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Prefdcio

Estelivro éumafic¢do, ou se quiserem, umromance
cientifico, ndo tem o propoésito de ser didatico, é apenas
um passeio pelo jardim da ci€ncia, mas que levou algumas
décadas de estudos e leitura de algumas centenas de obras
cientificas e de divulgagdo cientifica, que enriqueceram
e expandiram o universo cientifico e literario do autor, a
quase totalidade do conteudo do texto foi inspirada nos
trabalho dos gigantes cujas obras estdo listadas na referéncia
bibliografica e que para aqueles que queiram ir mais a fundo
nos diversos temas abordados, a recomendagao de leitura é
obrigatoria, € como foi um passeio pelo jardim, a presenga
de criancgas era indispensavel, por isto utilizei como atores
duas criancas imaginarias que com uma amiga nerd,
brincam e se divertem com a diversidade do mundo natural
€ que passo a passo comegam a inquirir sobre os mistérios
e enigmas deste, maravilhados com as explicacdes de sua
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amiga, a narrativa toma a forma de um didlogo gracioso e
ao mesmo tempo profundo e epist€émico sobre a origem da
matéria, do cosmos, vida, inteligéncia, mente, pensamento,
linguagem, filosofia, existéncia e morte.

Como em toda obra, deve haver alguns erros
involuntarios em face do auto- didatismo e do ecletismo
dos diversos dominios abordados, entretanto alguns foram
propositadamente inseridos no texto como forma de
enriquecimento, a exemplo da visualizagcdo da constelagao
do Cruzeiro do Sul ¢ a de Orion no mesmo céu meridional,
visto que estas constelagdes nunca podem estar juntas no
mesmo hemisfério, o mesmo se verifica em relagdo ao
escoamento espiral da dgua num ralo devido a forga de
Coriolis, pois 0 movimento espiralado num pia pode ocorrer
em qualquer sentido, devido a fatores ndo controlados tais
como, a forma da pia, o movimento devido a suc¢do do
tubo de escoamento, o rodopio residual do enchimento, as
correntes de ar acima da dgua, e a forma e a posi¢do do
escoamento.

Para mostrar a forga de Coriolis numa banheira ou



pia ¢ necessario uma banheira ou uma pia muito simétrica
com uma saida central que pode ser aberta sem fazer
rodopiar a 4gua e uma vez a banheira cheia, a 4gua deveria
repousar durante um ou dois dias para cessar os vortices do
enchimento e nao deveria haver correntes de ar por cima da
agua, etc. S6 com condic¢des controladas, a rotacao propria
do escoamento da agua devido a for¢ca de Coriolis poderia
ser observada.

O titulo da obra faz alusdo a metafora do astrénomo
Herschel ao observar as miriades de estrelas no firmamento

em que comparou-as a um grande Jardim Cintilante.

O Autor
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Capitulo 1'

O UNIVERSO NA PALMA
DA MAO




“Aquilo que aprendemos em crian-
¢a se conserva maravilhosamente
na memoria”

Timeu- Platao

Era um garoto pequeno que tinha 9 ou 10 anos e
estava na naquela fase da vida de exuberancia maxima dos
sentidos em que tudo que era percebido, era magnificado, e
isto o deixava encantado e com a curiosidade agugada, uma
pequena por¢do de areia que ele pegava mostrava-se com
uma beleza indefinivel, aqueles graozinhos multifacetados
de varios matizes coloridos se tornavam gigantes ao seu
olhar, primeiramente ele observava a grande variedade
de formas, desde cubicas, hexagonais, triangulares,
piramidais, ovaladas, arredondadas e outras que ele ndo
conseguia inda definir, ele olhava e ficava pasmo com a
diferenca e a complexidade destes pequeninos graozinhos
a o ser observados tao de perto, uns pareciam com cristais
de acucar, outros com pequeninas pepitas de ouro, outras
pareciam rubis, € na sua imaginacao de crianca aquilo era

seu tesouro escondido, € o que lhe chamava a atencao era
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que ninguém percebia aquilo ao ser observado de certa
distancia, principalmente na posicao de pé, pois era preciso
se agachar para ver aquelas pedrinhas magicas empilhadas
umas sobre as outras formando camadas infinitas, e ele
ficava pensando como foi que elas se formaram e de onde
vieram, porque ela mantém esta grande variedade de formas
se quase todas tem o mesmo tamanho? Intrigado com tais
pensamentos ele procurou o seu amigo mais intimo o garoto

chamado Luis Alfredo, e perguntou:

---Luis, o que vocé€ acha de que essas pedrinhas
sdo feitas e porque sdo tdo pequenininhas aqui no chao e
nao grandes como aqueles rochedos e lajedos que vemos
nos sitios?

