida-se rapidamente sob as
condigbes atuais, e os sulfetos de
metais pesados formam-se somente
sob condi¢des excepcionais. Seria de
esperar que nos oceanos pobres em
oxigénio do Pré-Cambriano o sulfeto
langado pelos vulcdes submarinos
formasse espessas acumulagbes de
pirita no fundo do mar. Entretanto, os
depositos vulcanogénicos de sulfeto
do Pré-Cambriano e do Fanerozoico

sdo semelhantes em extensdo e es-
pessura, e nao se encontrou nenhum
deposito macigo de pirita em sequién-
cias sedimentares ou vulcanicas do
Argueano. %

¢ As semelhangas ndo se limitam a na-
tureza e a distribuigdo das rochas se-
dimentares ricas em uranio e ferro de
todas as épocas, mas sim estendem-
se as rochas ricas em carbono organi-
co e sulfeto em muitos locais. # Se as
rochas primitivas do Pré-Cambriano
fossem depositadas sob uma atmos-
fera isenta de oxigénio sua composi-
¢ao quimica deveria ser notavelmen-
te diferente com relagdo as que se
tivessem formado em uma atmosfera
rica em oxigénio.

Presencga e distribuicdo do carbono or-
géanico

Toda a matéria organica oxida-se rapi-
damente nas condi¢bes atmosféricas atu-
ais, e essa é a razéo pela qual as células
estdo equipadas com numerosos mecanis-
mos para prevenir que esse processo de
decomposicdo acontega espontaneamente.
A decomposigao parcial da matéria organi-
ca produz carbono orgénico dissolvido na
coluna de agua e nos sedimentos, porém
esse carbono oxida-se faciimente sob a
atmosfera rica em oxigénio, um processo
que ocorre rapidamente em sedimentos de
granulagdo mais grosseira como o arenito, e
mais lentamente em sedimentos argilosos.
2 O carbono organico que se acumula na
areia das praias, deltas e dunas, oxida-se e
desaparece em um tempo muito curto. Os
depositos aluviais dos meandros abando-
nados, lagunas, estuarios, oceanos e lagos
profundos podem apresentar compostos
ricos em matéria organica por um tempo
maior, especialmente se mantém-se isola-
dos do oxigénio e da agua, porém logo se
destroem devido a agédo bacteriana. O que
sucederia em ambientes semelhantes sob
a suposta atmosfera isenta de oxigénio do
Pré-Cambriano?

Segundo os modelos de Oparin e de
Miller, ter-se-iam formado numerosas molé-
culas organicas na atmosfera do Pré-Cam-
briano. Estas moléculas organicas teriam
caido no oceano e teriam se mantido na sua
superficie, como se passa com os hidrocar-
bonetos que resultam da poluigdo dos oce-
anos modernos, os quais formam uma peli-
cula oleosa espessa na superficie da agua.
Estas substancias oleosas envelhecem e
se polimerizam rapidamente para formar o
betume que comumente se encontra em al-
gumas praias na franja entre as marés altas
e baixas. Felizmente esses agentes conta-
minadores betuminosos sao destruidos pe-
las bactérias sob as condi¢des atmosféricas
atuais, mas néo teriam sido destruidos em
um ambiente isento de oxigénio como aque-
le postulado para o Pré-Cambriano Inferior.

N&o tendo sido destruidos, teriam se man-
tido conservados nas rochas areniticas pré-
cambrianas e as rochas calcareniticas litora-
neas depositadas sob condi¢bes isentas de
oxigénio deveriam conter abundante carbo-
no organico. A matéria betuminosa também
deveria ser abundante nas rochas argilosas
depositadas em ambientes da franja litora-
nea entre as marés alta e baixa. Contudo,
os depositos litorAneos pré-cambrianos ndo
mostram essa alta concentragéo prevista de
Oleos betuminosos, mas sdo muito seme-
Ihantes aos sedimentos litoraneos formados
nas condi¢des atuais. %

Presenca de biotita e feldspato

Os gedlogos observaram que as ro-
chas do Proterozoéico e do Fanerozodico
sdo muito semelhantes em composicédo e
mineralogia com relagéo a presenga de mi-
nerais de biotita, feldspato e dos isétopos
de carbono (C).

Os minerais biotita e feldspato aparecem
nas rochas de todas as épocas. A biotita se
oxida na presenga de oxigénio, e portanto
deveria haver sobrevivido na suposta at-
mosfera pobre de oxigénio do Proterozoéico.
Entretanto, as provas geoldgicas indicam
que a biotita ndo sobreviveu melhor no Pro-
terozdico do que no Fanerozéico, quando
a atmosfera era rica em oxigénio. Os felds-
patos sdo suscetiveis a carbonatagédo, um
processo de desgaste pela agdo atmosfé-
rica causada pelo didxido de carbono na
atmosfera. Uma atmosfera rica deste gas,
segundo sugerido por alguns gedlogos, de-
veria ter eliminado a maior parte dos felds-
patos das rochas pré-cambrianas, mas este
mineral também sobreviveu.?® Estas provas
mineraldgicas indicam que muito provavel-
mente as rochas pré-cambrianas se forma-
ram sob condi¢des atmosféricas muito se-
melhantes as do Fanerozéico, e portanto as
atuais, contradizendo assim a idéia de que
a atmosfera Pré-Cambriana fosse pobre em
oxigénio.

Presenca de Isétopos de Carbono

Os paleontdlogos tém estado sem-
pre interessados em encontrar as provas
mais antigas do metabolismo da célula,
e tém desenvolvido técnicas sofisticadas
para detecta-lo em amostras de rochas
antigas. A atividade enzimatica nas célu-
las deixa sinais bioquimicos especificos
na matéria organica, que as vezes se
conserva nas rochas sob certas condi-
¢bes. Os blocos constituintes da maté-
ria organica sao C, S, H, O e N, que se
apresentam em diversas variagbes iso-
tépicas. Um destes sinais bioquimicos
€ o quociente isotopico '2C/'*C (também
chamado 6'3C/5'?C). Nos seres vivos o
2C prevalece sobre o °C, pelo que a ma-
téria organica tende a ser pobre em *C
relativamente ao '?C. Os esforgos que se
tém desenvolvido para encontrar moléculas
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organicas ou 0s seus rastros isotépicos
em rochas pré-cambrianas tém dado
resultados polémicos, e as idades obti-
das sdo discutiveis, porém as estruturas
encontradas sdo uteis quando se com-
param com estruturas semelhantes em
rochas mais recentes. Os exemplos séo
abundantes.

e Button 7 e Nagy % encontraram mi-

crofésseis de algas cocdides e verde-
azuladas filamentosas nos estroma-
tolitos dolomitico-calcicos das rochas
sedimentares do grupo Wolkberg,
na Africa do Sul. A presenca desses
microfésseis levaria a idade minima
para a atmosfera com oxigénio para
2,6 bilhdes de anos. Os microfdsseis
encontrados nessas rochas sedimen-
tares antigas sao analogos as algas
verde-azuladas modernas, o que in-
dica que a complexidade bioquimica
e funcional ja estava presente muito
cedo na suposta evolugdo da vida,
questionando assim o lento processo
de evolugao e seu modelo abiogénico
para a origem da vida.
Domroth e Kimberley indicam que o
quociente entre o carbonato orga-
nico e inorganico é semelhante nas
rochas sedimentares de todas as ida-
des, incluindo as rochas do periodo
Arqueano. A constancia dos quocien-
tes isotopicos do carbono organico
e inorganico encontrados em rochas
sedimentares € uma indicagdo da
constancia relativa da produgéo de
oxigénio livre * e questiona a idéia de
que a atmosfera primitiva fosse dife-
rente da atual.

A andlise das rochas mais antigas indica
que a atmosfera e os oceanos tiveram uma
composi¢cdo quimica semelhante desde o
periodo Arqueano ha cerca de 2,4 a 4,0 bi-
Ihdes de anos, segundo a escala de tempo
evolucionista. Portanto, se prevalecesse o
ponto de vista naturalista, as moléculas e as
células organicas, teriam que ter surgido em
condi¢cbes ambientais ndo muito diferentes
da biosfera atual. Entretanto, os gedlogos
sabem que esse panorama € inverossimil
dentro do seu paradigma.

