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			A ciência se constitui o instrumento mais avançado e seguro de que dispomos para contarmos a História da Vida.

		


		
			Introdução

			Das palavras, as mais simples. 

			Das simples, as mais curtas. 

			CHURCHILL

			Esta é a segunda edição (revista e ampliada) do livro História da Vida, que integra uma série de três livros de HISTÓRIA NATURAL.1 De certa forma, este livro é uma continuação do primeiro, História do Universo, mas, uma continuação diferente, porque é uma história mais simples do que a primeira. É um livro que vai contar como a vida começou e como evoluiu à luz da ciência. Você não vai encontrar aqui, portanto,  nada da estória contada pelas religiões. Também nada de discussões mitológicas ou morais. Tudo isso porque nada tenho a dizer sobre essas outras estórias.  

			Não se quer aqui, entretanto, ser o dono da verdade. Pretende-se apenas ser fiel ao que conta a ciência, em sua versão mais atual e predominante. A origem e a evolução da vida são um livro que interessa a todos. Espero que com ele, quem cursa o Ensino Médio e está às voltas com o Enem, possa descansar das leituras técnicas e entediantes, das aulas monótonas, das intermináveis fórmulas a que é obrigado a reter na memória. Gostaria que se lesse o livro como quem assiste a uma sessão de cinema, em um sábado à tarde, com direito à pipoca e refrigerante, após haver passado a manhã “curtindo” uma praia, num lindo dia do verão brasileiro.

			Assim, não deixa de representar o livro uma tentativa de resgate do prazer de aprender e estudar. Se alcançar este desiderato, estarei realizado como autor.  

			No livro anterior, que tratou da origem do Universo, apresentei a teoria prevalecente sobre o assunto, o Big Bang, não sem mencionar, contudo, a existência de outras (como a Teoria do Estado Estacionário, do Universo Cíclico, do Multiverso), cujos adeptos são em menor número. 

			Quanto à História da Vida, não existe outra teoria para os cientistas além da apresentada por Darwin em 1859. Nesse campo, portanto, não há teorias alternativas, embora possa haver diferenças tópicas quanto à origem da vida propriamente dita ou quanto a detalhes do mecanismo evolutivo.  

			Tenho dito a amigos próximos que tem sido um prazer pesquisar e escrever sobre a origem do Universo, da Vida e do Homem à luz da ciência. Para a História do Universo, a interface predominante foi com a Física e a Cosmologia. Neste segundo livro, o leitor verificará que o diálogo constante  será com a Biologia Evolucionária. Como no anterior, a obra apresenta as ideias dos mais eminentes especialistas no assunto, cujas referências aparecem no final. Para o leitor especializado, tenho a confessar que não há nada de novo, talvez apenas a maneira de como contar a história. 

			

			
				
					1		A trilogia de livros de História Natural de nossa autoria compõe-se dos livros História do Universo, História da Vida e História do Homem. 

				

			

		


		
			Capítulo 1

			LUCA

			A realidade histórica da evolução de todos os organismos a partir de um ancestral comum é consenso entre os cientistas há mais de umséculo. 

			DOUGLAS FUTUYMA 

			Os humanos e as bactérias têm um ancestral comum que viveu há mais de três bilhões de anos.

			MICHAEL CAIN

			LUCA é o adorável personagem criado por Maurício de Sousa para a Turma da Mônica. É uma criança especial, que anda com a ajuda de uma cadeira de rodas. Apesar das dificuldades, ele sabe de muitas coisas e é o “queridinho” das meninas. Gostaria muito de continuar falando sobre esse LUCA, mas o personagem de nosso livro é o outro LUCA! 

			O LUCA2 de nosso livro é o apelido carinhoso que os cientistas deram ao primeiro ser vivo, o precursor dos precursores, o pai de todos nós. Foi com ele (ou com ela) que tudo começou! 

			O bichinho mais parecido com LUCA, hoje em dia, chama-se bactéria. Sempre me atraí por esse bichinho estranho e esquisito. Acho que essa  atração advinha do nome do bichinho. “Bactéria”! Passados muitos anos, a recordação do período escolar evoca-me o sentimento de fascinação que sentia quando o professor colocava o nome no quadro-negro, “Bactéria”. Naquele momento, minha cabeça ficava nas nuvens. Os detalhes técnicos do bichinho não me interessavam muito. Minha fascinação era quanto a seu nome, ao tamanho minúsculo, à simplicidade e aos poderes que detinha. “Esse bichinho pequeno é capaz de nos matar, que coisa hein!”, pensava eu atônito.  