---Ah! Yuri eu sei 14, porque vocé se importa com
isso, deixa pra 14 e vamos brincar, acho essas pedras uma
besteira, isso € so areia...

---Mas voceé ja as viu de perto? Indagou Yuri.

---- Como assim? Disse Luis.

----Venha e olhe aqui na minha mao e veja como ¢
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diferente visto de perto, Luis se aproximou e olhou bem de
perto entao falou:

--- Caraca! Eu nunca tinha visto assim, como ¢
diferente e maneiro Yuri! Parece um monte de cristais ou
sei 14 o qué! Poxa! Vamos perguntar a Ana Rita, que ela I&

muito e sabe muitas coisas.

E assim os dois se dirigiram até a casa da Ana que
era ja uma garota adolescente nos seus 14 anos de idade,
mas ja era muito adiantada para o seu tempo € ao contrario
das outras garotas da mesma idade, ela gostava muito de
ler e estudar, e este era o seu hobby favorito e todos sabiam
disso, em vista disso quando queriam saber ou perguntar
alguma coisa que ndo sabiam corriam até a casa da Ana, e
assim que chegaram chamaram-na e ela veio ao encontro

dos dois e disse:

--- Ola rapazes o que trazem aqui?
---O1  Ana! Respondeu Yuri, um pouco

envergonhado ele disse:
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--- Nos queriamos saber se vocé sabe alguma coisa
sobre estas pedrinhas de areia?

--- Ana olhou para os dois deu um sorriso meio
maroto e disse:

---Meu Deus! Vocés ndo tem o que fazer? Estao
me gozando?

---Ndo, Ana! E verdade, ndo estamos gozando e

nem de brincadeira, disse Yuri.

Entdo, Ana pegou os graozinhos e comegou a

falar:

--- Bem! Primeiramente vocés sabem alguma
coisa de quimica? Bom, ndo importa vamos ver se vocés
entendem, a grande maioria dessas pedrinhas ¢ formada
pelo elemento quimico chamado Silicio, que ¢ um dos
elementos da Tabela Periddica, vocés vao saber bem disso
14 na frente no colegial..

--- E de onde vem esse silicio? Perguntou Luis.

--- Bom, primeiramente vamos comegar um pouco
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aqui e depois eu tento explicar a origem do Silicio, como todos
voces ja sabem nods respiramos Oxigénio nao ¢? Bom entdo,
estas pedrinhas sdo quase todas sdo formadas pela unido do
Oxigeénio e do Silicio e de outros elementos, principalmente
Aluminio, Ferro, Magnésio, Célcio, Nitrogénio e Potéssio
e formam os chamados silicatos, que ¢ basicamente areia e
estas pedrinhas, mas temos também os cristais de quartzo
que ¢ formado por duas partes de Oxigénio ¢ uma de
Silicio, € o que chamam de dioxido de silicio e que formam
uns pequenos cristaizinhos hexagonais, que se parece com
pequenos diamantes que podem ser vistos bem pertinho dos
olhos porque brilham devido serem translucidos...

---Espera ai Ana! Como € que pode isso, 0 Oxigénio
nao ¢ um gas igual ao gas de cozinha e como ele pode ficar
tao duro nessas pedrinhas? Inquiriu Yuri.

--- Ai ¢ que estdo, meninos, Vocés precisam
saber um pouco mais de quimica, mas vou tentar explicar
por partes, quando dois elementos se misturam através de
suas ligagdes quimicas eles mudam as suas propriedades e

passam a ser outra substancia, vejam a mesma coisa acontece
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com o sal de cozinha que ¢ formada por dois elementos
diferentes sendo um solido que ¢ o Sodio, que ¢ um metal
COTTOSIVO € que queima em contato com a agua € outro um
gas que ¢ o Cloro, que € venenoso, ambos juntos formam o
cloreto de sodio através dos seus ions positivos € negativos
respectivamente, € como vocés sabem o resultado € o nosso
sal do dia a dia que ¢ bem durinho também, alias, ele se
torna ainda mais estranho, pois forma uma rede cristalina
e que da o sabor de salgado as comidas, a 4gua do mar, ao
nosso sangue etc.

---Ao nosso sangue??! Exclamou Luis fazendo
cara de espanto.

--- Isso mesmo, o0 nosso sangue!

---- Ah! E verdade, lembra como sentimos o gosto
de sal no sangue quando nos cortamos e chupamos o corte
para parar de sangrar? Disse Yuri.

--- Sem este sal ndo viveriamos, continuou Ana,
veja como tudo estd ligado a tudo, estas pedrinhas nada
mais sdo que compostos formados por varios elementos

quimicos que vem desde a formacgao do planeta, sdo como
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dizem, poeira de estrelas...

