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BIG BANG

A teoria do Big Bang é uma tentativa da Fisica de explicar as
origens do Universo. De forma bastante simples, ela afirma que
todo o Universo iniciou-se a partir de uma singularidade, que
vem expandindo-se pelo menos ha 13,8 bilhdes de anos. A teoria
foi proposta pela primeira vez em 1920 pelo astronomo e padre
jesuita Georges-Henri Lemaitre (1894-1966), a qual ele se referia
como a "hipotese do atomo primordial”. Posteriormente essa teoria
foi desenvolvida pelo fisico russo George Gamov (1904-1968).
Uma de suas principais sugestoes foi que a formagéo dos nucleos
atémicos (nucleossintese) nos primaérdios do Universo deveria deixar
como rastro uma radiagao detectavel, na faixa das micro-ondas.

CRIACIONISMO

O Criacionismo ¢ a teoria ou crenga religiosa na qual a
humanidade, bem como toda a vida na Terra e no Universo sdo
frutos da criagdo de um ser sobrenatural sem nenhuma, ou quase
nenhuma matéria pré-existente, além, é claro, de que essas
criagdes ndo estariam sujeitas a evolugdes ou transformagoes.

PRINCIPAIS TEORIAS

Duas teorias dominam o mundo académico no que diz respeito
ao surgimento da vida na Terra. Uma delas, atualmente mais aceita,
¢é conhecida como teoria de evolugao bioquimica e se baseia na
premissa de que, em condi¢des especificas, moléculas mais simples
(inorganicas) poderiam reagir e se agrupar, originando moléculas
mais complexas (organicas) que,em progressao, sofreriamrearranjos
para a formagao de estruturas celulares. Paralelamente a esta, ha a
teoria de panspermia césmica que oferece como explicagéo para o
surgimento de vida em nosso planeta, ndo as condigdes existentes
na prépria Terra, mas em outros pontos de nosso sistema solar.
Assim, moléculas complexas poderiam ter sido carregadas até
aqui por asteroides e, a partir de ent&o, teriam surgido os primeiros
organismos vivos. Um grande ponto favordvel a esta teoria recai
sobre a detecgéo de moléculas organicas, como aminodcidos, em
corpos celestes estudados fora da nossa atmosfera.

A FORMAGAO DA TERRA

A origem da vida em nosso planeta, segundo apontam os
estudos, data de aproximadamente 3 bilhdes de anos atras. Assim,
considerando que a terra tenha surgido a pouco mais de 4,5 bilhdes
de anos, € preciso ter em mente que as condi¢des nas quais a vida
se origina sdo muito diferentes das condigdes onde ela se mantém
atualmente.

Antes de qualquer coisa, é importante visualizarmos um planeta
extremamente aquecido no qual a crosta terrestre ainda estava
se formando gradativamente pelo seu processo de resfriamento.
Com temperaturas tdo altas, era praticamente impossivel manter
agua em estado liquido, o que impossibilitaria a vida da forma
que a conhecemos. Além disso, a atmosfera apresentava uma
composigao distinta da que temos hoje, provavelmente contendo os
gases CH,, H,0, NH, EH,. Aauséncia de O, ndo apenas inviabilizaria
a sua utilizagdo na produgao de energia pela respiragao celular
aerdbica, como também impossibilitaria a formagao da camada
de ozénio (0,) que nos protege da radiagdo ultravioleta C (UV-
C), extremamente mutagénica. Por fim, a grande quantidade de
meteoros que chegava a superficie da Terra também tornava este
ambiente mais agressivo a qualquer ser vivo que pudesse surgir.
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Se por um lado os meteoros traziam a Terra grandes impactos
e poder destrutivo, por outro agregavam massa ao planeta e
goticulas de dgua em seu interior. A quantidade de asteroides que
chega ao planeta nesta época é tao grande que a agua acelera o seu
resfriamento enquanto evapora e se soma aos gases atmosféricos.
O ciclo de evaporagao e precipitagao da agua provoca grandes
tempestades com descargas elétricas de grande poténcia. Neste
momento comegam a se formar oceanos primitivos e, com a
retengao de quantidades cada vez maiores de agua liquida, surge a
possibilidade de vida na Terra.

Considerando estas informagdes, os cientistas Miller e Urey
tentaram recriar, em 1953, as condigdes da Terra primitiva em um
aparelho laboratorial de forma a testar a formagao de moléculas
organicas. Neste aparelho, esquematizado na figura a seguir, ha
alguns compartimentos a se destacar, cada um equivalente a um
ponto crucial das condigdes iniciais de nosso planeta.
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Um compartimento contendo &gua era constantemente
aquecido de forma a simular os oceanos primitivos durante o
resfriamento e formagdo da crosta terrestre. A dgua evaporada a
partir deste processo seguia por um tubo no qual eram introduzidos
gases (NH,, CH, e H,) que, aguele momento, eram entendidos como
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componentes da atmosfera primitiva. Esta mistura de gases era
submetida aum segundo compartimento que, conectado a eletrodos,
possibilitava a simulagdo das descargas elétricas provenientes das
tempestades intensas da Terra em formagao. Por fim, ao passar
por um tubo contendo um condensador com agua fria, a mistura
de gases resfriada voltada ao estado liquido onde recomegava
a trajetdria. Apds uma semana de funcionamento, os cientistas
retiraram uma amostra do liquido obtido e nele detectaram, como
esperado, matéria organica sob a forma de aminoacidos.

Arepeticao deste processo ao longo de bilhdes de anos poderia
ter levado ao aumento da complexidade dessas moléculas. Isto
ainda nao significaria o surgimento da vida, é claro. Afinal, a vida
como conhecemos depende da individualidade, da capacidade
de isolamento a partir do meio em que se insere, sem perda de
comunicagdo com o mesmo.