			Hoje, muitos anos depois, ao escrever este livro, continuo perplexo.   Quer dizer que um dia fomos esses bichinhos? Parece ser isso mesmo, ou algo muito próximo a isso, o que nos ensina a moderna Teoria da Evolução.

			Até pouco tempo atrás, tanto bactérias quanto archaea, por serem ambas seres procariotos (células simples), eram agrupadas em um só reino, porém se descobriu que elas (as bactérias e as archaea) eram tão diferentes entre si quanto um humano é diferente de uma bactéria, por isso os taxonomistas (biólogos que classificam os organismos) decidiram pela separação dos domínios, classificando-os agora em dois domínios separados – o domínio das bactérias e o domínio das archaea. A grande maioria dos organismos que compõe esses dois domínios é unicelular e microscópica. 

			Modernamente, os organismos vivos são divididos em três domínios: Bacteria, Archaea e Eukarya. O domínio a que pertencemos é o do Eukarya. O que todos esses domínios têm em comum? É que todos eles surgiram de LUCA!

			A Teoria da Evolução começou a ser engendrada há muitos anos, mas tomou forma definitiva em 1859, na Inglaterra, quando um moço de meia-idade, que fizera quase a volta ao mundo a bordo de um navio, tendo inclusive visitado o Brasil, publicou um livro que, à época, não causou tanta repercussão assim. Hoje, esse livro, juntamente com o Principia, de Newton, é considerado a maior obra científica jamais escrita. O nome do livro é A Origem das Espécies e o autor, Charles Darwin.

			Darwin, juntamente com Newton e Einstein, formam a tríade de cientistas mais famosos do mundo. Quase todos os estudantes, algum dia na vida, ou ouviram ou ouvirão falar deles. Ninguém passa pelos bancos escolares sem o contato com suas teorias. E, se formos cientistas, serão nossa eterna companhia, a ponto de despertar ciúmes até na família.

			Da primeira vez que ouvi falar de Darwin não me lembro, mas fiquei encantado com ele ao ler sua biografia.3 Muito mais remotas são minhas lembranças da sua obra. 

			Nos anos em que Darwin elaborava sua teoria, um religioso, quase tão importante para a história da ciência quanto o próprio Darwin, mas não tão famoso, estudava com afinco em um mosteiro e fazia experiências tentando entender a maneira como as ervilhas se reproduziam e como passavam suas características aos descendentes. Seu nome era Gregor Mendel e o que estudava naqueles remotos anos de 1865 passou para a história como a  “herança mendeliana”, ensinada nos colégios até os dias de hoje. No ano de 1900, cientistas procuraram unir as teorias de Darwin e Mendel, dando origem à  Síntese Moderna da Teoria da Evolução, ou Neodarwinismo. Misturar Genética com Evolução, misturar Darwin com Mendel, portanto, é hoje fundamental e imprescindível para se entender a origem da vida e a evolução das espécies.

			As espécies tiveram a mesma origem e não são imutáveis.4 A ideia de que as espécies tiveram uma origem comum, que se transformam e que podem extinguir-se é científica e não religiosa. Ensina-se a muitas pessoas que as espécies foram criadas separadamente e que elas são sempre as mesmas desde sempre, ou seja, o gato, o cachorro, a girafa ou o elefante que vemos hoje teriam surgido de modo separado na natureza e seriam como sempre foram no passado, não se modificando ao longo do tempo. A ciência, contudo, principalmente após Darwin, afirma o contrário, ou seja, que as espécies tiveram uma origem comum, são mutáveis e extinguíveis, inclusive a espécie humana. E as espécies mudam por causa de um processo principal, o processo da seleção natural5, descoberto por Darwin. Darwin descobriu esse processo quando leu, de setembro para outubro de 1838, um livro famoso em sua época, Um ensaio sobre o princípio da população, de Thomas Robert Malthus, um economista britânico, segundo o qual a população crescia a uma taxa bem maior do que os alimentos disponíveis. Darwin transplantou, com adaptações, essa ideia para os estudos biológicos com sucesso. Ele mesmo explica como isso se deu: “Em outubro de 1838, quinze meses depois de ter iniciado minha pesquisa sistemática, li, com prazer, o ensaio de Malthus sobre a população. Estando bem preparado para reconhecer a luta pela existência que se desenrola em todos os lugares a partir da observação prolongada dos hábitos de animais e plantas, compreendi de imediato que, nessas circunstâncias, as variações favoráveis tenderiam a ser preservadas, ao passo que as desfavoráveis a ser destruídas. O resultado disso seria a formação de novas espécies”. 6

