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Advances are made by answering questions.
Discoveries are made by questioning answers...
Bernhard Haisch

A parabola da criacao

“No principio creou Deus o0s céus e a terra. E a terra era sem férma e vasia; e havia
trevas sobre a face do abysmo: e o Espirito de Deus se movia sobre a face das aguas”
(1). E assim que comeca o livro do Génesis sobre a origem da vida e da histéria da
humanidade. A origem da vida foi, desde sempre, um tema que despertou o0 maior
interesse e controvérsia na sociedade. Frequentemente, 0 homem viu e construiu sobre ele
uma complexa teia de relacbes em que a componente divina tornava-se imprescindivel
para obter uma resposta coerente sobre esta questdo. O toque de Deus tinha
obrigatoriamente que estar presente, pois sem ele a prépria base da sociedade podia estar
comprometida. O livro do Génesis € um dos exemplos desta realidade. Interpretado a
letra durante muitos séculos como o livro das verdades absolutas, ele moldou o
pensamento da cultura judaico-crista neste dominio. Deus tinha sido o responsavel pela
criacdo da Terra e da vida no nosso planeta e esta afirmagdo era uma verdade que ndo
podia, nem devia ser contestada, mesmo que algumas contradigdes pudessem ser
evidentes. Associado a todo este contexto estava, como ainda hoje esta, 0 conhecimento.
Quem detivesse as fontes do saber era quem controlava ou influenciava o poder, mesmo
que o ndo exercesse directamente. Esta questdo é claramente posta em evidéncia na

parébola sobre a criacdo do Homem no livro do Génesis.



Nesta parabola, Deus alerta Adao para os maleficios de comer o fruto da arvore do
conhecimento existente no jardim do Eden, dizendo-lhe: “Podes comer de todas as
arvores do jardim. Mas ndo podes comer da arvore do conhecimento do bem e do mal,
porque no dia em que dela comeres, com certeza morreras” (2). E um facto que o
homem comeu o seu fruto como nos relata a propria Biblia, mas para isso foi necesséario a
intervencdo de outros dois protagonistas: a serpente e Eva. Na conversa entre a serpente e
esta, o livro do Génesis relata as razdes que levaram a este acontecimento: “E verdade
que Deus disse ndo deveis comer de nenhuma arvore do jardim ? A mulher respondeu a
serpente: nés podemos comer dos frutos das arvores do jardim. Mas do fruto da arvore
que esta no meio do jardim, Deus disse: ndo comereis dele nem lhe tocareis, de contrario
morrereis. Entdo a serpente disse a mulher: ndo, ndo morrereis. Mas Deus sabe que, no
dia em que comerdes o fruto, os vossos olhos abrir-se-80 e tornar-vos-eis como deuses,
conhecedores do bem e do mal”. E assim sucedeu. Eva “viu que a arvore tentava o
apetite, era uma delicia para os olhos e desejavel para adquirir discernimento. Pegou no
fruto e comeu-o; depois deu-o também ao marido que estava com ela, e ele também
comeu. Entdo abriram-se os olhos aos dois ...”” (2). Mas a abertura para 0 conhecimento
nédo foi do agrado de Deus que, apds ter condenado a serpente a rastejar e a comer 0 po
pelo resto da sua vida, referindo-se ao acto praticado por Eva, pronunciou as palavras que
vieram a consubstanciar todo o posicionamento e o desenvolvimento de preconceitos
sociais em relacdo a mulher: “Multiplicarei grandemente a tua dor, e a tua conceicao;
com dor pariras filhos e o teu desejo sera para o teu marido, e ele te dominara” (1). E
evidente que Adao ndo podia sair ileso desta sentenca e nesse sentido Deus disse ao
homem: “J& que deste ouvidos a tua mulher e comeste da &rvore cujo fruto Eu te tinha
proibido comer, maldita seja a terra por tua causa. Enguanto viveres, dela te alimentaras
com fadiga: A terra produzir-te-a espinhos e ervas daninhas, e comeras a erva dos
campos. Comeras o teu pao com o suor do teu rosto, até que voltes para a terra, pois

dela foste tirado. Tu és po, e ao po voltaras™ (2).