Como sugerido independentemente pelos pesquisadores Oparin
e Haldane, e testado posteriormente por Fox, o ciclo de evaporagao
e precipitagao levava a agregagao de aminodcidos e proteinas que,
ao serem reidratados, formavam estruturas isoladas batizadas
como coacervatos (microsferas). Estas estruturas sdo aglomerados
proteicos formados sob condigdes especiais de salinidade e acidez
que lembram glébulos microscopicos, ao redor dos quais, se organiza
uma camada de dgua que separa 0s meios interno e externo.

Proteinas

Membrana do
coacervato formada
por moléculas de agua

Coacervato

Ainda que os coacervatos ndo sejam estruturas celulares, a
existéncia de acidos nucleicos em seu interior pode ter levado a
capacidade de duplicagdo. Assim, ndo temos evidéncias sobre os
detalhes de formacé&o da primeira célula, mas os indicios apontam
para uma sequéncia de eventos em condigdes particulares nas
quais isso seria possivel.

PRIMEIRA CELULA

Duas principais hipdteses brigam até o momento para
determinar as caracteristicas dos primeiros organismos. E comum
aambas afirmarem que se tratava de um ser procarionte, unicelular
e anaerobico. As duas primeiras afirmagbes dizem respeito a
complexidade minima dessas células e a capacidade de formar
aglomerados celulares e estruturas teciduais, o que parece ser uma
caracteristica derivada e nao primitiva. A terceira afirmagado diz
respeito as condi¢des de vida na Terra durante o inicio da formagéo
do nosso sistema solar uma vez que, ainda que possuissemos uma
atmosfera, sua composigao estava distante da que observamos
atualmente e, muito provavelmente, ndo continha gés oxigénio.

0 mecanismo de nutrigdo deste primeiro ser vivo, no entanto,
¢ o ponto de divergéncia entre estas hipdteses. Ha pesquisadores
que apontam para uma célula heterotrofica capaz de capturar
particulas alimentares por um processo similar a fagocitose. Outros
pesquisadores indicam a ocorréncia de processos autotroficos que
possibilitariam a sustentagdo de uma futura cadeia alimentar.
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HIPOTESE HETEROTROFICA

Como mencionado anteriormente, ao estudarmos evolugao
costumamos aceitar com mais facilidade a progressdo em
complexidade com base no surgimento do menor nimero de
processos por vez. Em outras palavras, se a explicagdo para
a origem de um novo grupo taxondmico exige o surgimento
de muitas caracteristicas de uma so vez, é provavel que esta
explicagdo esteja errada.

Baseando-se neste principio a explicagéo heterotréfica indica
que a primeira célula em nosso planeta deva ter apresentado este
tipo de nutrigdo, uma vez que adquirir nutrientes presentes no meio
demanda um numero muito menor de reagdes metabdlicas do
que a capacidade de realizar por si mesmo a produgao e posterior
degradagao destes compostos organicos. Outras evidéncias
favoraveis a esta hipdtese dizem respeito a evolugdo da propria
Terra. Uma vez que durante seu resfriamento tenham comegado
a se formar os primeiros oceanos, e por reagdes quimicas
atmosféricas tenham se formado os primeiros compostos
organicos, a comida seria para estes primeiros seres vivos seria
abundante. Assim, sem pressao evolutiva, ndo haveria motivo para
que um ser heterotréfico ndo fosse selecionado positivamente.

Segundo a hipdtese heterotréfica, no entanto, a rapida
proliferagdo destas primeiras células heterotréficas teria atingido um
ponto em que o consumo de moléculas organicas seria maior do que
sua produgao por reagdes quimicas atmosféricas. Neste momento,
a escassez de alimento levaria a sele¢éo positiva de um organismo
fosse capaz de “"produzir seu proprio alimento”. Desta forma, com
o surgimento aleatério de uma célula autotrofica, a produgao
de matéria organica voltaria a crescer, uma cadeia alimentar
comegaria a se estabelecer e, inclusive, gas oxigénio comegaria a ser
produzido, possibilitando o surgimento e manutengao dos primeiros
organismos aerobicos.

Heterotrofico anaerobico

(auséncia de gas oxigénio)

Surgimento de organismos autotréficos

(produgao de moléculas organicas e liberagdo de O,
para a atmosfera)

HIPOTESE AUTOTROFICA

Apesar de parecer fugir a logica basica da evolugdo em um
primeiro momento, muitos pesquisadores apontam o surgimento
de organismos autotréficos antes dos organismos heterotréficos.
Isto demandaria o aparecimento de reagdes metabdlicas mais
complexas, mas, segundo eles, traria alguns beneficios.

O principal problema apontado na hipdtese heterotréfica diz
respeito a fragilidade do sistema proposto. Neste esquema, as
primeiras células teriam surgido nos oceanos primitivos rasos e
superficiais, local no qual haveria acumulo de matéria organica
trazida das precipitagdes atmosféricas. No entanto, com um sistema
solar em formagdo e uma Terra instavel, o nimero de tempestades
elétricas neste periodo geoldgico seria muito elevado. Além disso, o
numero de colisdes de asteroides com a superficie da Terra também
era muito alto devido a "auséncia” de Marte no sistema solar, o que
colocaria em perigo a vida destas primeiras células. Com Marte
também em fase de consolidagao, ainda ndo havia um corpo celeste
de orbita externa a da Terra que possuisse atragao gravitacional
forte o suficiente para impedir que asteroides colidissem com nosso
planeta, o que hoje reduz os impactos sofridos.
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A alternativa passa a ser, entdo, afastar da superficie da
Terra o local de surgimento desta primeira célula. Posicionar este
ambiente em cavernas submarinas, porém, também distancia estes
organismos de uma fonte de moléculas organicas, o que favorece
a explicagdo de que estes primeiros seres vivos apresentassem
nutrigao autotréfica. Assim, em local protegido, estes organismos
que apresentavam um metabolismo que os classificava como
quimiolitoautotréficos anaerdbicos teriam proliferado e gerado
compostos organicos em abundancia para sustentar o surgimento
aleatdrio de um primeiro organismo heterotréfico. Desta forma, a
hipdtese autotréfica ndo se baseia no surgimento da fotossintese
como via de produgdo de moléculas orgénicas (via esta, mais
abundante nos dias atuais), mas na capacidade que estes
organismos quimiolitoautotréficos apresentam de produzir suas
préprias moléculas alimentares a partir da energia liberada por
reagOes quimicas realizadas pelo uso de componentes das rochas
nas quais se encontram.