			Em meu primeiro livro, História do Universo, os personagens principais foram Newton, o pai da Teoria da Gravitação, e Einstein, o pai da Nova Teoria da Gravitação (A Teoria da Relatividade Geral). Nesse segundo livro, o  personagem principal será Darwin, o cientista que produziu a maior  revolução na Biologia – a descoberta do mecanismo através do qual as espécies se modificam ao longo do tempo.

			Outra figura notável e ilustre em nossa história é Gregor Mendel, o pai da Genética. Mas, enquanto Darwin é um nome de que ouvimos falar desde criança, o de Mendel permanece bem mais discreto, apesar das contribuições de ambos para a ciência terem sido de certa forma equivalentes. Embora  contemporâneos, Darwin não chegou a conhecer o trabalho de Mendel, que  teve uma vida bem mais difícil que a de Darwin e nunca conseguiu obter em vida um lugar público na ciência, ou o reconhecimento que se espera de um cientista de seu calibre. Entretanto, assim como Darwin, Mendel era um homem além de seu tempo, que fez todo o trabalho de pesquisa em hereditariedade cruzando ervilhas que mantinha no mosteiro em que exercia também o ofício de pároco. 

			Na época de Darwin, não se entendia como os filhos se pareciam com os pais, nem qual o mecanismo biológico que explicava isso. As chamadas leis da hereditariedade só foram compreendidas após os experimentos de Mendel com as ervilhas no jardim de seu mosteiro. Mendel era um monge que gostava de ciência. Ele fez vários experimentos cruzando ervilhas e analisando o resultado desses cruzamentos. Até essa época, o estudo da hereditariedade ainda era bastante primitivo. Acreditava-se em duas verdades que hoje se provaram  uma falácia. A primeira era a de que os pais transmitiam aos filhos uma mistura de suas características. Era como se o pai fosse o café e a mãe o leite. O filho seria a mistura dos dois, ou seja, o café com leite. Hoje se sabe que não é assim. Um filho de uma mãe alta com um pai baixo, de uma mãe negra com um pai branco, não herda a média misturada dessas características, porque as características genéticas do pai e da mãe não se misturam. Os filhos herdam genes íntegros do pai e da mãe em pares que não se misturam. O que vai definir a característica apresentada pelo filho é a prevalência do gene paterno sobre o materno ou o contrário, do gene materno sobre o paterno, vale dizer, o que define a característica apresentada pelo filho é o caráter de “prevalência” (dominância) ou “não prevalência” (recessividade) do gene.7 E Mendel, pesquisando a forma como as ervilhas transmitiam suas características aos descendentes, foi o responsável por essa descoberta que revolucionou a Genética.

			A outra ideia equivocada da época em que Darwin viveu era o pensamento dominante de que as características adquiridas pelos pais durante suas vidas poderiam ser herdadas pelos filhos. Nessa época, pensava-se, por exemplo, que se um pai se tornasse, após muito treinamento, um exímio nadador, o filho poderia herdar essa característica. Hoje se sabe que isso não é verdade. Com efeito, experimentos realizados até hoje comprovaram que nenhuma informação pode ser transmitida das proteínas do corpo para os ácidos nucleicos dos gametas. Assim, a habilidade de nadar ou correr mais rápido, adquirida pelo atleta por causa do treinamento, não será transmitida ao filho. Nem um homem que adquiriu erudição ao longo da vida passará uma gota de seu conhecimento para o filho. Que pena! Mas é assim que funciona a natureza. Quem sabe em um outro mundo, outro planeta, outras vidas possam ter-se organizado de modo diferente.  