Os tempos mudaram, mas a realidade actual mostra que a evolugdo das mentalidades

ainda ndo consegue acompanhar a evolugdo do conhecimento. Deus foi substituido pelo



“Big-Bang”, o evolucionismo destronou a intemporal e arquétipa visao criacionista da
vida, mas o medo de abrir as portas da “casa do conhecimento” ainda continua presente
em muitos de nos, como um verdadeiro estigma a exemplo do que sucedeu com a caixa
de Pandora. Por vezes esquecemo-nos que, mesmo nesta, a Esperanca também estava

presente, ndo tendo sido apenas libertados todos os males que existiam no mundo.
A procura de outras verdades

As contradi¢des existentes na Biblia, a evolu¢do das mentalidades e o desenvolvimento
do conhecimento cientifico, levaram varios pensadores a interrogar-se sobre a verdade
estabelecida em relacdo a origem da vida, isto é, que a vida teria tido origem a partir
duma entidade divina (Criador Supremo) que dera origem a todos 0s seres Vvivos e ndo
vivos existentes na Terra (teoria criacionista). Surgiram, entdo, outras teorias, entre as
quais salientamos, a cosmozoica ou da panspermia, a da biogénese e a da abiogénese ou
da geracdo espontanea. Em relacdo a esta Ultima valerd a pena focarmos um pouco a
nossa atencgéo, pois ela inflenciou de forma significativa o desenvolvimento da sociedade
ocidental, tendo sido mesmo adoptada como doutrina cientifica oficial para a
interpretacéo da origem e evolugédo da vida, fundindo-se com 0s conceitos criacionistas

defendidos pela Igreja.

A ideia de que a vida teria origem a partir da matéria inerte é tdo antiga como o préprio
conhecimento humano e estendeu-se desde a Antiguidade até quase a actualidade. Assim
se estabeleceu a teoria da geracdo espontanea, cujas bases se devem ao fil6sofo grego
Aristoteles (séc 1V a.C.). Nao deixa de ser ironico que, os fundamentos filoséficos e
cientificos que o cristianismo defendeu durante séculos relativos a esta matéria, tenham
sido baseados em textos provenientes dum fildsofo politeista. No século XVII iniciaram-
se 0s debates cientificos entre os defensores da teoria da geracdo espontanea e 0s seus
opositores. Estes debates arrastaram-se até a segunda metade do século XIX, envolvendo
numerosos autores entre os quais salientamos Francesco Redi (o primeiro a contestar, em
1668, a teoria da geragédo espontanea atraves de diversas experiéncias que mostraram que

as larvas que apareciam na carne em putrefac¢do provinham dos ovos de moscas e ndo da



prépria carne) e Lazzaro Spallanzani (3,4). Este altimo investigador, que viveu no século
XVIII, foi um forte opositor das conclusdes tiradas por varios autores, entre 0s quais
Georges Leclerc (conde de Buffon) e John Needhan sobre a existéncia de geragédo
espontdnea nos microorganismos descobertos um século antes por Antoni Van
Leeuwenhoek, através das observacgdes feitas utilizando um novo instrumento éptico que
se revelaria fundamental para o conhecimento do mundo bioldgico - 0 microscépio -.
Finalmente, Louis Pasteur em 1862 demonstrou de forma inequivoca que o
desenvolvimento de organismos num meio previamente esterilizado era devido a
contaminagdo por microorganismos presentes no ar. Esta descoberta foi precedida por um
intenso debate entre Pasteur e Félix Pouchet, que publicara em 1859 um livro intitulado
“Hétérogénie ou Traité de la Génération Spontanée”. Podemos dizer que Pouchet foi o

altimo representante oficial dos investigadores que defendiam a geracdo espontanea.

A teoria da geracdo espontanea necessitava dum conceito ou dum principio que lhe
permitia explicar o inexplicavel. Tratava-se do conceito de “forcga vital”. Pensava-se que a
diferenca entre 0 mundo vivo e mundo mineral era dada pela existéncia da referida
“forca”. Isto implicava que os compostos organicos seriam impossiveis de sintetizar a
partir de compostos minerais ou inorganicos. A sintese da ureia por Frieddrich Wohler
em 1828 veio provocar a primeira grande fractura no vitalismo, tendo posteriormente este
conceito sido completamente desacreditado, apds a sintese quimica do &cido acético em

1845 por Hermann Kolbe.