MODELOS ALTERNATIVOS: SISTEMAS
HIDROTERMAIS E PROCEDENCIA
EXOGENA

Devido a ser dificil produzir compostos
organicos utilizaveis e adequados por meios
naturalistas em atmosferas redutoras, neutras
ou oxidantes, os cientistas tém explorado duas
alternativas na investigagao a respeito da ori-
gem da vida: 1) a sintese de moléculas orga-
nicas em emissdes hidrotermais submarinas
e 2) uma origem extra-terrestre para os com-
postos organicos; cada uma dessas idéias su-
postamente apoiada por provas particulares e
baseadas em postulados muito improvaveis.
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VIDA SURGINDO DE FONTES
HIDROTERMAIS

Alguns cientistas supdem que as pri-
meiras moléculas organicas e as primei-
ras células emergiram de emanacgdes vul-
canicas ou fontes hidrotermais no fundo
oceanico. Esta idéia foi proposta depois
da descoberta da rica e diversificada fau-
na associada as fontes hidrotermais no
fundo do oceano, a qual ndo depende do
sol como fonte de energia. Outros cien-
tistas indicam que a vida pode ter surgido
de lagoas termais associadas a atividade
vulcanica. De fato, essa idéia havia sido
proposta ja por Charles Darwin, que su-
geriu que a vida poderia ter comegado
em uma “pequena lagoa termal”. A idéia
de que a vida emergiu de lagoas hidro-
termais em regides vulcanicas foi investi-
gada experimentalmente e os resultados
foram apresentados em um simpdsio
internacional realizado Royal Society de
Londres, em fevereiro de 2006. Antes de
sua apresentagao, o professor David in-
dicou que

“Véo ja para 140 anos desde que
Charles Darwin sugeriu que a vida po-
deria ter comegado em ‘uma pequena
lagoa quente’. Agora estamos pondo a
prova se a idéia de Darwin era boa, po-
rém o fazemos nas ‘pequenas lagoas
quentes’associadas as regides vulcani-
cas de Kamchatka (Russia) e do Monte
Lassen (California). Os resultados s&o
surpreendentes, e em alguns sentidos
decepcionantes também. Parece que
as aguas acidas termais que contém
argila ndo proporcionam as condigbes
apropriadas para que os produtos qui-
micos possam combinar-se para formar
0s ‘organismos pioneiros’. Verificamos
que certos compostos organicos, como
0Ss aminoacidos e as bases do DNA,
que séo os blocos constituintes da vida,
aderiram fortemente a superficie das
particulas de argilas nas lagoas vulca-
nicas da regido de Kamchatka. O fos-
fato, outro ingrediente essencial para
a vida, também aderiu a superficie da
argila. Observamos o0 mesmo em uma
lagoa que fervia no monte Lassen. A ra-
z8o pela qual isto é significativo é que
havia sido proposto que a argila catali-
sa interessantes reagdes quimicas que
conduzem a origem da vida. Entretanto,
em nossos experimentos, 0S compos-
tos orgénicos aderiram tao fortemente
as particulas de argila que nao podiam
experimentar nenhuma reagdo quimi-
ca. Além disso, quando introduzimos
moléculas semelhantes as do sab&do
nestas lagoas ndo se formaram mem-
branas, as quais sdo necessarias para
formar as células” 3!

E o professor Deamer complementou:

“Ainda ndo sabemos o que fazer
com isto, porém estes resultados pare-
cem eliminar algumas de nossas idéias
sobre de onde poderia ter comegado a
vida. Uma possibilidade é que a vida
realmente comegou em ‘uma pequena
lagoa quente’, mas ndo em regibes vul-
cénicas ou fontes hidrotermais subma-
rinas.” %2

Apesar de estar aumentando rapida-
mente em muitos campos o conhecimento
sobre como funciona o mundo, parece que
a resposta a pergunta sobre como comegou
a vida na Terra continua sendo evasiva para
aqueles que sustentam um ponto de vista
naturalista.

UMA FONTE EXTRATERRESTRE
PARA A MATERIA ORGANICA

Alguns cientistas tém concentrado sua
atengao no sentido da busca de provas para
a existéncia de vida em rochas procedentes
do espago exterior. A relativa abundancia de
matéria organica nos meteoritos e na poei-
ra cosmica suscitou o interesse de alguns
cientistas desde que William Thomson (Lord
Kelvin) propés a idéia de que a vida na Terra
procedeu dos meteoritos, e desde que a pa-
lavra panespermia foi cunhada pelo bidlogo
alemo Hermann Richter. Segundo essa
hipétese, as primeiras moléculas orgéanicas
ndo se originaram na Terra, mas vieram do
espaco exterior. 3 A Tabela 3 mostra algu-
mas das muitas moléculas organicas que se
tém detectado nos corpos interplanetarios. 3
Foi Svante Arrhenius (1859-1927), ganhador
do prémio Nobel, quem desenvolveu essa
idéia de uma maneira cientifica, sugerindo
que alguns micrébios poderiam ser langa-
dos ao espago interplanetario por fortes tor-
mentas, e percorrer o espago interplanetario
impelidos pela presséo de radiagdo (portan-
to, os cometas e os meteoritos ndo seriam
necessarios para o transporte). Nos anos 50
do século XX, o astrénomo Otto Struve su-
geriu que certos seres inteligentes poderiam
ter levado vida de um planeta a outro em
épocas passadas, embora ndo necessaria-
mente com um propésito. Nos anos poste-
riores, os fisicos Wickramasinghe e Hoyle
encontraram o que consideraram rastros
de vida na poeira estelar, e sugeriram que
a vida nao sé se originou no espaco exterior
num passado distante, mas também que a
evolugao terrestre continua sendo condu-
zida pela entrada de material genético ex-
traterrestre através de uma chuva continua
de matéria orgéanica, inclusive de germes.
Acredita-se que alguns dos meteoritos que
caem na Terra procedem de Marte ou da
Lua * sugerindo que a transferéncia de ma-
terial de certos corpos espaciais para a Ter-
ra pode acontecer regularmente. Se nesses
corpos planetarios existe alguma forma de
vida microbiana, esta poderia alcangar a su-
perficie da Terra por meio do material caido.



Embora atrativa, essa idéia foi rechagada
pela maioria dos cientistas.

Alguns meteoritos que foram encontra-
dos na superficie da Terra, em particular o
meteorito Murchison, contém muitos dos
aminoacidos que Miller obteve em seus
experimentos de sintese (Tabela 1). Isso
levou alguns cientistas a sugerir que a vida
ou as moléculas necessarias para iniciar
a vida poderiam ter procedido do espago
exterior. Esta idéia, entretanto, deparou-se
com numerosos problemas desde que foi
inicialmente proposta, e apesar de que al-
guns fisicos e astrbnomos ainda a apdiem,
perdeu a sua credibilidade devido a sérios
inconvenientes.

e Os meteoritos que haviam caido na
superficie da Terra teriam que ter so-
brevivido ao calor causado pelo atrito
com a atmosfera, e isto somente é
possivel se o meteorito originalmente
tivesse um tamanho significativo.

e O espago € um ambiente letal para
qualquer forma de vida, porque a ra-
diagao, os raios cosmicos e os ventos
estelares alteram ou destroem muitas
das moléculas organicas, incluindo o
DNA e o RNA. N&o é provavel que
qualquer organismo sobreviva na po-
eira estelar ou ainda nos corpos me-
teoriticos pequenos.

e Foram apontados varios exemplos
de meteoritos com supostas provas
da presenga de microorganismos.
Entretanto, essas provas sdo pouco
sélidas e muito questionaveis, e até

agora todos esses exemplos foram
desmentidos.

¢ Epistemologicamente, a idéia da pa-
nespermia também apresenta sérios
problemas, ndo somente porque ndo
proporciona uma boa explicagéo para
a origem da vida na Terra, mas tam-
bém porque requer uma explicagéo
independente para a origem da vida
em outro local. De onde surgiram es-
ses microorganismos que se acham
nos meteoritos? Alguns cientistas afir-
mam que, dada a imensa extens&do
do Universo inteiro, & altamente pro-
vavel que em alguma parte exista (ou
tenha existido) alguma forma de vida.
Entretanto, n&o foi proporcionada ne-
nhuma prova cientifica para tal idéia,
e 0 modelo carece de dados que o
apdiem, e mesmo que essas formas
de vida extraterrestres existissem,
nao ha prova de que houvessem con-
tribuido para a origem da vida em ou-
tros corpos celestiais.

