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BIOGÊNESE  x  ABIOGÊNESE  

  Uma Reprodução do Trabalho de Pauster

É bom saber ...


A GERAÇÃO ESPONTÂNEA  foi por muitos séculos tida como a teoria aceita para o surgimento de muitas formas de vida.  A crença na formação espontânea dos seres vivos a partir da matéria inerte, conhecida como Geração Espontânea ou Abiogênese é de longa existência. Na antiguidade, considerava-se óbvio que muitas plantas e animais pudessem gerar-se espontaneamente sob condições especiais. Aristóteles, filósofo grego, que escreveu extensamente sobre história natural, era um adepto da geração espontânea. Seus escritos sobre assuntos científicos vieram a ser aceitos como dogmas no mundo cristão primitivo. A doutrina da Geração Espontânea prevaleceu inquestionável até a Renascença, quando observações e experimentos cuidadosos se reiniciaram na Europa ocidental após a Idade Média. 


Um passo decisivo para o abandono da doutrina no que diz respeito aos animais, resultou de experimentos levados a efeito em 1665, por um médico italiano Francesco Redi. Redi provou que a origem de moscas a partir de carne putrefada era resultado do desenvolvimento dos ovos depositados por estas e que estes faziam parte do seu ciclo vital, destruindo para sempre o mito de que vermes se desenvolvem espontaneamente a partir da carne. Nessa época, com o estudo do sistema reprodutivo de plantas e animais se desenvolvendo, a teoria da geração espontânea já estava bem debilitada, no entanto, tudo mudou quando Leeuwenhock descobriu o mundo dos micróbios. Por razões técnicas, constituiu problema muito mais difícil a demonstração de que também os microorganismos não são gerados espontaneamente e assim, a medida que o tempo corria, os proponentes da doutrina passaram a centralizar mais e mais sobre o aparecimento misterioso dessas formas de vida mais simples, em infusões orgânicas. Em 1750, a “guerra das infusões” começava a se estabelecer e só se resolveu definitivamente, bem mais de 100 anos depois.


Nessa época, os seres microscópicos eram chamados de animálculos. Muitas experiências realizadas não obtiveram sucesso e como aquelas realizadas por Needham e publicadas em 1749, afirmavam que, independente do tratamento que recebessem, protegidas ou não, fervidas ou não, das infusões apareceriam animálculos.  


Hoje compreendemos que os experimentos de Needham eram falhos, as precauções que tomava para destruir os animálculos eram falhas pois eram inadequadas as suas precauções para proteger as infusões do ar circundante. Só 50 anos mais tarde, outro cientista chamado Spallanzani evidenciou em centenas de experimentos, que não apenas a infusão deveria estar estéril mas o ar dentro do frasco também. Needham vedava seus frascos com rolha e com o tempo estas se tornavam quebradiças e ocorriam rachaduras permitindo a entrada de ar e conseqüente crescimento de germes. Se precauções fossem tomadas para evitar esse fato, os  animálculos nunca apareceriam. O assunto estaria definitivamente resolvido se os experimentos que se seguiram  tivessem sido perfeitamente realizados, no entanto isso não aconteceu e o dilema continuava.


Para complicar um pouco mais a situação, em fins do século dezoito, Lavoisier e outros cientistas da época estabeleciam os fundamentos da química dos gases. Um dos gases descobertos em primeiro lugar  foi o oxigênio, logo reconhecido como essencial à vida dos animais. À luz desse conhecimento, parecia possível que a vedação hermética recomendada por Spallanzani era eficaz para impedir o aparecimento de micróbios e a decomposição da matéria orgânica não porque excluía os germes do ar, mas porque excluía o oxigênio, necessário tanto para a proliferação microbiana como para iniciar a fermentação ou putrefação.


Em conseqüência, a influência do oxigênio nesses processos tornou-se objeto de muita polêmica nos primórdios do século dezenove. 

As Experiências de  Louis Pasteur


Pasteur trabalhava em 1860 com o estudo da  decomposição das substâncias que compõe a infusão causada pelos microorganismos. Provando que os agentes causadores destas transformações eram os microorganismos. O maior pioneiro destes estudos foi Louis Pasteur. No entanto, a aceitação de seus trabalhos ficou condicionada a demonstração de que a geração espontânea não ocorre. Incitado pelo contínuo desafio dos adeptos da doutrina da geração espontânea, Pasteur finalmente voltou sua atenção para esse problema. Seu trabalho sobre o assunto foi publicado em 1861 como uma Memória sobre os Corpos Organizados Existentes na Atmosfera.