			A pesquisa de Mendel ficou esquecida por 35 anos e só foi redescoberta quase simultaneamente, em 1900, por três botânicos, que publicaram seus trabalhos independentemente um do outro: Hugo Marie de Vries, Carl Correns e Erich von Tschermark-Seysenegg. A redescoberta do trabalho de Mendel permitiu que, alguns anos depois, nas décadas de 1920 e 1930, mais outros três cientistas conseguissem unir a teoria de Darwin à de Mendel. A união da Evolução com a Genética produziu a mais importante síntese na Biologia em toda a história. Os responsáveis por essa unificação foram Ronald Fischer, J.B.S. Haldane e Sewall Wright. Eles são os autores da Síntese Moderna da Evolução, também conhecida como o Neodarwinismo. Assim, a Teoria da Evolução das Espécies passou por dois momentos principais. O primeiro, ao surgir, com Darwin, em 1859. O segundo, ao se consolidar, com Fischer, Haldane e Sewall, nas décadas de 1920 e 1930, com a Síntese Moderna, que promoveu a união de Darwin com Mendel, a união da Evolução com a Genética. Portanto, Genética e Evolução compõem a base de nossos estudos para compreendermos a origem e a evolução da vida.

			Gosto dessa frase, escrita por algum autor do qual não me recordo o nome: “A grande maioria das pessoas acredita no sobrenatural por não aceitar que a morte possa ser o fim definitivo da vida”. Parece, contudo, que a origem e a evolução da vida são devidas simplesmente a forças físicas e químicas, nada devendo ao sobrenatural. 

			Paracelso (1493-1541), famoso alquímico do início da Idade Moderna, acreditava que toda a vida se devia a uma série de processos químicos. Hoje, cientistas modernos chegaram à mesma conclusão. Para James Watson, o prêmio Nobel descobridor da estrutura do DNA, a vida é uma simples questão de química, enquanto que Freeman Dyson afirma que a vida, em seus estágios mais primitivos, não se distanciava muito da química comum. 

			Com efeito, só existem duas hipóteses para a origem da vida: ou ela foi criada por Deus (essa é a crença mais antiga, mais difundida e mais aceita, é a versão adotada pelas  religiões dos mais diversos matizes), ou ela se criou a si própria (um fenômeno inerente à própria natureza). Essa última é a versão mais recente, a versão científica, em que se acredita que a vida surgiu naturalmente por evolução química. É a versão  contada neste livro. De fato, para a ciência, a vida só pode ter surgido da não vida. Isso é simples de comprovar. Fotografe a Terra logo após sua origem. Não havia vida. Deixe passar alguns bilhões de anos. Fotografe-a depois. O que você encontraria? Um planeta borbulhante de vida. Conclusão: ou a vida surgiu do sobrenatural (a explicação religiosa), ou a vida surgiu da não vida (a explicação científica). E a vida, apesar de muito complexa (imagine o cérebro comandando todo o organismo), guarda uma mágica formidável, o fato de ser formada quase que inteiramente pelas diferentes formas de combinação de apenas três elementos químicos, o carbono, o hidrogênio e o oxigênio, responsáveis pela composição química de cerca de 98% de cada organismo vivo daqui da Terra. Mas a vida, com efeito, é muito mais complexa do que a junção aleatória desses três elementos químicos. O inacreditável, inimaginável mesmo, é que esses três, e mais alguns poucos outros, relacionam-se e se combinam de tal forma que são capazes de gerar um organismo vivo, que funciona como uma supermáquina, que pode durar até cem anos ou mais. E aí é onde reside o mistério da vida! Imagine um avião daqueles bem grandes, um boeing. Ele também é a junção de diversos átomos, de diferentes elementos químicos. Todavia, junte os mesmos elementos que compõem o avião, nas mesmas quantidades, e os coloque juntinhos. Espere para ver se eles vão formar um avião. É quase certo que não. Você, provavelmente, esperará centenas de bilhões de anos e eles nunca, jamais, formarão um avião.8 Portanto, aí está o mistério da vida. Aquilo que nos intriga e nos encanta não é tanto o fato de ter surgido do acaso de uma reação química na natureza, mas o fato de ter-se tornado tão complexa, a ponto de constituir o ser humano.9    