MUNDO DE RNA

Os modelos naturalistas para a origem
das moléculas organicas pré-bidticas fazem
frente a numerosas dificuldades para expli-
car a sua formagao nos supostos oceanos e
atmosfera primitivos, quaisquer que fossem
as condigdes quimicas desses ambientes.
Nao obstante, o problema mais sério ndo é
a formagéo dos “blocos moleculares” (ami-
noacidos, carboidratos, purinas, etc.), nem
sua polimerizagdo, mas sim a sua incorpo-

ragao em estruturas moleculares funcionais
e auto-reprodutoras.® Ainda mais dificil de
solucionar é a origem e a polimerizagdo dos
acidos nucléicos DNA e RNA, os portadores
dainformagao genética dentro da célula. Os
acidos nucléicos sao longas estruturas que
resultam da complexa e ordenada polime-
rizagdo de moléculas de agucar (pentose),
fosfato e de purinas e pirimidinas. Quatro
purinas — adenina, guanina, hipoxantina e
xantina, € uma pirimidina — uracila, foram
encontrados no meteorito Murchison (Ta-
bela 1). ¥ Entretanto, estas moléculas por
si mesmas sdo inuteis, a menos que se
polimerizem e sirvam como portadoras de
informacao codificada. Neste sentido, os in-
vestigadores encontraram muitas dificulda-
des ao tentar explicar a origem espontanea
dos acidos nucléicos polimerizados, e ndo
foi sugerido nenhum modelo plausivel.

Qualquer modelo naturalista para a ori-
gem da vida ndo somente teria que explicar
como foram polimerizadas as proteinas e o
DNA a partir de moléculas pequenas, mas
também como conectaram suas fungdes
por meio de um cadigo, e qual delas deu
origem ao metabolismo. As proteinas sao
necessarias para fazer funcionar a informa-
¢ao genética do DNA, e o DNA é necessa-
rio para formar as proteinas. Assim, pois,
qual surgiu primeiro? Ambos os caminhos
necessitam de um cédigo de expressao (o
cédigo genético universal), e se for suposto
que trabalharam em conex&o nos primeiros
tempos, como e de onde conseguiram o co-
digo?

TABELA 3
Moléculas interestelares e cometarias Formulas Monomeros resultantes e algumas propriedades
Hidrogénio H, Agente redutor
Agua H,0 Dissolvente universal
Amonia NH, Catalise e aminacéo
Monéxido de Carbono CO (+H,) Acidos graxos
Formaldeido CH,O Ribose e glicerol
Acetaldeido CH,CHO (+CH,0) Desoxirribose
Aldeido RCHO (+HCN e NH,) Aminoécidos

Sulfeto de hidrogénio

H,S (+outros precursores)

Cisteina e metionina

Tioformaldeido (interestelar) CH,S Cisteina e metionina
Cianeto de hidrogénio HCN Purinas e aminoéacidos
Cianocetileno (interestelar) HC,N (+cianato) Pirimidinas
Cianamida (interestelar) H,NCN Agente condensante para a sintese de biopolimeros
Nitrito de fésforo (interestelar) PN Fosfatos e nucleotideos
Fosfato (meteoritos e poeira interplanetaria PO* Fosfatos e nucleotideos

Tabela 3: Compostos bioquimicos presentes no espacgo interestelar e em cometas. Com excegéo do fosfato, todas as demais moléculas foram
detectadas nas nuvens interestelares, e muitas tém sido detectadas em cometas. As moléculas que foram detectadas somente nas nuvens intereste-
lares estao indicadas com a palavra interestelar. Dados obtidos de Oré J, Miller SL, Lazcano A. 1990. “The origin and early evolution of life on Earth”.
Annual Review of Earth. and Planetary Sciences 18:317-56.

7 N° 15 Ciéncias das Origens



Sydney Altman em 1978 e Thomas R.
Cech em 1981 descobriram que um tipo
particular de RNA mostrava capacidade
enzimatica, que é a capacidade de ativar e
acelerar reagdes bioquimicas. Acharam que
certos tipos de RNA reagiam como as en-
zimas, fragmentando-se espontaneamente
em dois pedagos e tornando a unir-se mais
adiante. Esta classe de RNA recebeu o
nome de ribozimas. Sob condigbes contro-
ladas em laboratorio, estas ribozimas eram
capazes de catalisar sua propria sintese
sem a agao catalitica de proteinas enzimati-
cas. Esta descoberta levou alguns cientistas
a imaginar um planeta no qual a vida teria
surgido das moléculas de RNA, o chamado
“mundo de RNA”. %

Seria viavel esta idéia de um mundo de
RNA? Varios experimentos de laboratdrio
demonstraram que é possivel obter peque-
nos polimeros de nucleotideos por meio de
catalise nao bioldgica, obtendo nucleotideos
semelhantes aos naturais.* Outros experi-
mentos mostraram a possibilidade de obter
cadeias auto-replicantes de nucleotideos.*
Entretanto, estes experimentos apresentam
varios problemas importantes e o modelo
do mundo de RNA tem sido questionado
em seu conjunto, mesmo por alguns de
seus primeiros proponentes.*' Apresentam-
se aqui algumas das suas dificuldades mais
significativas

e Os compostos utilizados nos experi-
mentos de sintese de RNA s&o nu-
cleotideos ativados, que sdo mais
reativos que os naturais. As reagdes
n&o ocorriam utilizando nucleotideos
normais. Em qualquer caso, o modelo
do mundo de RNA teria que explicar
a origem do caldo pré-bidtico de nu-
cleotideos.

O &cido nucléico usado nos experi-

mentos € o DNA, que é mais facil de

sintetizar do que o RNA, embora seja
este 0 que se acredita ter-se formado
primeiro no oceano primitivo.

e Alguns compostos replicadores utili-
zados nos experimentos agregam-se
no momento apropriado durante o
experimento. Isto &, a auto-replicagéo
se consegue com a ajuda do cientis-
ta que controla o experimento, o qual
tem que intervir constantemente para
certificar-se de que as reagdes ocor-
ram na ordem desejada e o processo
nao entre em colapso antes de alcan-
¢ar uma certa etapa estavel.

¢ O RNA se compde de ribose (agucar),
de uma base organica e de uma mo-
lécula de acido fosforico. O processo
que produz a ribose também gera
outros aglcares, cuja presenga pode
inibir a sintese do RNA. %> Além dis-
s0, qualquer reagdo primordial teria
formado uma mistura de isémeros da
ribose (variedades da mesma molé-
cula, mas com configuracdes tridi-
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mensionais ligeiramente diferentes).
Estes isdbmeros se relacionam uns
com os outros, mas sdo quimicamen-
te ndo equivalentes, e nunca apare-
cem no RNA moderno porque os me-
canismos quimicos das células nao
permitem a sua formagao. Porém, em
um cenario primitivo como o postula-
do pelos cientistas naturalistas, esses
agucares teriam sido relativamente
abundantes, resultando na inibicdo
de formagao das cadeias de RNA. 4
¢ As quatro bases nucléicas (adenina,
guanina, citosina e uracila) codificam
a informacgao genética por meio da or-
dem em que se estruturam ao longo
da molécula do RNA. A adenina e a
guanina sado obtidas faciimente em
experimentos de laboratorio por uma
cascata de reagdes acionadas por luz
ultra-violeta. Entretanto, alguns cien-
tistas se perguntam porque a evolu-
¢ao teria selecionado essas bases
dentre milhares de outros compostos
semelhantes. 4
O modelo naturalista do mundo de
RNA deve explicar por que o fosfo-
ro, um elemento raro na natureza, é
um componente essencial do RNA.
Yamagata et. al. Encontraram polifos-
fatos em emissdes vulcanicas, o que
tem sido ligado a origem das primeiras
moléculas organicas. “ Nao obstante,
os polifosfatos se hidrolisariam (rom-
periam) espontaneamente na agua
para formar fosfatos insollveis, que
se precipitariam para o fundo marinho
para formar rochas sedimentares.
Devemos também considerar a pro-
babilidade extremamente baixa de
formagéo espontéanea de enzimas
e de RNA. O modelo do mundo de
RNA requer a sintese espontanea de
nucleotideos a partir de componentes
mais simples, e de sua polimerizagéo
subseqliente, em uma sequéncia sig-
nificativa, tudo isso em um ambiente
aquoso, no qual predomina a hidrélise
— reagdo oposta a da polimerizagao.
Como se originou entéo inicialmente
o RNA? Nao é facil sintetizar o RNA
em experimentos de laboratério, nem
sequer sob condigbes controladas,
menos ainda nas supostas condigdes
oceanicas pré-bidticas.