Em 1859 é publicado o livro de Charles Darwin “On the Origin of Species by Means of
Natural Selection or the Preservation of Favored Races in the Struggle for Life”, o qual
teve um impressionante impacto cientifico, social e religioso. Darwin, conjuntamente
com Alfred Wallace, foram os responséaveis pela grande revolugdo que a biologia iria
sofrer, introduzindo o conceito de evolucdo (3). Nada seria como dantes. Segundo esta
teoria, todos o0s organismos actuais seriam o resultado duma longa evolucéo bioldgica a
partir dum organismo primitivo muito simples. Para explicar a origem da vida era, no
entanto, necessario encontrar um explicacdo para o aparecimento desse ser inicial. Nesse

sentido, o evolucionismo indicava o caminho, mas néo a solugéo para esse aparecimento.



Apesar de nunca ter publicado nenhum texto sobre esta matéria, Darwin em carta datada
de 1871 e enviada a um amigo, faz algumas consideracdes que reflectem o seu interesse
sobre o0 assunto e sobretudo traduzem conceitos proximos daqueles que, anos mais tarde,
viriam a ser desenvolvidos e publicados por Oparin e Haldane (5). Essas consideragcdes

passavam pela evolucao quimica em condicdes diversas das existentes na actualidade.

A vida, essa desconhecida ... ou talvez nao?

A definicdo de vida ndo é uma tarefa facil de estabelecer. De alguma maneira, podemos
dizer que existem vérias definicdes de vida consoante a perspectiva e especialidade dos
autores que a definem. De uma forma geral, podemos considerar a vida como um sistema
complexo, contendo uma grande nimero de informacdes, capaz de se duplicar e evoluir,
caracterizado pela presenca de um processo reprodutor, pela existéncia de metabolismo
proprio, pela presenca de homeostasia e pela sua luta contante contra o equilibrio
termodinamico, isto é, contra a morte. No entanto, talvez a definicdo mais abrangente e
eventualmente mais atraente de vida tenha sido dada por Jacques Monod no seu livro “Le
Hasard et la Nécessité” quando refere que ““la vie est une propriété des objets doués d’un

projet” (6).

Mas como surgiram as primeiras formas de vida ? Os procariontes Sd0 0s organismos
que, provavelmente, apresentam as caracteristicas mais semelhantes as dos primeiros
seres vivos que se formaram no nosso planeta. A sua estrutura celular bastante
simplificada, mas no entanto eficiente, apresenta capacidades adaptativas notaveis que

permitiram e permitem a estes organismos a ocupacdo dos mais diversificados habitats.

O nosso planeta formou-se provavelmente ha cerca de 4,6 mil milhdes de anos, tendo as
rochas mais antigas conhecidas a datagdo de 3,96 mil milhdes de anos e localizam-se no
Canada (5). Recentemente, foi detectado em rochas com 3,8 mil milhGes de anos isétopos
de carbono, sugerindo que a fixacdo do carbono e eventualmente a fotossintese
estivessem ja presentes. No entanto, os fosseis mais antigos encontrados datam de ha

cerca de 3,5 mil milhdes de anos e foram descobertos na Africa do Sul e na Australia,



apresentando natureza procarionte. Os microfésseis encontrados no continente australiano
sdo caracteristicos duma comunidade procariética de organismos fotoautotroficos
bastante diversificada e complexa, provavelmente do tipo cianobactéria. Nessa altura o
nosso planeta tinha ja 1 a 1,2 mil milhGes de anos, segundo célculos aproximados,

baseados no estudo da desintegracdo de isétopos radioactivos (5)

Neste contexto, temos evidéncia da existéncia de vida ha cerca de 3,8 mil milhGes de
anos, a presenca de rochas com a datacdo de 3,96 mil milhdes de anos e condicGes de
habitabilidade no nosso planeta ha cerca de 4,4 mil milhdes de anos (5). No entanto, para
que tudo isto pudesse funcionar era necessario, entre as condigdes de habitabilidade
existentes, a presenca de agua no estado liquido. A necessidade de um solvente liquido €
fundamental para o desenvolvimento de vida. Isto relaciona-se com a necessidade da
existéncia dum meio adequado onde possam ocorrer reaccdes quimicas, ja que um
solvente liquido, como a agua, apresenta caracteristicas estruturais que permitem o facil
desenvolvimento de interacgdes a nivel molecular, ao contrario do que sucederia com um
solido ou com um gas. Além dum solvente, a vida no nosso planeta caracteriza-se
igualmente pela existéncia duma quimica baseada no carbono. No entanto, nada nos
permite generalizar que a combinacdo carbono / 4gua seja a base da vida em todo o
universo. Podemos, eventualmente, especular sobre a existéncia de formas de vida que
podem utilizar amoniaco em vez de agua e silicio em vez de carbono. Devido as
propriedades especificas destes compostos, a vida nesses planetas seria naturalmente bem
diferente da que conhecemos na Terra (7). Dos ja numerosos planetas descobertos fora do
nosso sistema solar, quem sabe se alguns ndo terdo uma bioquimica diferente da existente