Pasteur demonstrou em primeiro lugar que o ar contém “corpos organizados” observáveis microscopicamente. Aspirava grande quantidade de ar de um tubo provido com tampão de algodão servindo como filtro. O algodão era então removido e dissolvido numa mistura de álcool e éter, e o sedimento examinado microscopicamente. Observou além de matéria inorgânica, havia grande quantidade de germes. Repetindo experiências já realizadas por Schwann, confirmou o fato de que se fizer passar ar estéril pela infusão, este não contaminava a mesma mas se colocasse o algodão utilizado na aspiração, este invariavelmente contaminava o meio. 


Tais experimentos mostraram a Pasteur a maneira pela qual os germes podem penetrar em infusões e conduziram ao que foi talvez a sua experiência mais elegante com relação a este assunto.


Consiste basicamente na demonstração de que as infusões permanecerão indefinidamente estéreis em frascos abertos, desde que o gargalo do frasco seja estirado e dobrado para baixo de modo a impedir que os germes do ar ascendam por ele. Se no entanto se quebrasse o gargalo desses balões, a infusão ficava rapidamente povoada por micróbios. A mesma coisa ocorria se o líquido estéril do balão fosse levado até a porção exposta do gargalo recurvo e depois despejado de volta. Esse tipo de experimento silenciou, finalmente, as críticas baseadas nos possíveis efeitos do próprio ar como um agente ativador para o desenvolvimento de vida em infusões orgânicas ao menos no que se referia a 
seus contemporâneos franceses. 


Um fato histórico que normalmente não é salientado refere-se a questão surgida logo em seguida na Inglaterra. Um novo e irrequieto defensor da geração espontânea chamado Bastian, publicou um livro em 1872  sobre o assunto. Referia-se a problemas com a repetição do experimento de Pasteur e nesse caso não havia problemas com a técnica utilizada pois a mesma seguia rigorosamente os passos recomendados por Pasteur. 


O desafio empolgou John Tyndall, físico inglês que era aficionado ardente de Pasteur e sua obra. Tyndall vinha a muitos anos estudando a visualização dos raios luminosos num ambiente escuro com partículas suspensas no ar tal qual observamos pelas fresta das janelas em nossa casa. Nesses estudos, verificou a imensa dificuldade em remover estas partículas da atmosfera quando tinha como objetivo estudar os feixes luminosos em um ambiente livre de partículas em suspensão. Um dia, no entanto, observando um frasco que havia ficado fechado por longo período, observou que o mesmo não mais apresentava partículas em suspensão, ficando estas depositadas principalmente no fundo do vidro. Disse então que este ar se tornara “oticamente vazio” ou seja, não era mais possível se observar os raios luminosos que o atravessavam.


Teve, então, a idéia de construir um equipamento constituído basicamente de uma caixa de madeira com vidro frontal. Por orifícios laterais fechados com vidro passava um feixe luminoso. No fundo estavam vários tubos vazios e em cima apresentava tubos retorcidos como o gargalo da garrafa de Pasteur. Ainda ai tinha um longo funil. Quando o ar em seu interior ficara “oticamente inerte” ou seja livre de partículas em suspensão, ele  enchia os tubos de ensaio com infusão pelo funil, fervendo-os pelo lado de baixo onde ficavam expostos.


Nos primeiros experimentos tudo deu certo, mas quando trabalhou com infusão de feno nada mais se repetia. Todos os tubos contendo as infusões, embora fervidos, ficavam contaminados. Resumidamente falando, Tyndall descobriu que para alguns micróbios,  mesmo que por longo período, uma única esterilização não era suficiente. Tyndall acabou por inventar um novo método de esterilização denominado hoje por Tindalização. Este se constitui em ferver a infusão descontinuamente com intervelos de um minuto entre cada aquecimento. Assim, disse ele, os micróbios que apresentam várias fazes de vida, podem ser mortos.


Hoje sabemos que algumas bactérias apresentam forma de resistência denominadas esporos, altamente resistentes ao calor e que estes são de difícil eliminação. O que Tyndall fez foi dar a oportunidade destes esporos darem origem a bactérias ativas e então elimina-las por sucessivas fervuras.


Hoje também sabemos que os esporos são bem mais facilmente eliminados quando  em solução ácida, assim, Pasteur pode ter realizado seus experimentos em meio ácido e seus oponentes ingleses em meio básico ou alcalino o que, de certa forma, conferia resultados diferentes aos daqueles obtidos por Pasteur.


Com a publicação das descobertas de Tyndall, todo o MUNDO CIENTÍFICO aceitou, por fim, a morte da doutrina da geração espontânea. Assim, a invalidação final desta teoria biológica incorreta foi uma realização conjunta de um químico (Pasteur) e um físico (Tyndall).


Observamos que a refutação científica de um fato deve ser provada e passível de ser repetida por muitas outras pessoas. Se assim não fosse, viveríamos em um mundo de eternas superstições e com pouco avanço tecnológico e científico. A ciência é a única maneira que possuímos para confirmar fatos e expandir nossos horizontes.