CONCLUSOES

Os cientistas evolucionistas tentam ex-
plicar a origem da vida por meio de modelos
especulativos naturalistas, baseados em
pressuposicoes materialistas para o Univer-
so, a Terra e a vida nela. Nestes modelos se
especula sobre a composigao inicial da at-
mosfera, dos oceanos primitivos e das con-
digbes fisicas da Terra em geral. Muitos tém
tentado reproduzir as condig¢des hipotéticas
na Terra primitiva que poderiam ter condu-

zido a origem espontanea de células vivas.
Tém procurado reconstruir artificialmente a
vida em um “caldo primitivo”, onde estariam
presentes todos os componentes organicos
necessarios. Entretanto, para fazer isso, tém
que provar que a matéria inorganica poderia
produzir essa “sopa organica primitiva”. Por-
tanto, é necessario assumir as condigdes do
oceano e da atmosfera na Terra primitiva,
ha uns 4 bilhdes de anos, segundo a cro-
nologia evolucionista. E necessério também
imaginar os possiveis cenarios para a sinte-
se de moléculas organicas complexas, mo-
léculas auto-replicantes com informagdes
genéticas, e também para a agregacéo de
moléculas organicas multiplas em células
autbnomas.

Para explicar o aspecto inorganico dos
primeiros organismos, Oparin, Miller e ou-
tros sugeriram uma atmosfera redutora
(isenta de oxigénio) durante pelo menos o
periodo Pré-Cambriano Inferior. Estes or-
ganismos teriam sido procariontes unice-
lulares, vivendo muito provavelmente em
microambientes isolados no oceano. Alguns
experimentos realizados para simular a for-
magao da matéria organica a partir de com-
postos inorganicos basearam-se em mo-
delos de oceanos e atmosferas fortemente
redutores, com metano e amdnia, em lugar
de CO,, O, e N,. Outros tém sugerido uma
atmosfera intermediaria, com CO, e N,. Ndo
obstante, ainda que de um ponto de vista
quimico o modelo de atmosfera redutora
seja atrativo, ele carece virtualmente de
apoio entre os cientistas devido a auséncia
de provas biogeoquimicas nas rochas, e das
contradigdes com a presenga de fésseis em
rochas antigas. Estes fosseis representam
organismos complexos que ndo se teriam
desenvolvido em atmosferas redutoras. Se
as primeiras moléculas organicas surgiram
de matéria inorganica no despontar da vida,
entdo devemos poder encontrar provas de
conteudo organico nas rochas pré-cambria-
nas. Entretanto, as rochas pré-cambrianas
séo muito semelhantes ao resto das rochas
da coluna sedimentar, incluindo o seu con-
teado organico. Isto ndo é o que esperari-
amos se a atmosfera pré-cambriana fosse
isenta de oxigénio.

As diversas propostas sugerem cenarios
diversos que incluem o cosmos, a panes-
permia, as particulas de poeira interestelar,
0 gelo cometario, 0 oceano primitivo, um pe-
queno lago ou lagoa, gretas rochosas e as
fontes ou respiradores termais nos fundos
oceanicos. Os evolucionistas também se
perguntam sobre qual teria sido a fonte de
energia que esteve disponivel para a origem
naturalista da matéria viva, e tém sugerido
que ela possa ter sido proveniente de des-
cargas elétricas na atmosfera, luz ultravio-
leta do sol, energia geotérmica, vulcanismo
ou mudanga de temperatura. A respeito do
tipo de Terra primitiva, os evolucionistas se
dividem entre aqueles que créem que a at-



mosfera era redutora ou oxidante, os conti-
nentes completamente cobertos pelo oceano
ou parcialmente expostos, e com uma crosta
principalmente basaltica ou argilosa. Quanto
a pergunta sobre o fipo de sistemas redox
utilizados nas reagdes primitivas das células,
também n&o tém nenhuma resposta defini-
da, com sugestdes que vao desde associa-
¢ao ferro-fétons, oxigénio-agua e a associa-
¢ao sulfeto de ferro e sulfeto de hidrogénio.
Qual foi a enzima que catalisou a formagao
dos primeiros polimeros das proteinas e dos
nucleotideos? Segundo alguns experimen-
talistas, o RNA foi tanto o primeiro polimero
quanto a primeira enzima, outros créem que
0s minerais acionaram as reagdes bioquimi-
cas; outros sugerem que os oligopeptideos
aceleraram as reagdes quimicas complexas,
e outros perguntam-se se 0 modelo de RNA
nao é parecido ao dilema de quem nasceu
primeiro, 0 ovo ou a galinha.

Foram propostos muitos modelos para a
origem naturalista da vida, e tem-se levado
a efeito numerosos experimentos para obter
proteinas e DNA em condigbes controladas
de laboratdrio. Os resultados variam, porém
até agora somente se obtiveram cadeias ao
acaso de aminoacidos (chamados de “pro-
teindides”) e de acidos nucléicos modifica-
dos e nao funcionais. Estes experimentos
tém demonstrado que é possivel produzir
moléculas organicas simples, assim como
algumas macromoléculas, proteinas e aci-
dos nucléicos, sob condigbes controladas
de laboratério. Depois de varias décadas
de experimentos, a abordagem construti-
vista que busca proporcionar um provavel
modelo naturalista para a origem da vida
ja alcangou o limite de suas possibilidades.
Todos estes experimentos tentam aplicar
observagbes quimicas feitas no presente
aos cenarios do passado, porém carecem
de fundamento cientifico para os avalizar.
Como disse Horgan, “Mesmo que os cien-
tistas pudessem criar algo no laboratério
com propriedades semelhantes a vida, te-
riam ainda de perguntar a si mesmos: é as-
sim que aconteceu originalmente?"+

Os cientistas evolucionistas tentam de-
monstrar que a origem abiogenética ou inor-
ganica da vida é altamente provavel, e que
a evolugdo darwiniana € um fato. Porém,
estes experimentos mostram o contrario,
revelando as grandes dificuldades que exis-
tem no postulado de que a vida pudesse ter-
se originado de materiais inertes. Mostram
também que os proéprios resultados mais
simples podem ser obtidos somente sob
condigdes controladas, o que indica que um
planejador inteligente deve estar envolvido.

Nesse sentido, a alternativa da agéo
sobrenatural de Deus criando o Universo, a
Terra e a vida, adquire um grande sentido.
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ABIOGENESE E EXOBIOGENESE

Raul Esperante, PhD
Geoscience Research Institute, Loma Linda, Califérnia

As hipoteses atuais sobre a origem da vida na Terra podem ser resumidas em duas palavras: abiogénese e exobiogénese.

A abiogénese ¢ a idéia de que a vida na Terra originou-se pela combinagao casual de moléculas organicas simples que por
sua vez teriam surgido de reagdes quimicas entre moléculas inorganicas. O cientista russo Oparin foi o primeiro a formular esta
idéia, usando palavreado cientifico nos anos 30 do século XX, e foi seguido pela maioria dos gedlogos e dos bidlogos durante o
século XX. Em 1952, Miller realizou alguns experimentos para provar a viabilidade do modelo de Oparin para a origem inorganica
da vida.

A exobiogénese € a idéia de que a vida na Terra ou suas moléculas constituintes vieram do espaco exterior. Exobiologia € um
termo que se refere ao estudo e a distribuicdo das formas de vida no Universo. Pode-se falar de trés tipos de exobiogénese:

¢ A chegada a Terra de moléculas orgénicas simples e essenciais;

¢ A chegada a Terra de moléculas orgénicas complexas, e

¢ Chegada a Terra de organismos completos que se teriam originado em alguma outra parte. Esta idéia se chama panespermia.

Posto que os cometas, os asterdides carbonatados e a poeira interplanetaria séo relativamente ricos em moléculas orgénicas,
alguns cientistas especulam que esses materiais teriam podido contribuir para o conteudo organico pré-bidtico terrestre, e expli-
cam assim a origem da vida na Terra. A idéia da exobiogénese apresentou-se depois que os cientistas se deram conta da falta de
provas para a geragao espontanea, na Terra, de moléculas organicas complexas que pudessem formar as células vivas.