na Terra ?

Para o desenvolvimento de vida ndo é apenas necessério a existéncia duma quimica
compativel. Outros factores sdo fundamentais para que esse acontecimento possa ocorrer.
Entre eles temos a temperatura. Este é um factor critico em todo o processo que conduz
ao desenvolvimento de vida, permitindo, nomeadamente, a existéncia de agua no estado
liquido. Assim, a estrela central dum sistema solar deve ter dimensdes consideradas

pequenas, ser quente e encontrar-se numa fase estdvel de produgdo de energia que



permita garantir condi¢cdes climaticas regulares. No entanto, devemos ter em atencao
outros factores que podem alterar o que tradicionalmente se considerou designar de zona
habitavel. Entre esses factores salientamos a eventual existéncia dum solvente liquido
diferente da &gua e a existéncia de outras fontes de calor, como sucede com as fontes
hidrotermais no nosso planeta, que possibilitam o desenvolvimento de vida onde
teoricamente a mesma nao devia existir. Outros factores também desempenham papel
importante, salientando-se a accdo gravitacional e o tipo de atmosfera presente no

planeta, nomeadamente quando a mesma pode provocar o efeito de estufa.

Tudo parece indicar que as primeiras manifestacGes de vida surgiram muito mais
rapidamente do que até agora se tinha pensado e, provavelmente, duma forma mais
abrupta e menos gradual e mesmo em condi¢cbes muito pouco favoraveis. Alias, €
provavel que a vida tenha surgido diversas vezes e que tenha sido destruida,
nomeadamente aquando do bombardeamento intensivo por asterdides e cometas a que o
nosso planeta esteve sujeito durante cerca de 200 ou 300 milhdes de anos. Isto significa
que a Terra ha cerca de 4,4 mil milhdes de anos tinha a sua crusta solidificada, continha
agua e apresentava condi¢Ges ambientais para o desenvolvimento de vida. Tendo como
base estes dados, existe um periodo de cerca de 400 milhdes de anos em que ndo existem

vestigios fosseis, que corresponderia ao periodo do provavel aparecimento da vida (5).

Em termos evolutivos, é essencial compreendermos quais as primeiras moléculas que se
teriam formado em condic¢Bes abidticas e que continham informacdo essencial para o
desenvolvimento. Tudo parece apontar para os acidos nucleicos, os quais teriam tido
primazia relativamente as proteinas. Assim, para alguns geneticistas, esses acidos
nucleicos devidamente estruturados possuiriam a capacidade potencial de “viver”, em
virtude da sua aptidao para codificar proteinas, desenvolver autorreplicacdo e ser objecto
de mutacdo. A aquisicdo de uma membrana envolvente e o desenvolvimento de

catalizadores s&o considerados, como sucessos evolutivos posteriores.

Apesar desta hipotese ndo ter grande suporte em termos dos dados experimentais até

agora obtidos sobre a origem da vida, a verdade € que estudos recentes apontam para uma



maior importancia dos acidos nucleicos no processo inicial do desenvolvimento
biol6gico. Assim, o RNA parece ter sido o primeiro acido nucleico a surgir, ja que este
forma curtas cadeias espontaneamente, em ambientes semelhantes aos que existiam na
Terra primitiva, enquanto que o DNA ndo se forma espontaneamente nestas
circunstancias. Sabe-se igualmente que o RNA se liga temporariamente a sitios
especificos, catalizando certas reac¢fes na célula viva na auséncia de enzimas. A
descoberta desta actividade catalitica do RNA veio alterar substancialmente as nossas
ideias sobre o processo evolutivo; como as relagdes entre os acidos nucleicos e as
proteinas sdo numerosas, durante muito tempo foi suposto que estes dois tipos de
moléculas bioldgicas teriam evoluido simultaneamente. Assim, se 0 RNA primitivo
possuisse funcdes cataliticas, além da capacidade de armazenamento de informacdo, este
tipo de acidos nucleicos poderia funcionar sem DNA e proteinas, quando a vida surgiu
(7). E provavel que este mecanismo tenha existido nos processos iniciais da formagéo das
células primitivas funcionando como elemento aglutinador da informacdo genética.
Ulteriormente, o RNA terd originado DNA, possivelmente por transcricdo inversa,
molécula esta muito mais estavel e destinada a funcionar como arquivo seguro da