---Poeira de estrelas? Quer dizer que nas estrelas
tem a mesma poeira que mamae tanto reclama aqui na
nossa casa? Redarguiu Yuri.

--- Nao Yuri, ndo ¢ que as estrelas tem poeira, mas
basicamente ¢ que foram formadas pela aglomeracao de
pequeninos graozinhos de poeira como os da nossa casa,
mas vamos prosseguir € nado complicar por enquanto.

---Quer dizer que a poeira que cobre os moveis
da nossa casa ¢ a mesma que fez as estrelas? Perguntou
novamente Yuri.

---Sim, a poeira se voc€¢ olhar bem de perto ou
com uma lente ird perceber que sao formadas por diminutas
particulas, iguaizinhas as pedrinhas que voc€ pegou e muitas
dessas particulas continuam vindo do espaco e ¢ chamada
de poeira cosmica, vocé pode ver essa poeira na chamada
luz zodiacal que ¢ a reflexdo da luz na poeira meteodrica,
ou seja, a poeira que surge do choque dos meteoros, esta
reflexdo produz um resplendor difuso e simétrico e € visto

em forma de cones que se expande para o horizonte pouco
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depois do amanhecer e do anoitecer, entretanto grande parte
da poeira ¢ oriunda aqui mesmo da Terra através do processo
chamado meteorizagdo que ¢ fragmentagdo erosiva que as
rochas sofrem ao longo das eras e que forma a poeira que
¢ levada pelos ventos, e toda a beleza de cores do por do
sol ¢ devida a dispersao da luz nessa poeira em suspensao
na atmosfera; Além disso, foram estes pequeninos graos
cosmicos que deu origem a todos os Planetas ditos rochosos
assim como o nosso, como diz o ditado:” de grao em grao a
galinha enche o papo” e foi desse mesmo jeito, de grao em
grao que a nossa Terra se formou.

---N3ao estou entendendo nada! Disse Luis, como é
que uma poeira tao fininha que quase nao da pra gente ver,
acabou ficando com um mundao grande desse!

---Ah! Luis, vocé ndo vai entender, vocé nao ¢
astrélogo! Completou Yuri.

---Nio ¢é astrologo seu bobo! E astro..nau..ta!!
Respondeu Luis.

---Bem, rapazes acho que vocés querem dizer

gedlogo, nao €? Que € o cientista que estuda essas coisas,
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retorquiu Ana.

--- Bom, continuou Ana, respondendo a sua
pergunta Luis, foi durante a fase inicial de formagado
do sistema solar, apds muito tempo depois da origem do
Universo, o que eles chamam de Big Bang ou grande
explosdo em que se formaram os elementos a medida que
foi se esfriando, isto €, os nticleos de alguns elementos
como o hidrogénio e o hélio foram fundidos nessa grande
fornalha nuclear, ou como € conhecida como nucleossintese
primordial e posteriormente com o surgimento das estrelas
que basicamente sdo formadas por Hidrogénio , outros
elementos comegaram a ser sintetizados nas reacgoes
termonucleares como o Hélio, o Oxigénio e o Silicio e que
posteriormente com a captura de elétrons estes comegaram
a reagir formando moléculas e se agregar em grumos
ou seja, as diminutas particulas microscopicas foram se
juntando e colando-se umas as outras que ao adquirirem
massa fez com que a forga gravitacional as juntassem em
grumos maiores formando a poeira cdsmica que foram

se acumulando cada vez mais até formarem pedrinhas,
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pedras grandes, rochedos e at¢ chegarem ao tamanho tao
grande que foram chamados de planetas ¢ esta fase que os
cientistas chamam de acrecdo da matéria.

Foi dai que veio o Silicio que vocé quis saber, Luis,
porque era um dos elementos quimicos mais abundantes
junto com o Oxigénio e entdo eles se juntaram e se ligaram
quimicamente formando a poeira original até chegar ao

tamanho das pedrinhas.

---Pdxa! E porque elas nao cairam do céu? Inquiriu
Luis.

---- Bom, Luis, ¢ que nessa época, podemos
assim dizer, ainda ndo havia lugar para onde cair, pois nao
havia planetas ou outros corpos celestes de grande massa
gravitacional que os atraissem, mas nao se preocupe com
isto agora, mais na frente voc€s vao saber o que ¢ massa,
gravidade e atracao gravitacional.

---Mas...se os planetas sao formados pelos mesmos
elementos, porque eles tém essa forma arredondada,

esférica, enquanto as nossas pedrinhas, seixos e cristais sao
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todos irregulares? Perguntou inquieto Yuri.