Alguns partidarios do modelo exobiogenético sdo Enrico Fermi, prémio Nobel que projetou e desenvolveu a primeira bomba
atdmica nos Estados Unidos, o biofisico hungaro e também prémio Nobel Leo Szilard, os astrofisicos Fred Hoyle e Chandra
Wickramasinghe, Francis Crick, que foi prémio Nobel e co-descobridor do DNA como molécula principal da heranga bioldgica,
Leslie Orgel, bidlogo pesquisador do Instituto Salk, o astrofisico da NASA Joan Ord, e muitos outros. Francis Crick e Leslie Orgel
criam mesmo que a vida na Terra havia se originado com microorganismos enviados em foguetes procedentes de outro planeta
de nossa galaxia, idéia que chamaram de “panespermia dirigida”.

Aidéia da exobiogénese enfrenta problemas importantes:
biogénese e da panespermia sao pura especulacao.

Terra.

qualquer célula viva que vagasse pelo universo.

¢ A auséncia de qualquer evidéncia direta de que a exobiogénese realmente ocorreu alguma vez na Terra. As idéias da exo-
¢ A probabilidade extremamente baixa de que a vida extraterrestre tenha sido compativel com os ambientes naturais na

¢ A probabilidade excessivamente baixa de que as moléculas ou as células extraterrestes sobrevivessem milhdes de anos no
ambiente do espago, que é extremamente hostil a vida. A severa radiagao cosmica ultravioleta e de raios-X teria destruido

Por décadas os cientistas tém sido incapazes de propor uma explicacao provavel para a origem naturalista da vida. Agora,
muitos decidiram enviar este insuperavel problema para o espago. De fato, isso ndo solucionou o dilema.

O METEORITO MURCHISON

O principal objetivo dos cientistas naturalistas que
estudam como surgiu a vida na Terra é encontrar a
origem das varias moléculas organicas que s&o ne-
cessarias para construir as moléculas complexas que
fazem funcionar as células. Os cientistas perguntam-
se se um bombardeio meteoritico sobre a Terra teria
podido trazer estas moléculas organicas essenciais.
Uma forma para responder esta pergunta € estudar a
composicao quimica dos meteoritos.

O meteorito Murchison € um meteorito que caiu
em 1969 a cerca de 100 km ao norte de Melbourne,
Australia. A analise de amostras interiores da rocha
mostrou a presenga de aminoacidos. Alguns desses
aminoacidos estio presentes na Terra, porém outros
nao. Mais de 50 dos aminoacidos encontrados no
meteorito ndo estao presentes na Terra. Entretanto,
os cientistas perguntam-se se esses aminoacidos
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estavam no meteorito antes de entrar na 6rbita da
Terra ou se formaram-se depois de ele ter caido.

A composicdo quimica deste e de outros mete-
oritos tem sido desafiada por alguns cientistas que
asseguram que as rochas mostram indicios de con-
taminacdo durante o seu manejo e armazenagem.
Mesmo os meteoritos que tém sido manejados e ar-
mazenados cuidadosamente podem aparecer con-
taminados apés um certo prazo. O problema real é
discernir se um meteorito se contaminou ou nao.

Para uma revisdo do estado da investigagao so-
bre o meteorito Murchison e o problema da contami-
nacgao, ver a pagina da internet da revista Astrobio-
logy Magazine intitulada “Murchison’s amino acids:
tainted evidence?” em http://www.astrobio.net/news/
modules.php?op=modload&name=News&file=articl
e&sid=375.



ATUALIZACAO CIENTIFICA
Comentario sobre seres humanos
de pequena estatura com aspecto arcaico

Publicagao Original: Berger LR, Churchill
SE, De Klerk B, Quinn RL. 2008. Small-
bodied humans from Palau, Micronesia.
PLoS ONE 3/3:¢1780. doi: 10.1371/jour-
nal.pone.0001780.

A descoberta. O arquipélago de Palau
esta situado no Oceano Pacifico aproxi-
madamente a cerca de 600 quildbmetros a
leste das llhas Filipinas e ao norte de Pa-
pua — Nova Guiné. Em 2006, uma explo-
racao preliminar de duas grutas nas ilhas
menores do arquipélago levou o Dr. Lee
Berger a descoberta de numerosos res-
tos de esqueletos humanos conservados
na superficie do material depositado na
gruta. As expedigbes subseqlientes, que
incluiram a escavagao arqueoldgica piloto
num pequeno quadrado de dimensdes 1m
x 1m e 50 cm de profundidade, coletaram
uma grande quantidade de material 6sseo
de varias dezenas de individuos.

Eram muito escassas partes dOsseas
associadas entre si, e os restos de se-
res humanos que foram recuperados pa-
reciam estar alterados e redepositados
(possivelmente por erosao e redeposi¢édo
de material ja existente na gruta), duran-
te chuvas intensas. Alguns restos de uma
espécie de caranguejo terrestre moderno
foram encontrados também nos depésitos,
e este organismo pode ter contribuido (por
meio da bioperturbagdo dos sedimentos)
para a mobilizagdo post mortem do con-
junto dos fésseis.

O material dos esqueletos extraidos
dos diferentes niveis na escavagao piloto
foi datado através do método do radiocar-
bono. As idades obtidas mostraram que,
apesar da bioperturbagao dos segmentos,
a ordem estratigrafica dos depésitos se

mantém, e que o esqueleto pode ter entre
aproximadamente 940 a 2890 anos antes
do presente. Os espécimes de maior idade
tém um tamanho de distribuicdo compati-
vel com uma populagéo de pequenos cor-
pos de Homo sapiens adultos, cuja média
de massa corporal é estimada em cerca
de 30 a 50 kg. Os individuos desta popula-
¢ao parecem possuir uma série de carac-
teristicas morfoldgicas (como o cérebro de
tamanho pequeno, arco supraorbital am-
pliado e auséncia de barba), que seriam
considerados primitivos no género Homo.

Berger e seus colegas interpretam o
pequeno tamanho do corpo dos fésseis
humanos da llha de Palau como resultado
de nanismo insular, semelhante ao obser-
vado em outros locais desta ilha tropical
do sudeste da Asia. Neste contexto, os au-
tores do documento explicam a existéncia
de caracteristicas arcaicas dos esqueletos
como aspectos derivados do desenvolvi-
mento de um pequeno tamanho corporal
nas populagdes pigmoides.

Comentario. Os fésseis de corpos hu-
manos de pequeno porte da ilha de Palau
representam um impressionante exemplo
de plasticidade morfolégica. As caracteris-
ticas peculiares desta populagéo sugerem
que certas modificagcdes fenotipicas de
elementos do esqueleto podem ser de-
sencadeadas por condi¢bes ecolégicas e
ambientais especificas, em um breve peri-
odo de tempo, e sem que necessariamen-
te sejam geradas novas espécies. O apa-
recimento de caracteristicas arcaicas nos
esqueletos da ilha de Palau mostra como
alguns atributos morfolégicos (freqliente-
mente considerados suficientes para fazer
distingdo entre linhagens filogenéticas) po-
dem refletir adaptagdes as condigdes eco-

légicas dentro da variabilidade da mesma
heranca genética. Tém sido interpretadas
como adaptacdes gerais a determinados
regimes climaticos a forma do corpo e
as caracteristicas morfologicas de outros
restos humanos que parecem ser diferen-
tes das populagdes humanas modernas
(como Neandertais e antigos seres huma-
nos anatomicamente modernos de Israel).
O exemplo dos seres humanos de Palau
ilustra as limitagbes de uma focalizagéo
taxondbmica baseada unicamente na mor-
fologia, devido ao fato de que a variabilida-
de observada nos restos humanos poderia
ser simplesmente o registro das diferentes
adaptacdes do mesmo grupo, ou o reflexo
de certas divisbes genéticas.

E provavel que o estudo dos fésseis de
Palau tenha também impacto sobre a in-
terpretagdo dos restos recentemente des-
cobertos do chamado Homo floresiensis.
O esqueleto completo de H. floresiensis
escavado em uma gruta na ilha de Flo-
res esta datado em aproximadamente 18
mil anos, e ele é atribuido a uma pessoa
de 1 metro de estatura. Esta descoberta
paleontolégica e sua interpretacdo atual-
mente sdo objeto de um grande debate
na comunidade cientifica, com alguns in-
vestigadores propondo que o H. floresien-
ses seja uma espécie humana distinta, e
outros argumentando que se trata de um
ser humano moderno com caracteristicas
patoldgicas pertencentes a uma popula-
¢ao afetada por nanismo insular. Os par-
tidarios desta segunda teoria teriam agora
um argumento mais forte, apds o descobri-
mento dos restos humanos em Palau.