Somente depois da proliferagao destes primeiros organismos
autotroficos anaerdbicos e do surgimento aleatério dos primeiros
heterotroficos anaerdbicos, teriam se originado os primeiros
organismos fotossintetizantes. A partir deste momento, com a
liberagao de gas oxigénio para atmosfera, houve possibilidade de
sustentagao ao estilo de vida aerdbico.

Quimiolitoautotréfico anaerdbico

(obtencéo de energia a partir de reacdes quimicas e néo da luz)

A 4

Heterotrofico fermentador

(auséncia de oxigénio)

Fotossintetizantes

|¢

(liberag&o de gas oxigénio)

Ainda que a hipdtese autotréfica seja a mais aceita atualmente,
o debate permanece. Assim, é importante considerar as evidéncias
que favorecem uma ou outra hipdtese. Vocé observara ao realizar
questdes, simulados e provas, que a maioria dos casos nao se
importa em indagar a melhor hipdtese, mas extrair o que sabemos
sobre cada uma delas.

HOLOCAUSTO DO OXIGENIO

O surgimento do gas oxigénio através da atividade
fotossintetizante pode parecer um dos maiores passos evolutivos
j& dados — e provavelmente foi. Considerar que o gds oxigénio
estava ausente durante a formagdo do primeiro organismo vivo
pode soar estranho. No entanto, essa estranheza se deve ao fato
de utilizarmos este gas em nosso metabolismo e convivermos com
outros animais que também o fazem. A verdade é que sabemos
nos defender de seus maleficios e retirar beneficios de sua
utilizagdo, mas isso nao € uma regra para todos os organismos.
Micro-organismos anaerobicos sdao abundantes e muito diversos e,
sendo os modelos mais simples de célula, parecem refletir melhor
as caracteristicas do primeiro ser vivo em nosso planeta. Se hoje
somos tolerantes ao gas oxigénio, devemos agradecer a selegao
positiva dos micro-organismos ancestrais que apresentavam
mecanismos quimicos de protegao e reparo as lesdes oxidativas
causadas por este gas. Gragas a esses mecanismos, resistimos as
modificagdes atmosféricas que, posteriormente, tornaram possivel
a formag&o da camada de oz6nio (0,).

O gds oxigénio é extremamente reativo e, reagindo com
biomoléculas em um periodo inicial de formagao da vida, dificultaria
a sua complexificagdo. A consequéncia mais provavel para a
presenga deste gas seria impossibilitar o surgimento da primeira
célula. Na verdade, ateoria do holocausto do gas oxigénio, proposta
pela cientista Margulis em 1938, explica que mesmo as primeiras
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células ja tendo surgido, ainda nao havia mecanismos de protegao
a lesdes oxidativas — ao menos néo de forma disseminada. Esta
€ a razéo pela qual se imagina que a elevagéo da presséo de O,
na atmosfera a partir do desenvolvimento da fotossintese tenha
levado a morte a maioria dos organismos existentes aquela época
(aproximadamente 2 bilhdes de anos atras).

Similar & nossa visao sobre o O, hoje conseguimos enxergar
a camada de ozbnio como algo positivo, mas no passado, sua
auséncia foi interessante para o processo evolutivo. Devemos
considerar que, quanto maior a incidéncia de radiagéo UV sobre a
superficie do planeta, maior a taxa de mutagao genética introduzida
e maior a variabilidade de organismos sobre a qual a selegao
natural pode atuar. Assim, em um momento em que a diversidade
ainda era extremamente baixa, durante os primeiros momentos
da vida na Terra, a inexisténcia de um fator protetor (camada de
0,) e a exposigdo a um fator lesivo (radiagdo UV) podem ter sido
determinantes para que tenhamos obtido tamanha biodiversidade.
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GERAGAO ESPONTANEA

ABIOGENESE

Como vimos anteriormente, a discussdo sobre a origem da
vida em nosso planeta precisa considerar informagdes obtidas a
partir de diferentes campos de conhecimento e, ainda assim, ha
passos importantes na histéria evolutiva que ainda ndo puderam
ser completamente elucidados. Muitos antes da proposigdo de um
modelo celular ou de condigdes para origem da Terra e do sistema
solar, a discussao sobre a vida era voltada a vida de um unico
organismo. Em outras palavras, a grande pergunta era: "Como
surge um organismo?”

A capacidade de gerar organismos vivos através da reprodugéo
era um mecanismo claro para formagao de novos individuos da
nossa espécie e de algumas outras poucas espécies com as quais
conviviamos. Microscépios ainda ndo existiam e, com isso, ndo
havia qualquer conhecimento a respeito dos micro-organismos
ou da estrutura de células. Mesmo animais como ratos e sapos,
encarados como inferiores, ndo tinham seu surgimento bem
compreendido e, para explicar de onde estes seres surgiam
empregavamos a ideia de abiogénese.

Tal ideia surgiu com Aristételes, ha cerca de 2.000 anos. Ele
propds que a vida poderia surgir da matéria inanimada; para
tanto, bastava que um “principio ativo” fosse insuflado na matéria
nao viva, levando ao surgimento espontaneo da vida. Esta ideia
dominou todo o pensamento ocidental até 1861, quando Pasteur
demonstrou que ela estava completamente errada.

ou
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Até entdo, aceitava-se, por exemplo, que moscas poderiam
surgir espontaneamente de matéria organica em putrefagdo. Um
exemplo classico é o do belga Van Helmont, que chegou a sugerir
que uma camisa suja em contato com germe de trigo durante 21
dias poderia originar camundongos.