			A força vital

			A história da ciência relata que, até meados do século XIX, aproximadamente, acreditava-se na hipótese da geração espontânea, ideia apoiada por Aristóteles e pela Igreja. De acordo com essa teoria, todos os seres vivos poderiam originar-se a partir da matéria inanimada. Assim, especulava-se que poderiam surgir seres vivos a partir do meio ambiente comum. Pensava-se que ratos pudessem surgir espontaneamente da sujeira e sapos da lama. O médico e cientista belga Jan Baptista van Helmont (1577-1644), por exemplo, ensinava a produzir ratos, a partir de uma camisa suja junto a grãos de trigo (na verdade, os ratos são atraídos pela sujeira e pela comida). Naquela época, era comum a crença aristotélica da existência de uma “força vital”, presente na matéria inanimada.10 A teoria da geração espontânea, também chamada de teoria da abiogênese, só foi refutada após as experiências realizadas por Francesco Redi (1626-1697), Lazzaro Spallanzani (1729-1799) e Louis Pasteur (1822-1895), que, por meio de experimentos, evidenciaram o equívoco da teoria. Criou-se, então, em contraposição, a teoria da biogênese, em que se provou, no final, que um ser vivo só pode se originar de outro ser vivo. Vamos, então, acompanhar a jornada que decretou a morte da teoria da abiogênese e a vitória final e definitiva da teoria oposta, a da biogênese.

			Um dos primeiros que pretenderam comprovar, em termos científicos, o equívoco da teoria da geração espontânea, foi o médico italiano Francesco Redi. Em 1668, discutia-se de onde vinham os vermes que infestavam a carne em estado de putrefação. Os adeptos da teoria da abiogênese acreditavam que eles surgiam da própria carne em decomposição. Redi, porém, passou a defender que os seres microscópicos (vermes) surgiam a partir dos ovos depositados pelas moscas na carne em putrefação. Para provar o erro da geração espontânea, Redi realizou o seguinte experimento: depositou pedaços de carne de animais mortos em dois grupos de recipientes. Um grupo com frascos abertos, de modo as moscas poderem entrar e sair livremente (e assim, depositarem seus ovos). O outro vedado com gases, de modo que apenas o ar entrasse. O resultado foi o de que, nos frascos abertos, após alguns dias, surgiram vermes, enquanto que, nos fechados, não surgiu verme algum. Com isso, Redi provou que a teoria da geração espontânea estava errada, na medida em que ficou claro que os vermes surgiam apenas nos frascos que permitiam o livre ingresso das moscas que, dessa forma, podiam depositar tranquilamente seus ovos. Nos frascos fechados, onde elas não podiam penetrar, não surgiram vermes. 

			Os adeptos da geração espontânea, entretanto, não se deram por vencidos. Com efeito, em 1745, o inglês John Needham (1713-1781) ferveu, por cerca de meia hora, caldos nutritivos depositados em um frasco e, em seguida, vedou-os com uma rolha. Após alguns dias, abriu os frascos e verificou que eles continham micro-organismos. Supondo que a fervura houvera matado todos os micro-organismos que existiam no caldo,  concluiu que os micro-organismos detectados após a fervura só podiam ter surgido espontaneamente do próprio caldo. Para ele, o experimento era uma prova de que um ser vivo (um micro-organismo) poderia surgir da matéria bruta (do caldo). Da mesma forma, a experiência comprovaria a presença da “força vital” nas substâncias inanimadas. Assim, como se vê, a teoria da abiogênese não estava morta. Needham a ressuscitara! 

			Em 1770, todavia, o pesquisador e padre italiano Lazzaro Spallanzani  criticou o resultado da experiência realizada por Needham. Para Spallanzani, Needham não fervera os frascos por tempo suficiente para matar os micro-organismos presentes nos caldos. Para comprovar a hipótese, Spallanzani colocou caldos nutritivos em recipientes de vidro. Fechando-os, ferveu-os por cerca de uma hora. Após abri-los, depois de algum tempo não constatou a existência de nenhum micro-organismo, provando, assim, que Needham estava errado, ou seja, os caldos não eram capazes de gerar um ser vivo. 

			Needham não se conformou e argumentou que a fervura em excesso houvera destruído a “força vital”, aquela substância misteriosa que continha o caldo, responsável pela geração de novos seres. 