Ronald Nalin, PhD.
Geoscience Research Institute

JORNADAS 2008 DE CRIACAO,
EVOLUCAO E EDUCACAO NA ARGENTINA

Organizado conjuntamente pelo Geos-
cience Research Institute (GRI), de Loma Lin-
da, Califérnia, o Instituto de Investigagdes em
Geociéncia, Sede Sul-americana (na UAP),
e os Departamentos de Educagio da Unido
Austral e da Divisdo Sul-Americana da IASD,
0 encontro contou com quase 350 docen-
tes adventistas provenientes da Argentina,
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Por Marcos Paseggi e Roberto E. Biaggi
Universidad Adventista del Plata, Argentina

Uruguai e Paraguai, bem como numerosos
assistentes das localidades e redondezas, e
se desenvolveu sob o lema “Um férum para
dialogar sobre a fé e a razdo e seu impacto
sobre a educagao” (Foto 1).

Durante os quatro dias do evento foram
realizadas mais de 25 apresentagdes, entre
elas varias conferéncias plenarias a cargo de

especialistas locais, bem como de membros
do Geoscience Research Institute, de Loma
Linda, Califérnia (Foto 2). Entre estes ltimos,
0 encontro contou com a presenga do Dr. L.
James Gibson, diretor do GRI, que apresen-
tou conferéncias como as seguintes: “Deus e
a natureza: uma aproximagao biblica a res-

peito das origens”, “Uma visdo criacionista



Foto 1: Trés dos conferencistas deste evento, da esquerda
para a direita: o Prof. Carlos Steger, anterior diretor do GRI
— sede UAP, o Dr. Raul Esperante, paleontdlogo e investiga-
dor no GRI — Loma Linda, e o Dr. Roberto Biaggi, paleonto-

logo e atual diretor do GRI — sede UAP.

da especiacdo e a mudanga nas espécies”
e “Alintegragéo da fé com a raz&o e o ensino
da biologia”; Dr. Raul Esperante, que disser-
tou sobre o registro féssil, a evolugdo teista
e suas diferengas com a cosmovis&o biblica
e o processo que utilizam os cientistas para
passar dos dados as conclusées; e o Dr. Ro-
nald Nalin, que apresentou as conferéncias
plenérias “Rastros das glaciagbes no regis-
tro geoldgico” e “Grandes provincias igneas.
Evidéncia de atividade vulcanica excepcional
na historia da Terra”. Assim, o Dr. Esperante
ofereceu uma conferéncia especial para um
grupo de docentes, profissionais € membros
da comunidade de Libertador San Martin, na
qual apresentou os resultados de suas fasci-
nantes pesquisas sobre baleias fésseis em
estratos do Nedgeno no deserto costeiro do
sul do Peru.

Os docentes e pesquisadores locais se
ocuparam principalmente da realizagdo de
aproximagdes cientificas ao tema, do ponto
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Foto 2: O grupo de participantes escutando uma breve con-
feréncia em um afloramento de rochas nas proximidades da
UAP. Os participantes do evento tiveram oportunidade de
examinar de perto as camadas sedimentares que se mos-
tram no corte produzido pela erosdo do rio. Estas camadas
de sedimentos foram depositadas no fundo do oceano que
antigamente cobria essa regido da América do Sul. Nela se
encontram numerosos fésseis de vertebrados e invertebrados
marinhos. Especial atengcdo se deu as camadas de fésseis de
bivalves, que mostram deposicdo catastréfica de muitos orga-
nismos, talvez produzida por uma tempestade marinha

de vista das diversas areas de sua
especialidade. Entre eles o evento
contou com a participacdo do Dr.
Roberto E. Biaggi, diretor do Insti-
tuto de Pesquisas em Geosciéncia
(GRI, Sede Sul-americana)da Uni-
versidad Adventista del Plata, que
teve a seu cargo as apresentagbes
“Evidéncias de projeto inteligente
nas aparéncias dos organismos” e
“Sobre o catastrofismo geoldgico”;
a Dra. Heidi Schulz, que dissertou
sobre “Os genes: a chave daquilo
que somos?’; e o Dr. René Smith,
que teve a seu cargo a apresen-
tacdo “O niilismo pedagdgico na
teoria da evolugdo”. Na area es-
pecifica de aplicagéo a educagao,
também se ouviram apresenta-
¢Oes sobre a influéncia do darwinismo sobre
a educagéo (a cargo do licenciado Juan Car-
los Priora), sobre o pensamento complexo,
a evolugdo e a educacéo crista (pelo licen-
ciado Marcelo Falconier), e sobre o diagnos-
tico de aprendizagem do conceito
das origens em alunos de centros
educativos adventistas (resultados
de um trabalho de campo a cargo
da Profa. Silvia Schimpf). Assim, os
assistentes puderam desfrutar de
varias apresentacdes sobre aspec-
tos historicos e literarios da proble-
matica, a cargo de professores da
UAP: Dr. Victor Armenteros, Prof.
Marcos Paseggi, Dr. Carmelo Mar-
tines, e o Prof. Carlos F. Steger, ex-
diretor do Instituto de Pesquisas em
Geosciéncia, Sede Sul-americana.
Por sua vez, o licenciado Daniel
Blanco abordou, na sua apresenta-
Gao sobre a perspectiva da filosofia
da ciéncia, aspectos importantes da
estrutura da teoria da
evolugdo por selegdo
natural.

Além das atividades e dis-
cussbes académicas, durante
um dos dias das jornadas foi rea-
lizada uma expedicao explorato-
ria aos riachos proximos (Foto 3).
Cabe destacar que o campus da
Universidad Adventista del Plata
e seus arredores encontram-se
situados sobre numerosos es-
tratos de sedimentos, de origem
principalmente marinha, pelo
que nao é raro encontrar espé-
cies marinhas fosseis nas encos-
tas e alcantilados dos diversos
riachos que se situam na regigo.
Um grupo de mais de duzentos
participantes, composto em sua
maior parte por docentes dos
colégios secundarios e universi-
tarios das instituicbes adventis-
tas da regigo, tomou parte desta

Foto 3: O grupo de patrticipantes do evento é fotografado
Jjunto com os conferencistas. A maioria dos assistentes era
de professores de nivel primario e secundario de escolas
adventistas, mas também incluia administradores, estu-
dantes universitarios e outros interessados.

expedicéo, onde além de buscar e comparar
os restos fosseis de numerosos bivalves pu-
deram escutar as explicagdes eruditas sobre
os estratos geoldgicos e a sedimentagéo de
fésseis na regido, a cargo dos Drs. Biaggi,
Esperante, Nalin, bem como do Prof. Carlos
Steger.

Destacamos que cada dia das jornadas
comegou com uma reflexdo tematica a cargo
de varios expositores, o Dr. Victor Armenteros,
o Pr. Néstor Alberro, o licenciado Daniel Blan-
co e o Dr. Pedro Tabuenca, que nos fizeram
pensar na importancia da adoragédo ao Cria-
dor, da educagdo das mentes na verdade, e
do valor da redengao e restauragio das espé-
cies no mundo atual e futuro.

Uma das segdes incluiu apresentagdes
de varios livros e materiais educativos pre-
parados pela Associagao Casa Editora Sul-
Americana para beneficio da docéncia nos
diferentes niveis de educagao das instituigdes
educacionais da Uni&o Austral. Um evento de
particular interesse foi a dedicagéo e apre-
sentagédo do novo livro do Dr. Leonard Brand

(Loma Linda University, Califérnia), intitulado:
“No principio... A ciéncia e a Biblia na busca
das origens”, recém-publicado, em edigdo
conjunta da Universidad Adventista del Plata
e a Associagdo. Agradecemos a Unido Aus-
tral que torou possivel que cada participante
do evento pudesse receber uma cdpia desse
valioso livro, e ao GRI que doou uma cdpia do
mesmo para cada uma das instituicdes edu-
cativas do territdrio da Uni&o Austral.