informacéo genética da célula.

No entanto, esta hipdtese denominada de "mundo de RNA" e que surgiu pela primeira
vez em 1986, merece igualmente alguns comentarios, ja que varios dos seus pressupostos
parecem ser de dificil concretizacdo. O primeiro relaciona-se com a propria formacao
deste &cido nucleico. Embora a sintese artificial de RNA seja um facto, a sua
concretizacdo é dificil e a probabilidade de formacdo espontanea desta molécula em
condicOes pré-bioticas deve ter sido bastante fraca. O proprio processo de sintese do
acucar constituinte deste acido nucleico - a ribose - origina igualmente outros agucares
que inibem a sintese do RNA. Por outro lado, a presenca de fosforo a nivel dos acidos
nucleicos continua a ser questdo em aberto, ja que que este elemento é relativamente raro
na natureza. Por fim, apos a sintese do RNA, a replicacdo in vitro deste &cido nucleico é
um processo complexo que decorre ao longo de numerosas etapas e sempre com 0

envolvimento directo do experimentador.



Recentemente, dados relacionados com a sintese de uma nova molécula organica capaz
de se replicar de forma autbnoma atrairam a atencdo dos investigadores nesta area. Trata-
se do éster tridcido de aminoadenosina (ETAA) que apresenta uma estrutura e
comportamento semelhantes, quer aos &cidos nucleicos, quer as proteinas. Esta nova
molécula, quando colocada numa solucdo de cloroférmio, serve de molde a sintese de
novas moléculas de ETAA, ou permite que a partir dos seus elementos individualizados
novas moléculas deste éster se formem de maneira espontanea. No entanto, a replicagédo
demasiado precisa destas moléculas, sem que ocorra qualquer tipo de variagdo na sua
estrutura, bem como as condi¢Ges demasiado artificiais em que este processo ocorre,
parecem ser dois importantes obstaculos ao relacionamento desta molécula com a origem

da vida.

Serdo os primeiros compostos organicos de origem extraterrestre?

Apesar de durante muitos anos se acreditar que 0s primeiros constituintes organicos
terrestres se teriam formado nos oceanos primitivos do nosso planeta, diversas evidéncias
parecem apontar para que, de igual modo, uma sintese exdgena dessas moléculas tenha
ocorrido, nomeadamente quando da formacao do sistema solar. Este processo continuaria,

igualmente, a ocorrer em regides especificas da nossa galaxia.

Os modelos ditos enddgenos relativamente a sintese de compostos organicos, foram
inicialmente equacionados independentemente por Aleksandr Oparin em 1924 e por John
Haldane em 1927. Segundo estes autores a evolucdo bioldgica teria sido precedida por
uma evolucdo quimica. Oparin formulou um modelo em que 0s compostos organicos
seriam resultado da accdo de descargas eléctricas sobre a atmosfera primitiva terrestre,
originando o conhecido “caldo ou sopa primitiva” -. A atmosfera proposta por Oparin néo
continha oxigénio, sendo de natureza redutora. Em 1953, Standley Miller (entdo
estudante de doutoramento na Universidade de Chicago) e Harold Urey, o seu orientador,
conseguem produzir em laboratério aldeidos, &cidos carboxilicos e sobretudo
aminoacidos, a partir de uma mistura de gases (metano, amoniaco, hidrogénio e vapor de

agua), a qual fora submetida a descargas eléctricas. A presenca de agua no estado liquido



era igualmente fundamental para a formacéo dos referidos compostos. Neste sentido, os
primeiros sistemas biol6gicos seriam o resultado da evolugdo progressiva de compostos
organicos presentes na Terra primitiva no seio do “caldo ou sopa primitiva”. Com esta
experiéncia iniciou-se um novo dominio experimental, o da quimica pré-bidtica (5, 7).
Apesar destes resultados, existem actualmente fortes evidéncias que a atmosfera primitiva
presente em Vénus, Terra e Marte seria diferente da proposta por Miller-Urey, sendo os
gases dominantes provavelmente constituidos por didéxido de carbono, monoxido de
carbono, azoto e vapor de agua. Os gases utilizados na referida experiéncia seriam

caracteristicos das atmosferas de planetas como Jupiter, Saturno, Urano e Neptuno (11).