Em meados do século XVII, a hipdtese da geragao espontanea
comegou a ser abalada. Redi, cientista italiano, foi um dos
primeiros naturalistas a empregar um modelo controlado para
refutar a abiogénese e, desta forma, teve seu nome gravado na
histdria gracas a seus experimentos voltados a ideia de biogénese.
Segundo esta proposta, um ser vivo sempre se origina a partir da
reprodugao de outro ser vivo pré-existente, eliminando a geragao a
partir da matéria inanimada. Em seus experimentos, Redi utilizou
potes de vidro com carne em decomposigao armazenada em seu
interior para testar a hipdtese de que moscas ndo eram capazes de
se originar diretamente deste material. Parte dos potes, entao, foi
mantida aberta, em contato com o ambiente; enquanto outra parte
teve sua abertura coberta com gaze, de forma a impedir o contato
da carne com o ambiente externo.

Vidro aberto
(presenca de
® moscas na carne)

carne
Vidro fechado
(auséncia de

moscas na carne)

Redi observou que, na carne dos potes mantidos abertos, havia
larvas e moscas que a sobrevoavam. Nos potes mantidos fechados,
no entanto, apesar do mau cheiro, nao havia larvas, ainda que as
moscas sobrevoassem a superficie externa da gaze. Vale ressaltar
que, até entdo, nao se sabia que as larvas corresponderiam a uma
fase do desenvolvimento das moscas, afinal, pareciam ser animais
completamente distintos. Ainda assim, com esses resultados, o
pesquisador concluiu que as larvas ndo eram formadas a partir da
matéria em decomposi¢ao, mas a partir de ovos postos pelas moscas.

Apesar dos experimentos de Redi serem muito bem
controlados e conclusivos, a biogénese nao foi aceita integralmente
pela comunidade da época. Por mais que isso soe estranho, a
rejeicdo se deve, em parte, pelo desenvolvimento cientifico que
levou ao surgimento dos primeiros microscopios. Se a biogénese
fazia sentido como mecanismo de geragdo de animais e outros
organismos macroscopicos, ela nao era bem vista quanto a origem
dos recém descobertos micro-organismos.

Em 1745, o inglés Needham corroborou mais uma vez a teoria
da geragdo espontanea. Ele colocou caldos nutritivos num tubo
de ensaio, aqueceu-os e fechou-os em sequida; e, logo apds,
aqueceu-os novamente. Depois de alguns dias, Needham verificou
o aparecimento de micro-organismos naquele tubo. O italiano
Spallanzani, algum tempo depois, criticou o experimento de Needham
repetindo-o com pequenas modificagdes. Ao invés de aquecer o
liquido, Spallanzani o ferveu e, ao invés de cobrir os tubos com gaze,
o naturalista vedou completamente a abertura dos tubos de ensaio.
Assim, ndo foi verificada a presenga de micro-organismos no meio
nutritivo, a ndo ser naqueles tubos que haviam sido mantidos
abertos, o que favorecia a explicagdo baseada na biogénese e
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negava os resultados de Needham a favor da abiogénese. Needham,
no entanto, justificou os dados de Spallanzani dizendo que a
fervura havia destruido o tal “principio ative’, impossibilitando,
assim, o aparecimento dos micro-organismos. Estes seres so
manifestavam sua presenga nos tubos abertos porque o ar que
entrava na vidraria trazia de volta o sopro da vida que tornava o
liquido nutritivo fértil.

NEEDHAM

S
! resfriamento incubagao

tubo aberto detecgdo de
micro-organismos

meio nutritivo aquecido

SPALLANZANI 0

S )
- abertura
incubagao, do tubo
—_— — —_—

tubo vedado auséncia detecgdo
. - . de micro- de micro-
meio nutritivo fervido . .
organismos organismos

A teoria da geragao espontanea, como mencionado anteriormente,
somente foi derrubada por Louis Pasteur, em 1861. Para realizar
seus experimentos, Pasteur introduziu meio nutritivo em um baldo
de vidro e o modificou, curvando seu pescogo em forma de “S", o
que ficou conhecido como "gargalo em pescoco de cisne’. Apds
a fervura do liquido, garantindo que o mesmo estivesse estéril
(livre de micro-organismos), o cientista o deixou descansar por
um periodo de incubagao. Dias depois, uma amostra do meio de
cultura foi retirada para ser analisada enquanto o baldao de vidro
permanecia intacto. O gargalo em pescogo de cisne foi, entdo,
quebrado e o liquido foi incubado por mais algum tempo antes
gue uma nova amostra fosse retirada para andlise. As analises
realizadas com a primeira amostra, retirada do baldo de vidro
intacto, ndo demonstraram a existéncia de qualquer micro-
organismo; diferentemente da amostra coletada a partir do baldao
quebrado, que se mostrava contaminada.

Note que neste experimento, o caldo nutritivo foi mantido em
contato com o ambiente durante todo o tempo, j& que o gargalo
permaneceu aberto. A auséncia de micro-organismos na primeira
amostragem se deve, entao, a genialidade do instrumento: ao
ferver o caldo, o vapor que passou pelo pescogo de cisne foi
resfriado e condensou, formando goticulas de agua que atuaram
como um filtro a entrada de micro-organismos. Assim, Pasteur
demonstrou que nao era um “principio ativo" o responsavel por dar
vida a matéria inanimada, mas o contato com micro-organismos
pré-existentes que acabavam por contaminar e proliferar no caldo
quando este era exposto diretamente a atmosfera do local.