Os participantes expressaram seu apre-
GO por essa iniciativa e chegaram ao fim do
evento ndo s6 com novos conhecimentos
sobre a matéria, mas também com a aqui-
sicao de novas ferramentas que os ajudardo
a selecionar os argumentos e proposi¢cdes
cientificas e a avaliar as afirmagdes da ci-
éncia a luz das Sagradas Escrituras. Assim,
receberam informagdes e conselhos sobre
como transmitir diversos aspectos desse
apaixonante tema aos estudantes das di-
versas instituicdes adventistas da Argentina,
Paraguai e Uruguai.



GENOMAS, GENES E DNA LIXO

Uma revolugéo esta acontecendo na
maneira pela qual se entendem os geno-
mas dos organismos. Um dos progres-
s0s mais surpreendentes é a inesperada
descoberta de que o niumero de genes no
genoma € pequeno. Pensava-se que um
genoma que codificasse para algo tado
complexo como um ser humano deveria
estar constituido por cerca de 100 mil ge-
nes’, ou talvez mais. Ndo obstante, des-
de a publicagdo do genoma humano?, pa-
rece que os seres humanos teriam quase
0 mesmo numero de genes que 0s orga-
nismos mais simples — como os vermes
nematodides — provavelmente menos da
quarta parte das estimativas anteriores.

Esta nova idéia sobre o numero de ge-
nes no genoma agravou um problema que
ja havia sido apresentado pela geracéo
anterior de cientistas: se existem tao pou-
cos genes, por que os seres humanos e
muitos outros organismos tém tanto DNA
em seus genomas? Dizia-se que somente
3% dos 3 bilhdes de nucleotideos no ge-
noma humano codificava realmente para
a producgéao de proteinas. Assim, a maio-
ria de nosso genoma codificava para
nada, ou pelo menos parecia que era
assim. Este DNA que nao codifica pro-
teinas foi codificado como sendo “DNA
lixo”, e alguns proeminentes darwinistas
e seus seguidores se atrelaram ao carro
do “DNA lixo” afirmando que era exata-
mente o que predizia o processo de evo-
lugao darwiniana. 3

Embora melhor, porém de nenhuma
maneira chegando perto de ser com-
pleto, o conhecimento dos genomas
aumentou, e estes parecem ser muito
mais elegantes do que originalmente foi
considerado e predito por alguns darwi-
nistas. Entretanto, este projeto téo evi-
dente no genoma, pode ser disfarcado
da mesma maneira que sao disfargcados
pelo Darwinismo outros indicios de pro-
jeto, chamando-o de “projeto aparente”
em vez de “verdadeiro projeto”. Nao
obstante, a descoberta de fungido no
“DNAlixo” questiona a contribuigdo mais
importante de Richard Dawkins para a
teoria da evolugdo, ou seja, a hipédte-
se do “gene egoista”. * Além disso, as
elucubragdes naturalistas parecem me-
nos capazes de explicar os sistemas de
controle existentes nos genomas do que
explicar os produtos do gene em forma
de proteina. Se o Darwinismo explica a
funcionalidade do “DNA lixo” do mesmo
modo que explica a caréncia de funcgao
do DNA, entado é razoavel concluir que,
pelo menos em alguns casos, tanto pre-
diz tudo como explica nada.
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Por Dr. Timothy G. Standish

Uma das perguntas mais importan-
tes que surge a respeito do assombro-
samente pequeno numero de genes nos
seres humanos e em outras criaturas
“mais elevadas” é: “de onde procedem
todas as proteinas?” De acordo com a
idéia antiga sobre os genes, cada gene
codificaria uma proteina. Este é o con-
ceito de “um gene, uma enzima” pelo
qual Beadle e Tatum receberam o pré-
mio Nobel em 19585. Devido ao fato de
que os seres humanos produzem mais
de 100.000 proteinas, e parece haver
menos que 25.000 genes®, pelo me-
nos alguns genes devem ser capazes
de produzir mais de uma sé proteina.
O mecanismo para fazer isto é seme-
lhante ao mecanismo que se conhece
para a geracdo das proteinas da imu-
noglobulina (os anticorpos)’. Neste me-
canismo, certos segmentos diferentes
do DNA que codifica proteinas podem
ser acondicionados juntos, de diversas
maneiras, para fazer literalmente bi-
lhées de proteinas diversas de anticor-
pos. Sabe-se que alguns mecanismos
semelhantes operam em outros genes,
embora ndo se conhega nenhum que
seja capaz de produzir as milhdes de
variacdes exigidas pelo sistema genéti-
co que gera os anticorpos.

A maioria dos genes nos seres hu-
manos e outros eucariontes (assim
como alguns genes em procariontes)
compdem-se de segmentos de DNA
chamados “éxons” separados por seg-
mentos chamados “introns”. Quando se
vai produzir uma das proteinas codifica-
das pelo gene, a primeira coisa a ser fei-
ta € uma cépia (transcrigdo) do DNA do
gene. Entdo, este RNA transcrito é pro-
cessado para retirar os introns e arru-
mar os éxons de forma contigua em uma
molécula de RNA mensageiro (RNAm).
E o RNAm que leva a informacdo para
fora do nucleo da célula, para as fabri-
cas produtoras de proteinas chamadas
de ribossomos, as quais traduzem a
informagcdo do RNAm para uma prote-
ina especifica. O arranjo de diferentes
éxons permite a formacao de diversos
RNAm, resultando na produgéao de gran-
de diversidade de proteinas.

O gene PITX2 do ser humano ilus-
tra como funciona o processamento do
RNAm para criar varias proteinas dife-
rentes a partir de um sé gene. O gene
PITX2 compbe-se de seis éxons sepa-
rados por cinco introns (Figura 1). Ao
juntar os éxons 1, 2, 5 e 6, é formado o
RNAm para uma versédo do PITX2 cha-
mada “isoformaA”, ou PITX2A. Ao juntar

os éxons 1, 2, 3, 5 e 6 é constituido o
RNAm para o PITX2B, e os éxons 4, 5
e 6 codificam para o PITX2C. A proteina
resultante do PITX2 desempenha seu
papel no desenvolvimento adequado da
cabeca, dos olhos e de outros 6rgéos
por meio de sua unido com o DNA, e in-
fluencia a produgéo de outros genes. 8
O terminal C do PITX2 que se une ao
DNA esta codificado nos éxons 5 e 6, de
modo que todas as formas de PITX2 se
unem ao DNA.® Se certas partes da pro-
teina se mudam em dire¢ao ao terminal
N do gene, isso presumivelmente causa-
ra um impacto na maneira como o PITX2
interage com outras moléculas. "°

As variagbes da proteina do PITX2
na realidade s&o mais complexas do que
isso. Enquanto que as isoformas A, B e
C estdo amplamente distribuidas entre
os animais vertebrados, uma quarta va-
riagado, o PITX2D, s6 se encontra em se-
res humanos. " Tanto o PITX2C como o
D sao feitos a partir de um RNA trans-
crito que comega no meio do gene do
PITX2, mas no RNAm do PITX2D é eli-
minada uma parte do éxon 4 juntamente
com o intron 3. Existem outras variagdes
da proteina PITX2 que ndo foram men-
cionadas aqui. A idéia deste exemplo é
esclarecer que um unico gene pode ser
usado para fazer multiplas proteinas. Se
esse € o0 caso, entdo é necessario que
existam mecanismos reguladores para
assegurar que as proteinas adequadas
sejam sintetizadas pelos genes apro-
priados.

O que isso tem a ver com o “DNA
lixo”? O recente avango no conhecimen-
to do que é realmente o gene mostra
que o0 genoma e 0s préprios genes sao
muito mais dindmicos do que inicialmen-
te imaginavamos. Nao obstante os ge-
nes serem menos numerosos do que se
esperava, sdo muito mais complexos em
sua estrutura, expressao e sistemas de
controle associados. A informagdo que
controla como eles se expressam tem
de proceder de alguma outra parte. Par-
te da informagao parece estar incluida
nos préprios genes, porém grande par-
te parece estar fora dos genes, no DNA
considerado como lixo resultante do pro-
cesso de evolugdo. Para a surpresa de
muitos, grande parte do que uma vez foi
rejeitado como “DNA lixo” sabe-se agora
que desempenha um papel vital na fun-
¢ao normal do sistema genético.