			Spallanzani, então, refazendo os experimentos, mostrou que os caldos ainda eram capazes de gerar vida quando quebradas as bocas dos frascos e colocado o material em contato com o ar, demonstrando, assim, que a “força vital” não teria sido destruída pela fervura.

			Needham contra-argumentou dizendo que, com a abertura dos recipientes, o contato com o ar fresco houvera restabelecido a “força vital” do caldo. O debate, como se vê, ficou inconcluso. Poderia ser verdadeira a hipótese de Needham? A hipótese de Needham fazia sentido. Para ele, o caldo continha uma “força vital”, capaz de gerar um ser vivo. A fervura prolongada de Spallanzani houvera destruído ou, pelo menos tornada inerte, a “força vital” contida no caldo, mas o contato com o ar fresco a fizera ressurgir. É, pode ser! Será? A verdade é que, naquele século XVIII, muitos ainda achavam que a matéria inanimada poderia conter, em seu interior, a tal “força vital”, responsável pela geração de novos seres. 

			As coisas estavam nesse ponto quando entrou em cena o gênio de Louis Pasteur, um cientista francês. Pasteur, em 1860, realizou o seguinte experimento: depositou caldos nutritivos em quatro  balões de vidro. Aquecendo-os, dobrou os gargalos nos formatos de pescoços de cisne, mantendo suas bocas abertas. Em seguida, ferveu os frascos. Após alguns dias, observou que, em nenhum desses quatro recipientes, surgiram micro-organismos, apesar de eles estarem abertos, em contato com o ar. Quebrando o pescoço de dois deles, observou que, dias após, apareceram micro-organismos. A explicação científica: os micro-organismos presentes no ar ficaram retidos na curva do gargalo, que funcionava como se fosse um filtro, assim não podiam contaminar o caldo depositado no fundo dos frascos. Quando os pescoços de cisne eram quebrados, os micro-organismos podiam penetrar livremente e, dessa maneira, contaminar o caldo depositado no fundo dos frascos. Veja que, na experiência anterior, realizada por Spallanzani, Needham argumentara que o tempo de fervura houvera destruído a “força vital” presente no caldo, que se restabelecera com a abertura do frasco. Já, no experimento de Pasteur, esse argumento não pôde ser utilizado, porque os frascos permaneceram sempre abertos, em contato com o ar.  Assim, a teoria da geração espontânea (ou abiogênese) chegava ao fim e era sepultada definitivamente pela ciência. 

			A origem da vida 

			Após as experiências de Pasteur, os cientistas se voltaram ao problema fundamental da origem do primeiro ser vivo, que, obviamente, não pode ter surgido de outro. Havia apenas duas opções: ou o primeiro ser vivo que habitou a Terra surgira de Deus ou, então, surgira da matéria inanimada. Era uma espécie de teoria da geração espontânea (ou abiogênese) apenas para o primeiro ser vivo. Foi assim que os cientistas começaram a imaginar a realização de experimentos que pudessem comprovar a origem do primeiro ser vivo a partir da matéria inanimada, ou, em outras palavras, eles tentariam comprovar a origem do mundo “vivo” pelo “não vivo”, da biologia pela química. Era a vida surgindo da não vida.   

			As ideias científicas mais profundas sobre a origem da vida só surgiram  no século XIX, com Thomas Huxley (1825-1895), sendo retomada e aprofundada posteriormente e de modo independente pelo bioquímico russo Aleksandr Oparin (1894-1980), em 1924, e pelo biólogo inglês, John B.S. Haldane (1892-1964), em 1929. Eles enfrentaram, pela primeira vez de forma mais científica, a questão da origem da vida, desenvolvendo a ideia de que, na ausência de oxigênio na Terra primitiva, a vida pode ter surgido naturalmente, a partir de reações químicas provocadas por descargas elétricas dos relâmpagos, ou da incidência dos raios ultravioleta oriundos do Sol, já que não existia a camada de ozônio para proteção. Com efeito, Oparin e Haldane sabiam que a composição da atmosfera da Terra primitiva era bastante diferente da atual e imaginavam que reações químicas naturais pudessem ter ocorrido em algum local do planeta em consequência da incidência de raios ou da radiação ultravioleta do Sol. 
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