O gargalo do frasco

5, éesticado e curvado
Caldo nutritivo & ] )

: (e
despejado em um
)
®

O caldo nutritivo
é fervido e
esterilizado

O caldo nutritivo
do frasco com
“pescogo de cisne”

manteve-se livre de
micro-organismos

frasco de vidro e, (
O @

Se o gargalo do
frasco é quebrado
surgem micro- <= y
organismos no caldo /
® @
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EXERCICIOS
’ PROTREINO

01. Aponte o tipo de metabolismo realizado pelos coacervados
segundo a hipdtese Heterotrofica.

02. Diferencie hipotese autotréfica de hipdtese heterotrofica.

03. Descreva o tipo de produto encontrado por Oparin em
seu experimento.

04. Destaque os principais gases encontrados na atmosfera primitiva.

05. Explique a teoria da abiogénese.

EXERCICIOS

’ PROPOSTOS [=]

01. (UECE) Relacione, corretamente, as teorias sobre a origem
da vida com suas respectivas caracteristicas, numerando os
parénteses abaixo de acordo com a seguinte indicagao:

1. Abiogénese 3. Panspermia
2. Biogénese 4. Evolugao molecular

() Afirma que a vida na Terra teve origem a partir de seres vivos
ou de substancias precursoras da vida proveniente de outros
locais do cosmo.

() Surgiu a partir de evidéncias irrefutdveis de testes rigorosos
realizados por Redi, Spallanzani, Pasteur e outros que
chegaram a concluséo de que seres vivos surgem somente
pela reprodugao de seres da sua propria espécie.

() Considera que a vida surgiu por mecanismos diversos como, por
exemplo, a partir da lama de lagos e rios, além da reproducéo.

() Avida é resultado de um processo de evolugao quimica em que
compostos inorganicos se combinam, originando moléculas
organicas simples que se combinam produzindo moléculas
mais complexas, até o surgimento dos primeiros seres vivos.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
a) 41,82 c) 1,423
b) 3,21, 4. d) 2,341

02. (FATEC) Hoje admite-se que a primeira forma de vida tenha
surgido em lagos da Terra primitiva, que apresentava uma
atmosfera diferente da atual. A partir desse acontecimento
outros se sucederam, estabelecendo-se uma diversidade de
formas e processos.

A primeira forma de vida (I), a composigao da atmosfera primitiva
(I) e a provavel sequéncia de processos para obtengdo de
alimento e energia (Ill) conquistados pelos seres vivos foram,
respectivamente:

a) | =autétrofa; Il = sem oxigénio; Ill = fotossintese, fermentagao,
heterotréfico, respiragao aerdbica
b) | =autdtrofa; Il = com oxigénio; lll = fotossintese, fermentagéo,

heterotréfico, respiragao aerébica

c) |=heterdtrofa; Il = sem oxigénio; Il = heterotrdfico, fermentagao,
fotossintese, respiracédo aerdbica

d) | = heterdtrofa; Il = sem oxigénio; Ill = heterotrdfico, respiragéo
aerdbica, fotossintese, fermentagao
e) | = heterdtrofa; Il = com oxigénio; Ill = heterotrdfico, respiragao

aerdbica, fotossintese, fermentagao
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03. (MACKENZIE)

I. Segundo a hipdtese heterotréfica, os organismos com esse
tipo de nutrigao foram os ultimos a surgir.

II. O surgimento dos organismos fotossintetizantes permitiu o
aparecimento da respiragao aerdbica.

Il Sob determinadas circunstancias, foi possivel o surgimento de
substancias organicas a partir de substancias inorganicas.

IV. O surgimento dos coacervados permitiu que algumas moléculas
como o DNA se mantivessem integras por mais tempo.

Dentre as afirmagdes acima, relativas a origem dos seres vivos,
estdo corretas, apenas:

a) I llelV.
b) llell
c) llelV.
d) lell
e) lelV.
04. (PUCRS)

0 aparelho cuja montagem é representada acima permitiu verificar
a possibilidade da origem de aminoéacidos a partir

a) da atmosfera rica em oxigénio que existiu no inicio do nosso
planeta.

b) de descargas elétricas em um meio muito rico em compostos
organicos.
c) daatmosfera atual que envolve o nosso planeta.

d) dachamada atmosfera primitiva que envolvia o nosso planeta
em seus primordios.

e) de descargas elétricas em um meio rico em gas carbénico e
etano.

05. (PUCMG) Em uma experiéncia, Francisco Redi colocou em
oito frascos de vidro um pedago de carne. Quatro vidros tiveram
sua abertura recoberta por um pedago de gaze. Apds alguns dias,
apareceram larvas de moscas nos vidros que ndo continham a
gaze recobrindo a abertura do frasco. Nos frascos protegidos com
gaze, elas ndo apareceram.

Essa experiéncia ilustra o principio da:

a) Teoria Celular.

) biogénese.

) sucessdo ecoldgica.

o O O

origem da célula.
higiene.

D
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06. (ENEM) O gréfico abaixo representa a evolugéo da quantidade de
oxigénio na atmosfera no curso dos tempos geoldgicos. O ndmero
100 sugere a quantidade atual de oxigénio na atmosfera, e os demais
valores indicam diferentes porcentagens dessa quantidade.
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TEMPO (BILHOES DE ANOS)

De acordo com o gréfico é correto afirmar que:
a) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O,.
b) aatmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.

c) apos o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na atmosfera
mantém-se estavel.

d) desde o Pré-Cambriano, a atmosfera mantém os mesmos
niveis de teor de oxigénio.

e) naescalaevolutiva da vida, quando surgiram os anfibios, o teor
de oxigénio atmosférico ja se havia estabilizado.

07. (PUCSP) Na figura abaixo, temos representado um aparelho
projetado por Stanley Miller, no inicio da década de 1950. Por esse
aparelho circulavam metano, amonia, vapor de agua e hidrogénio
e, através de energia fornecida por descarga elétrica, produtos de
reagOes quimicas como aminoacidos, carboidratos e acidos graxos
eram coletados no algapao.