Nos ultimos anos, o “DNA lixo” pro-
porcionou um tesouro de informacgdes
sobre como operam os genomas. Os
complexos sistemas que ajudam a con-



trolar os éxons parecem estar envolvidos
em sequéncias que ocupam pelo menos
um terco do genoma humano. '? Isso é
muito mais do que os 3% do genoma hu-
mano que ha apenas alguns anos atras
se pensava que eram funcionais. Parece
que varios fragmentos de RNA de trans-
cricdo intervém na regulagdo de cada
etapa na produgdo de proteinas. Estas
cadeias curtas de RNA parecem pro-
ceder de todas as partes do genoma, e
nao somente de zonas codificadoras de
genes. De fato, esta-se descobrindo que
pelo menos 70% do genoma é transcri-
to em RNA ' e que ambas as cadeias
da dupla hélice da molécula de DNA sao
transcritas, e ndo somente a cadeia que
codifica uma proteina. '

Uma das descobertas recentes mais
surpreendentes indica que para a for-
macdo do ovo fecundado em ratos é
necessario um RNA transcritor de um
pseudogene. '® Os pseudogenes sdo
uma forma de “DNA lixo” que se podem
dividir em duas classes: “processados” e
“néo processados”. Os pseudogenes ndo
processados parecem ser genes normais
que foram rompidos. '® Os pseudogenes
processados se parecem com o RNAm
que foi transcrito de volta para DNA. A
maioria das pessoas, tanto as que cré-
em que Deus criou os seres humanos
como as que nao créem, estaria de acor-
do com o fato de que os genes rompidos
ndo constituem surpresa, e se o RNA
revertesse ocasionalmente a DNA mui-
tos ndo objetariam, desde que os dados
apoiassem essa afirmagao. A descoberta
de que esses pseudogenes tém fungao é
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genuinamente surpreendente para muita
gente familiarizada com eles, e mostra o
muito que ainda nos falta aprender. Se
os pseudogenes exercem de fato fun-
¢des vitais, entdo isso questiona a légica
usada ao se invocar os pseudogenes e
0 “DNA lixo” como provas de um ances-
tral comum, particularmente entre seres
humanos e simios. Isto também revela a
imprudéncia de crer que as coisas se ba-
seiam, de alguma maneira, naquilo que
pensamos que seja correto acerca do
mundo, em vez de comprovar o que ob-
servamos para ver se 0 que cremos que
seja verdade na realidade esta ou nao in-
serido na categoria de realidade.
Resulta ser dificil manter os velhos
argumentos contra um Deus criador,
sabio e bom, com base na falsa pres-
suposi¢gdo de que os genomas s3o so-
bretudo restos de lixo resultantes do
processo evolutivo. Outros argumentos
mais sutis baseiam-se nas quantidades
de DNA, muito menores do que tanto os
criacionistas quanto os darwinistas po-
deriam aceitar, que ndo desempenham
nenhuma fungdo no genoma. Com efei-
to, a pressuposi¢cado de falta de fungao
deve ser vista sempre com ceticismo.
Ndo que haja razdes teoldgicas para
ndo esperar que existam algumas im-
perfeicdes no genoma, mas sim por esta
pressuposicdo ser incompativel, em
grande escala, com aquilo que antes era
considerado como “DNA lixo”. As novas
revelacdes cientificas sobre o funciona-
mento do genoma inspiram surpresa e
admiracao sobre o seu projeto. Resulta
que os mecanismos de controle codifi-

Cromosoma Humano 4

Exon 8| Pitx2b

cados no “DNA lixo” sdo tao importantes
como 0s genes que controlam, e que os
seres humanos junto com os demais se-
res viventes sdo na realidade “formida-
veis e maravilhosos”. 17
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RC-69 Revista Criacionista n® 69 10,00 Conta Corrente 204874-4
RC-70 Revista Criacionista n® 70 10,00
Banco do Brasil
RC-71 Revista Criacionista n® 71 10,00
- - Ag. 1419-2
RC-72 Revista Criacionista n® 72 10,00 Conk] Correnfe 0007643.0
RC-73 ) cionistos 1 73 ¢ ) ) L
RC-74 Revidas Cracionisos 73 74 1900 Posteriormente nos encaminhe o comprovante do depésito via fax: (61)3468-3892
RC-75 . o ou o recibo escaneado via nosso e-mail: scb@scb.org.br ou copia xerox via posfc1| para
= Revistas Criacionistas ni2 75 & 76 10,00 . q .
o seguinte enderego:
44 Revistas Criacioniskas n° 77 ¢ 78 10,00 . Lo g
Rc78 Sociedade Criacionista Brasileira
SUB-TOTAL (Soma de todas as importancias da solicitagdio) 7031 2(::3'7)81—Pgi2]s|ﬂ(i)087D‘;3BRASIL
Caso queira receber o material por SEDEX, o valor do acréscimo seré de
no minimo R$ 25,00 ou 20% do total do pedido, omaior dos dois valores. .
Para entregas normais nenhum valor de postagem serd acrescentado. Ao recebermos o comprovante de depéslto,
procederemos a remessa do material solicitado.
TOTAL (Soma fotal do pedido a ser depositado na conta corrente
conforme descricéio ao lado)

A OPINIAO
DO LEITOR

Na revista Ciéncias das Origens
queremos ouvir a opiniao dos leitores.
Fagcam-no chegar seus comentarios
sobre os artigos publicados, ou sua
colaboragéo para possiveis artigos. Os
comentarios devem ser pertinentes e
breves, com no maximo 150 palavras.
Pode-se utilizar a pagina do GRI na in-
ternet: http://lwww.grisda.org para en-
viar suas contribuigbes, que serao avalia-
das pela nossa equipe.

“CIENCIAS DAS ORIGENS” ¢ uma publicagdo semestral do
Geoscience Research Institute, situado no
Campus da Universidade de Loma Linda, Califérnia, U.S.A.

A Divisdo Sul-Americana da Igreja Adventista do Sétimo Dia prové recursos para que
esta edigcdo em portugués de "Ciéncias das Origens" chegue gratuitamente a professores
de cursos superiores interessados no estudo das origens. Interessados no recebimento
de numeros anteriores, em forma impressa, ainda disponiveis, deverdo solicita-los
preenchendo o cupom que se encontra na ultima pagina deste numero. Todas as edi¢cdes
ja traduzidas encontram-se disponibilizadas no site www.scb.org.br em formato PDF.

Conselho Editorial
Ben Clausen James Gibson
Roberto Biaggi  Timothy Standish
Ronald Nalin

Editor
Raul Esperante

Secretaria
Carol J. Olmo

Diretor
James Gibson

Projeto e diagramagao: Katherine Ching
Site: http://www.grisda.org e-mail: ciencia@grisda.org

Tiragem desta edigéo: 2.000 exemplares
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TORNE-SE ASSINANTE E DIVULGADOR VIDEOS DA s|'5|g||5
DA REVISTA CRIACIONISTA "DE OLHO NAS ORIGENS"

A Revista Criacionista vem sendo publicada pela Sociedade Criacionista
Brasileira desde 1972 (inicialmente com a denominacdo de Folha Criacionista), e
hoje é o periédico criacionista mais divulgado em todo o Brasil. A partir do nimero
73 a Revista, no momento, esté disponivel s6 em edigdo eletrdnica (CD-ROM).

igens| 3
=1

Preencha na pdagina anterior o formuldrio para solicitagdio
de exemplares da Revista Criacionista.

AGRADECEMOS SUA COLABORACAQ PARA A
DIVULGACAO DA REVISTA CRIACIONISTA

. - Para a aquisicéo de numeros de “Ciéncias das Origens” em portugués ainda
( a{ )\,\ soc. ed a d e disponiveis em forma impressa, preencher este cupom e enviar para a Socie-
. \ - - - dade Criacionista Brasileira, no enderego abaixo, com cheque ou depdsito ban-
' c rl a CI o n I sta cario em nome da Sociedade Criacionista Brasileira, Banco Bradesco, Agéncia
241-0 conta corrente 204.874-4 ou Banco do Brasil, Agéncia 1419-2, conta cor-

B ra Si I e i ra rente 7643-0, para o pagamento do porte postal, no valor de R$ 10,00.

Nome:

Enderego para remessa:

CEP: Cidade: Unidade da Federagéo:
e-mail: Telefone: ( )

Enviar por e-mail, fax ou correio normal, juntamente com cépia do comprovante de depdsito ou cheque para:
Sociedade Criacionista Brasileira
Caixa Postal 08743
70312-970 — Brasilia DF BRASIL
Telefax: (61)3468-3892
e-mail: scb@scb.org.br
Site: http://www.scb.org.br
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