Com esta prática você poderá realizar experimentos semelhantes aos de Pasteur em 1861, época em que se discutia a geração espontânea.

MATERIAL PARA O PREPARO DA INFUSÃO DE CARNE :

· 06 balões de fundo chato de 125 mL

· 06 erlenmeyers

· 06 funis

· 01 pinça 

· balança

· papel alumínio

· papel de filtro

· 125g de carne de gado sem gordura cortada em pedaços bem pequenos

Como fazer ...

PROCEDIEMNETO PARA O PREPARA DA INFUSÃO DE CARNE:

A. Pese 25g de carne sobre o papel alumínio e, com a pinça, coloque num erlenmeyer;

B. Repita este procedimento  para os outros erlenmeyers;

C. Adicione água até 2 cm da borda dos erlenmeyers;

D. Coloque na estufa a 37ºC durante duas horas;

E. Retire-os da estufa e coloque-os na geladeira por 24 horas;

F. Após 24 horas, retire os frascos da geladeira e, utilizando funil com papel de filtro, filtre o conteúdo de cada erlenmeyer para um balão de vidro respectivo.

MATERIAL PARA O PREPARO DOS TUBOS

· 06 estantes para tubos de ensaio

· balões com o filtrado

· 30 tubos de ensaio

· 06 pipetas de 10 mL

· 06 tubos de vidro retos com 5 cm de comprimento

· algodão

· 06 varetas de vidro em “S” ( Veja procedimento de confecção no manual de química.

PROCEDIMENTO PARA O PREPARO DO CONJUNTO DE TUBOS DE CADA ESTANTE: 

A. Distribua 5 tubos numa estante.

B. Com a pipeta distribua 10 mL da infusão em cada tubo.

C. Identifique-os  (T1 até T6).

D. Tampe  o tubo T1 com algodão mas não esterilize.Os outros tubos serão esterilizados em autoclave a 121ºC durante 15 minutos, nas seguintes condições:

T2 – esterilize aberto.

T3 – com tampão de algodão. 

T4 – tubo de vidro reto no centro do tampão de algodão.

T5 -  tubo de vidro em “S” no centro do tampão de algodão.

	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5

	







	

 



	







	







	







 






	SOLUÇÃO NÃO ESTERILIZADA
	SOLUÇÃO ESTERILIZADA
	SOLUÇÃO ESTERILIZADA
	SOLUÇÃO ESTERILIZADA
	SOLUÇÃO ESTERILIZADA


E. Coloque os tubos numa estante longe da luz. Se houver bactérias presentes em qualquer um deles, a solução nutritiva do mesmo se tornará turva. O grau de turvação é um índice grosseiro do número de bactérias presentes, sendo também importante observar a partir de quando a solução começa a turvar-se.

F. Anote os resultados após 3, 5, 7 e 14 dias depois da montagem da experiência, preenchendo a tabela abaixo:

	TUBOS
	D I A S 

	
	02 DIAS
	05 DIAS
	07 DIAS
	14 DIAS

	T1
	
	
	
	

	T2
	
	
	
	

	T3
	
	
	
	

	T4
	
	
	
	

	T5
	
	
	
	


Pensando a respeito ,,,,

1. A falta de esterilização do T1 teve qualquer infLuência na velocidade de turvação da solução que continha ?

2. O  T2 foi esterilizado. Se houve turvação, como você pode explicar esse fato?

3. O T3 não apresentou turvação. Qual a razão para isso ? Diante do observado, você acha que a filtração realizada no preparo da infusão foi a responsável por esse fato? Explique. 

4. Por que o T4 apresentou resultado diferente do T2 ?

5. Se o T5 também apresentava comunicação com o meio externo, igual ao T4, por que então seu resultado foi semelhante ao tubo T3 e não ao T4 ?

6. Os tubos T1, T2 e T4 apresentaram início da turvação em dias distintos e com diferente intensidade. Qual a razão disso ? Considerando que a intensidade de turvação esta relacionada ao número de bactérias presentes no meio, qual a ordem crescente dos tubos em número de bactérias ?

7. Compare o texto com seus resultados. Você conseguiria defender a biogênese?

8. Relacione o experimento com a fabricação de compotas caseiras ?

Observação: Os resultados esperados para o experimento são:

	TUBOS


	D I A S

	
	02 DIAS
	05 DIAS
	07 DIAS
	14 DIAS

	T1
	TURVO
	TURVO
	MUITO TURVO
	MUITO TURVO

	T2
	CLARO
	CLARO
	LEVEMENTE TURVO
	TURVO

	T3
	CLARO
	CLARO
	CLARO
	CLARO

	T4
	CLARO
	CLARO
	CLARO
	LEVEMENTE TURVO

	T5
	CLARO
	CLARO
	CLARO
	CLARO
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