= o as carbonico
I acido graxo oxigénio 9 .
eagua
Il glicose acido pirdvico | &cido latico
Il agua gas carboénico glicose
. o as carbdnico
v glicose oxigénio 9 )
eagua

Através desse experimento, Miller testou a hipdtese de que, na
atmosfera primitiva pela agao de raios,

a) compostos organicos puderam se formar a partir de moléculas
simples.

b) compostos inorganicos puderam se formar a partir de moléculas
organicas.

c) compostos inorganicos e organicos puderam originar 0s
primeiros seres vivos.

d) macromoléculas puderam se formar a partir de moléculas
organicas simples.

e) coacervados puderam se formar a partir de moléculasinorganicas.
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08. (PUCRS) Responder a questdo com base nos eventos relativos
a origem da vida em nosso planeta.

I Aumento gradativo da concentragéo de O, na atmosfera.
Il.  Aparecimento dos organismos heterétrofos.

Il Surgimento de organismos com capacidade de utilizar energia
luminosa.

Aordem em que esses eventos ocorreram mais aceita na atualidade
esta contida na alternativa

a) I-1-11 0)
b) 1-1-1 d)

= 1= 11 e)
-1 -1

09. (UERJ) A tabela a seguir resume alguns processos celulares
de oxirreducdo realizados pelos organismos para atender a suas
necessidades energéticas.

- L as carbonico
| acido graxo oxigénio 9 .
eagua
Il glicose acido pirdvico | é&cido latico
1 agua gas carboénico glicose
) o as carbdnico
v glicose oxigénio 9 )
eagua

A evolugdo desses processos esta relacionada a evolugdo das
condi¢gbes ambientais da terra. Assim, dos processos celulares
acima, aquele que surgiu primeiro é o de nimero:

a) | b) Il ) N d) v

10. (ENEM) Na solugdo aquosa das substancias organicas pré-
bidticas (antes da vida), a catlise produziu a sintese de moléculas
complexas de toda classe, inclusive proteinas e acidos nucléicos.
A natureza dos catalisadores primitivos que agiam antes nao é
conhecida. E quase certo que as argilas desempenharam papel
importante: cadeias de aminodcidos podem ser produzidas no tubo
de ensaio mediante a presenga de certos tipos de argila. (...)

Mas o avango verdadeiramente criativo - que pode, na
realidade, ter ocorrido apenas uma vez - ocorreu quando uma
molécula de acido nucléico "aprendeu” a orientar a reunido de uma
proteina, que, por sua vez, ajudou a copiar o préprio acido nucléico.
Em outros termos, um &acido nucléico serviu como modelo para
a reunido de uma enzima que poderia entao auxiliar na produgao
de mais acido nucléico. Com este desenvolvimento apareceu o
primeiro mecanismo potente de realizagao. A vida tinha comegado.

Adaptado de: LURIA, S.E. Vida: experiéncia inacabada. Belo Horizonte:
Editora Itatiaia; S&o Paulo: EDUSP, 1979.

Considere o esquema abaixo:

Atual
Seres humanos

0,5 bilhdo
Plantas, répteis, passaros, peixes
1 bilhdo
Respiragao aerdbia
Consumo de oxigénio nas células
2 bilhdes
Fotossint
Tempo otossintese Eventos
(anos) Produgéo de oxigénio nas células | importantes
3 bilhdes
Primeiras células
4 bilhdes
Primeiros acidos nucleicos
Formacéo da Terra
5 bilhdes

Adaptado de GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educagao Quimica. USP - Interagbes e
Transformagdes atmosfera: fonte de materiais extrativos e sintéticos.Sao Paulo: EDUSP, 1998.
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0 "avango verdadeiramente criativo" citado no texto deve ter ocorrido
no periodo (em bilhGes de anos) compreendido aproximadamente entre

a) 50e45. c) 35e20. e) 10e05.
b) 45e35. d) 20e15.

11. (UNESP) Segundo a teoria de Oparin, a vida na Terra poderia
ter sido originada a partir de substancias organicas formadas
pela combinagéo de moléculas, como metano, amonia, hidrogénio
e vapor d'agua, que compunham a atmosfera primitiva da Terra.
A esse processo seguiram-se a sintese protéica nos mares
primitivos, a formagdo dos coacervados e o surgimento das
primeiras células. Considerando os processos de formagao e as
formas de utilizagdo dos gases oxigénio e dioxido de carbono,
a sequéncia mais provavel dos primeiros seres vivos na Terra foi:

autotréficos, heterotréficos anaerdbicos e heterotréficos aerdbicos.
heterotroficos anaerdbicos, heterotréficos aerdbicos e autotroficos.

o o
=

autotroficos, heterotroficos aerdbicos e heterotréficos anaerdbicos.

¢

heterotréficos anaerdbicos, autotroficos e heterotroficos aerdbicos.
heterotréficos aerdbicos, autotréficos e heterotréficos anaerdbicos.

o
—_ =

@

12. (PUCRS) Recentes descobertas sobre Marte, feitas pela NASA,
sugerem que o Planeta Vermelho pode ter tido vida no passado.
Esta hipotese estd baseada em indicios

a) da existéncia de esporos no subsolo marciano.

b) da presenca de uma grande quantidade de oxigénio em
sua atmosfera.

c) de marcas deixadas na areia por seres vivos.
d) daexisténcia de agua liquida no passado.
e) de sinais de rédio oriundos do planeta.

13. (MACKENZIE) A figura abaixo representa um cldssico
experimento na pesquisa sobre origem da vida.

Ve

mistura de gases

condensador —|

N

H,0 /

torneira

recipiente de coleta

Fonte da ilustragao: http://www.planetabio.com.br/origem.html (Acesso em 04 abr.
2019)
E correto afirmar que

a) através dessa simulagdo, Louis Pasteur contestou de forma
definitiva a teoria da abiogénese.

b) pela simulagao das supostas condi¢gdes da Terra primitiva,
foi possivel formar matéria organica em condigdes abidticas.

c) os defensores da panspermia cosmica obtiveram evidéncias
da participagao de elementos extraterrestres na formacgéo da
vida na Terra.
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d) houve a comprovagéo da atuagdo da energia vital na formagao
do primeiro ser vivo.

e) asprimeiras moléculas organicas surgiram de rea¢des quimicas
em ambiente aerdbico.