No entanto, a descoberta de meteoritos com grandes concentracfes de carbono e argilas,
como o de Orgueil (Franca, 1864), o de Murchison na Australia (1969) e o de Allende no
México (1969), no qual foram descobertos numerosos aminoacidos, veio alterar de forma
significativa as nogdes sobre a sintese abidtica de compostos organicos no nosso planeta.
E evidente que a simples presenca de aminoacidos nos meteoritos ndo significaria que os
mesmos tivessem tido origem fora do nosso planeta. A existéncia desses aminoacidos
poderia ser resultado de um processo de contaminagdo. No entanto, os estudos relativos
as propriedades Opticas destes compostos revelaram-se surpreendentes, ja que ao
contrario dos aminodcidos sintetizados pelos organismos terrestres, que sdo levogiros,
estes apresentam-se metade constituidos por aminoacidos levogiros e a outra metade por
compostos dextrogiros. De igual modo, estes aminoacidos respeitam as propor¢oes
esperadas para as reaccOes quimicas abidticas. Estes resultados parecem demonstrar que a
hipdtese dos modelos enddgenos (sintese de aminoacidos na hidrosfera primitiva) ndo foi
a Unica via para a sintese dos compostos organicos formados em condic@es abidticas (5).
Assim, é possivel considerar que muitos dos aminoacidos existentes nos oceanos
primitivos tivessem sido libertados por um processo de hidrdlise efectuado a nivel dos
meteoritos ou dos cometas quando em contacto com a agua. Isto poderia levar a admitir,
em Ultima andlise, que os primeiros constituintes organicos da Terra ndo teriam sido
formados nos oceanos primitivos do nosso planeta, mas sim no espaco. No entanto, e
baseando-nos em todos os dados ja obtidos, é provavel que os dois processos (enddgeno e

ex6geno) tenham coexistido no mesmo cenério de evolucéo.
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Exobiologia e a origem da vida

A ideia da existéncia de vida extraterrestre € bastante antiga. Encontramo-la na Grécia
antiga, tendo este conceito sofrido varias modificacGes e alteragdes ao longo dos séculos.
Vérios autores, entre os quais, Christiaan Huygens, Emmanuel Kant e Goethe
defenderam-no, mas foi sobretudo com os trabalhos de Camille Flammarion, no decurso
da segunda metade do seculo XIX, que a ideia se generalizou. No século XX, a partir de
meados da década de 40 surge o termo astrobiologia associado a escola Russa. O termo
exobiologia foi introduzido no inicio da década de 60 por Joshua Lederberg, um
geneticista americano Prémio Nobel da Medicina em 1958 e responsavel pela
componente bioldgica do Programa Apollo (5,7). O significado inicial destes conceitos
restringia-se ao estudo da vida fora do nosso planeta, mas cedo evoluiu para uma
perspectiva mais abrangente, englobando o estudo da vida na Terra e em outros planetas.
Nesse sentido, esta area da ciéncia caracteriza-se por ser necessariamente interdisciplinar,
com o envolvimento de diversos dominios que vdo desde a biologia, quimica, fisica,
astronomia, geologia até as suas varias interfaces. No ambito desta ciéncia inclui-se,
nomeadamente, o estudo das condi¢Bes pré-bidticas que existiram no nosso planeta e a

natureza das reacc¢des quimicas que conduziram a formacéo da vida.

Diversos autores tiveram, como ja referimos, um papel fundamental para o
estabelecimento e desenvolvimento da exobiologia como ciéncia. Salientemos, pelo seu
contributo, os trabalhos pioneiros de Oparin, Haldane, Urey e Miller que, duma forma
clara, lancaram as bases cientificas para a compreensdo da formacdo de compostos
organicos em condicBes abidticas. Esta primeira fase foi fundamental para ultrapassar a
barreira do cepticismo e da duvida face a possibilidade de formacdo de compostos
organicos na auséncia de organismos vivos. E foi sobretudo, gracas a experimentacao,

que essa etapa foi ultrapassada, lan¢ando novos desafios e levantando novas questoes.