14. (UECE) De acordo com as teorias sobre a origem da vida, é
correto afirmar que

a) a biogénese representa as teorias que consideravam possivel
o surgimento da vida a partir de compostos inorganicos e de
outros mecanismos que nao sejam a reprodugao.

b) a teoria da geragao espontanea ou abiogénese considera que
0s seres vivos surgem somente pela reprodugdo, indiferente
das espécies envolvidas nesse evento.

c) segundo a panspermia, a vida teve origem a partir de seres
vivos oriundos de outros locais do cosmo: essa € a teoria
mais aceita até hoje em fungdo das comprovadas atividades
extraterrestres na Terra.

d) para a teoria da evolugdo molecular, a vida é resultado da
combinagdo de compostos inorganicos em moléculas
organicas simples que se complexaram até atingirem a
capacidade de autoduplicagdo e metabolismo.

15. (UECE) Em relag&o as teorias sobre a origem da vida, é correto
afirmar que a

a) teoria da geragdo espontanea ou biogénese motivou Jean
Baptista van Helmont a propor uma receita para produzir ratos
usando camisas sujas e graos de trigo.

b) expansdo do conhecimento cientifico e a realizagdo de
experimentos rigorosos por Redi, Spallanzani, Pasteur e outros
forneceram evidéncias da abiogénese.

c) panspermia afirma que a vida na Terra originou-se a partir de
seres vivos ou substancias precursoras da vida oriundas de
outros locais do cosmo.

d) teoria da evolugao quimica ou molecular admite que a vida
é resultado da evolugdo quimica de compostos organicos
em inorganicos.

16. (PUCRS) Responda a questdo com base na foto abaixo, que
apresenta uma réplica do experimento de Miller-Urey, exposta no
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCT-PUCRS).

Sobre a experiéncia conduzida por esses dois cientistas, é correto
afirmar:

a) Com a experiéncia, tentou-se
comprovarahipdtesede Francesco
Redi sobre a inexisténcia da
geragao espontanea.

b) Oexperimento contribuiu parauma
melhor compreensdo da teoria
da Panspermia Cdsmica, pois o
aparelho simula as condigdes
iniciais do espaco sideral.

c¢) Como resultado do experimento,
os cientistas obtiveram moléculas organicas complexas, sendo
estas produto da reagdo entre gds carbdnico, gas oxigénio,
amobnia e dgua na forma de vapor.

d) Ao tentar reproduzir as condi¢es da Terra primitiva, propostas
por Oparin, os produtos da reagdo quimica conduzida pelo
experimento foram obtidos a partir de gas metano, amonia, gas
hidrogénio e agua na forma de vapor.

e) Segundoasconclusdesde Miller e Urey, os coacervados obtidos
como produtos do experimento representam os possiveis
primeiros seres vivos que habitaram o planeta, por terem
metabolismo proéprio, além de capacidade de autorreprodugao.
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17. (UNICAMP) Na antiguidade, alguns cientistas e pensadores
famosos tinham um conceito curioso sobre a origem da vida e em
alguns casos existiam até receitas para reproduzir esse processo.
Os experimentos de Pasteur foram importantes para a mudanga
dos conceitos e hipdteses alternativas para o surgimento da vida.
Evidéncias sobre a origem da vida sugerem que

a) acomposi¢do quimica da atmosfera influenciou o surgimento
da vida.

b) os coacervados deram origem as moléculas organicas.
c) ateoriadaabiogénese foi provada pelos experimentos de Pasteur.
d) ovitalismo é uma das bases da biogénese.

18. (PUCCAMP) Ha muito, muito tempo, quando ocorreu a origem
da vida na Terra, surgiram varios processos bioldgicos. Tendo em
vista condigdes ambientais existentes entdo, podemos afirmar que
a sequéncia correta do aparecimento dos processos abaixo foi a
mostrada em

a
b

) respiragdo aerébia — fermentagao — fotossintese
) fermentagéo — respiragédo aerdbia — fotossintese
) fermentagdo — fotossintese — respiragdo aerdbia
)
)

o O

fotossintese — respiragdo aerébia — fermentagao

e) fotossintese — fermentagdo — respiragao aerébia

19. (PUCRS) Ha menos de dois bilhdes de anos, as primeiras
células, que replicavam seu DNA e que deram origem as linhagens

hoje existentes, teriam sido exterminadas se

a) fossem de tamanho minusculo.

) vivessem isoladas e independentes.

) fossem envoltas por uma membrana.

) sintetizassem moléculas contendo carbono.

) ficassem expostas a radiagao da luz ultravioleta.

o O O

e

20. (ENEM) Em certos locais, larvas de moscas, criadas em
arroz cozido, sao utilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem
espontaneamente do arroz cozido, tal como preconizado pela
teoria da geragdo espontanea.

Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas ainda no
século XVII, a partir dos estudos de Redi e Pasteur, que mostraram
experimentalmente que

a) seres vivos podem ser criados em laboratdrio.
b) avida se originou no planeta a partir de microrganismos.

) oservivo éoriundo da reprodugao de outro ser vivo pré-existente.
d) seres vermiformes e microrganismos s&o evolutivamente
aparentados.

e) vermes e microrganismos sao gerados pela matéria existente
nos cadaveres e nos caldos nutritivos, respectivamente.
EXERCICIOS DE

* APROFUNDAMENTO

01. (UNICAMP) Com a auséncia de oxigénio e uma atmosfera com
caracteristica redutora, os primeiros seres vivos desenvolveram
um metabolismo exclusivamente anaerdbio. A transigdo para
0 processo aerdbio aconteceu entre 2,7 bilhdes e 1,6 bilhdo
de anos atras com o surgimento das primeiras algas azuis, as
cianobactérias, capazes de utilizar a agua como doador de elétrons
e liberar oxigénio na atmosfera terrestre.

@)
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a) Cite um organismo que poderia ter existido ha 3 bilhdes de
anos e uma possivel fonte de energia para a manutengéo do
metabolismo desse organismo.

b) Explique as diferengas entre os tipos de respiragdo celular das
espécies atualmente existentes.

02. (UNICAMP) "Ouvintes de radio em panico tomam drama de
guerra como verdade”. Com esta manchete, o jornal New York
Times de 1° de novembro de 1938 relatou o que aconteceu nos
Estados Unidos na noite anterior, quando foi narrada pela radio
CBS uma histéria ficticia sobre invasdo por marcianos de uma
pequena cidade do Estado de Nova Jersey. Marte sempre fascinou
os cientistas porgue, mesmo que & ndo existam homenzinhos
verdes, esse planeta parece apresentar, entre os do sistema solar,
as condigdes mais propicias a vida. Recentemente foram enviadas
sondas espaciais para procurar indicios de vida em Marte.

a) Comparando com aorigem da vida na Terra, indique que condigdes
seriam fundamentais para o surgimento de vida em Marte.

b) Supondo que uma sonda espacial tenha trazido de Marte dois
organismos, um deles classificado como pertencente ao Reino
Monera e o outro ao Reino Protista, explique como os cientistas
puderam diferenciar esses dois organismos.

03. (UNICAMP) Em 1953, Miller e Urey realizaram experimentos
simulando as condi¢des da Terra primitiva: supostamente altas
temperaturas e atmosfera composta pelos gases metano, aménia,
hidrogénio e vapor d'agua, sujeita a descargas elétricas intensas.
A figura a sequir representa o aparato utilizado por Miller e Urey em
seus experimentos.

Descargas

Eletrodos elétricas

Vapor

d'agua H;
Area de H;0
condensagdo CH,

Agua HH;

fervente

Produtos

a) Qual a hipdtese testada por Miller e Urey neste experimento?
b) Cite um produto obtido que confirmou a hipdtese.

c) Como se explica que o O, tenha surgido posteriormente
na atmosfera?

04. (UERJ) A procura de formas de vida em nosso sistema solar
tem dirigido o interesse de cientistas para lo, um dos satélites
de Jupiter, que é coberto por grandes oceanos congelados.
As condi¢des na superficie sdo extremamente agressivas, mas
supde-se que, em grandes profundidades, a 4gua esteja em estado
liquido e a atividade vulcanica submarina seja frequente.

Considerando que tais condigdes sao similares as do bioma abissal
da Terra, aponte o tipo de bactéria que poderia ter se desenvolvido
em lo, e indique como esse tipo de bactéria obtém energia para a
sintese de matéria organica.
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05. (UNICAMP) A hipdtese mais aceita para explicar a origem
da vida sobre a Terra propde que o0s primeiros seres vivos eram
heterétrofos.

a) Que condigdes teriam permitido que um heterdtrofo
sobrevivesse na Terra primitiva?

b) Que condi¢des ambientais teriam favorecido o aparecimento
posterior dos autétrofos?

c) Além das condigdes ambientais, qual o outro argumento para
ndo se aceitar que o primeiro ser vivo tenha sido autétrofo?

GABARITO

P EXERCICIOS PROPOSTOS

01.B 05.8 09.B 13.B 17.A
02.C 06. A 10.B 14.D 18.C
03.A 07.A 11.D 15.C 19.E
04.D 08.D 12.0 16.D 20.C

* EXERCICIOS DE APROFUNDAMENTO
01.

a) Ha cerca de 3 bilhdes de anos, a Terra pode ter sido habitada por micro-organismos
unicelulares, procariotos e anaerdbios, isto €, capazes de produzir energia a partir da
fermentag&o de compostos organicos.

b) As espécies modernas podem realizar a respiragéo aerébica com consumo de O, e
produgdo de maior quantidade de ATP. Esse processo envolve a glicdlise, o ciclo de Krebs
e a cadeia respiratoria; os dois Ultimos ocorrendo no interior das mitocéndrias. Em micro-
organismos anaerobios ocorre, geralmente, a fermentagéo, fenémeno que produz menor
quantidade de ATP e ocorre no citosol, envolvendo apenas a fase glicolitica.

02.

a) A atmosfera de Marte deveria ter as condigdes existentes na Terra primitiva, quando se
originaram os primeiros seres vivos, ou seja, amonia, metano, hidrogénio e vapor d'agua.
Esses gases, em temperaturas adequadas, com as descargas elétricas e radiagdes teriam
reagido, formando as primeiras moléculas organicas.

b) Os representantes do Reino Monera s&o unicelulares e procariontes. Nao apresentam
carioteca, nem organoides membranosos. O Unico organoide citoplasmético presente é
o ribossomo.

Os protistas podem ser uni ou pluricelulares. Sao eucariontes, pois apresentam o nucleo
organizado, com envoltério membranoso (carioteca) e nucléolo, além de varios organoides
citoplasmaticos, como: o reticulo endoplasmatico, as mitocéndrias, o complexo golgiense,
etc.

03.

a) Os cientistas testaram a hipdtese heterotréfica. Segundo a qual os gases da atmosfera
primitiva poderiam formar, espontaneamente, os compostos organicos que originaram as
primeiras formas viventes no planeta Terra.

b) Aminoéacidos.

c) Organismos autotrofos fotossintetizantes, surgidos por mutagao, liberaram oxigénio
livre, resultante da fotdlise da agua.

04. Em lo poderiam ter se desenvolvido bactérias quimioautotréficas (ou
quimiossintéticas). A energia para a sintese de matéria organica seria obtida a partir
da oxidagado de substancias inorganicas.

05.

a) Mares e oceanos que continham matéria organica que pudesse servir como alimento
para estes primeiros seres vivos da Terra.

b) Liberagéo de CO, pelos primeiros heterétrofos anaerobicos.

c) Autétrofos dispdem de clorofila e um sistema enzimatico complexo para que
possam produzir matéria organica. Por isso € improvavel que tenham surgido antes dos
heterétrofos.
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