A descoberta de moléculas organicas, nomeadamente aminoacidos e hidrocarbonetos, em

alguns meteoritos encontrados no nosso planeta, a existéncia de compostos organicos em
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cometas e em diversas regides do espaco interestelar, ttm vindo a alterar de forma
profunda a nossa visdao do mundo e do universo em rela¢do a questdo da origem da vida.
De igual modo e talvez de forma ainda mais premente, as recentes descobertas do que
parecem ser microfosseis associados aos meteoritos ALH84001 (Allan Hills, Antéartida,
1984), Nakhla (Egipto, 1911) e Shergotty (india, 1865) (8,9) provenientes de Marte, e
nos meteoritos de Murchison e Allende (10), cuja origem se situa fora do nosso sistema
solar, bem como o desenvolvimento da investigacdo e tecnologia espaciais, permitem-nos
hoje antever o estudo das condigOes ambientais em outros planetas, como verdadeiros
laboratdrios experimentais do que eventualmente se terd passado ou podera vir a passar
na Terra. No mesmo sentido, a existéncia de microorganismos terrestres que vivem em
condi¢des ambientais extremas pode ajudar-nos a contruir um modelo da vida em alguns

desses ecossistemas ndo terrestres (5,7).

Concomitantemente, as missdes espaciais que foram, estdo ou irdo ser efectuadas a
diversos planetas do nosso sistema solar, permitem-nos recolher novos dados, obter
respostas e colocar novas questfes. Estes estudos passam pelo conhecimento das
condi¢Ges ambientais nesses planetas e nos seus satélites, pela descoberta de eventuais
novas formas de vida e pela tentativa de compreender a sua evolucdo ou extingdo nesses
ecossistemas. Talvez o maior desafio técnico e cientifico, a curto prazo, se localize no
planeta Marte, o qual tera tido condi¢des de vida semelhantes as da Terra, nomeadamente
a presenca de agua no estado liquido e eventualmente a existéncia de vida (11). Alias, 0s
dados provenientes da Missdo Viking que, em 1976, fez aterrar no solo marciano duas
sondas, nunca foram claramente refutados, quando diversos desses dados apontavam para
a deteccdo de uma actividade bioldgica (11). Nesse dominio, o coordenador do programa,
Gilbert Levin, tem defendido de forma insistente a veracidade dessa informacao com base

nos dados obtidos nas experiéncias realizadas pela sonda Viking (11).
Em concluséo, podemos afirmar que os estudos desenvolvidos e os resultados obtidos no

dominio da exobiologia ou da astrobiologia deverdo ser considerados como elementos

reguladores da nossa prépria dimensao no universo, com as inevitaveis consequéncias na
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maneira como o Homem se posiciona no complexo sistema cosmoldgico de que faz parte

e naturalmente na relacéo que estabelece com o nosso planeta.
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o MUSCHISON
1 2
Meteorito de Murchison: 1- fragmento do meteorito (in New England Meteoritical Services —

NEMS Homepage); 2- estrutura em forma de bastonete observada no meteorito, provavelmente
um microféssil (in Hoover, 1997).

Meteorito de Allende: 1- fragmento do meteorito (in New England Meteoritical Services —- NEMS
Homepage); 2- conjunto formado por pequenas estruturas ovais ou esféricas, correspondendo a
provaveis bactérias fossilizadas (in Klyce, B., 1999 — Cosmic Ancestry Homepage).
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Meteorito ALH84001: 1- fragmento do meteorito (in Meteorites from Mars, Johnson Space
Center Homepage); 2- estrutura segmentada com forma alongada e observada no meteorito,
considerada pelos autores como um microfdssil (in McKay et al., 1996).

1 2
Meteorito de Nakhla: 1- fragmento do meteorito (in Meteorites from Mars, Johnson Space
Center Homepage); 2- conjunto de pequenas esferas semelhantes a bactérias em divisdo (seta

grande), verificando-se a presenca dum fino filamento (seta pequena), provavel reminiscéncia de
fibrilas bacterianas (in McKay et al., 1999).
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