---Ahh!  Excelente pergunta, acontece que a
medida que a aglomeragdo das particulas de poeiras vao
adquirindo massa, a gravidade vai aumentando e chega aum
ponto que ela vence a forca eletromagnética que dé solidez
e consisténcia as coisas, enquanto a forca eletromagnética
forma todo tipo de formas com rugosidades, a gravidade,
nao sabemos porque, gosta da forma esférica, talvez ela seja
Pitagorica!! Rsrsrsrs .

---Entdao a forma esférica dos corpos celestes,
significa que a gravidade sobrepujou a forga eletromagnética
dos seus elementos? Inquiriu novamente Yuri.

---Exato!! Yuri, parabéns pela conclusao!!!

--- Ufal!! J4 estou ficando cansado e com a cabecga
doendo, disse Luis.

---E meninos, eu também tenho que parar por
aqui, pois tenho que preparar um seminario sobre biologia
molecular, bom, continuaremos outra hora, esta bem?
Tchauzinho!!!

---Legal! Ana, obrigado aprendemos muito hoje,
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mas ndo se esqueca, vamos continuar com a nossa aula,
legal? Disse e despediu-se Yuri.

-- Caraca!!! Yuri, como ¢ que ela sabe isso tudo?
Perguntou Luis ap6s Ana afastar-se.

--- Dizem que ela ¢ superdotada, uma nerd e cdf,
sei 1a, so sei que ela sabe muitas coisas, viu s6 como as
pedrinhas que apanhei tem uma longa histéria e ¢ como
uma enciclopédia ou uma cabega de cebola, quanto mais
voce tira uma casca mais aparece outra? Nao € simplesmente
areia como voc€ disse, imagine toda a areia da praia, do
deserto do Saara tendo origem no espago e feito deste tal de
silicio e oxigénio. meu isso ¢ muito louco!!

----Rapaz! Agora fiquei pensando, continuou Yuri,
entao € 1sso, tudo vem mesmo do espago como ¢ que dizem...
espaco...espago...ah! Espaco sideral, eu ja vi naquele seriado
de TV, tem aquelas pedras que caem...os meteoritos que eles
dizem que sd3o a mesma coisa que as estrelas cadentes que
vemos riscando o céu a noite ...

--- Mas como pode as estrelas cair se dizem que

sdao maiores que a Terra? Falou Luis.
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----Nao sdo propriamente estrelas seu bobo, sao
pequenos pedacos de rocha que se incendeiam quando
entram na atmosfera da Terra e € por isso que se parece
com uma estrela mudando de lugar quando a vemos aqui
do chdo, mas na verdade sdo bem pequenos em relacao ao
nosso Planeta, e sdo chamadas estrelas cadentes porque
os antigos observadores pensavam que eram estrelas que
mudavam de lugar, eu vi tudo sobre isso no Discovery.

--- E de onde vem esses pedacos de rocha? Se
como Ana falou que a poeira cosmica vai se juntando, se
juntando até formar pedrinhas, pedras maiores e depois
planetas? Além disso como ¢ que pode um pedaco de rocha
queimar? Inquiriu Luis.

---Eu ndo sei, deixaremos isso para Ana responder!
Falou Yuri.

---- Mas agora vamos brincar, que tal, irmos 14 no
riacho pegar peixinhos?

--- Legal, vamos 14!

Dito isso os dois se dirigiram para o riacho que
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ficava atras do colégio Domingos Savio, que ainda era um
lugar ermo e ainda livre de entulhos e lixo onde corria
um pequeno riacho pluvial de aguas limpidas que era
abundante de pequenos peixinhos coloridos de cerca de
cinco centimetros de tamanho e muito facil de capturar,
nas margens deste riacho floresciam muitas samambaias
e carrapateiras onde aranhas gigantes teciam suas teias
que brilhavam ao sol, ¢ quando nao estavam capturando
peixinhos para os seus aquarios improvisados, eles tiravam
as folhas de carrapateiras e cortavam o seu talo oco em que
faziam varios furos ao longo do tubo tornando-a uma flauta
e saiam assoprando e solfejando suas melodias imaginarias
pelas ruas do seu bairro.

Ao chegarem ao local eles descerem um pequeno
barranco que fica cheio das imensas carrapateiras em
que uns cinco metros abaixo corre o murmurante riacho,
afastando as imensas folhas e se agachando nas margens

para procurar os peixinhos, Yuri exclama:

--- Venha Luis, veja isso! Ha uns pequenos insetos
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que correm sobre a 4gua em movimento e nao se afundam!!
Como sera que eles conseguem? E olhe 14, rapaz! Ha outros
que ficam pulando como se tivessem molas nos pés e veja
os peixinhos estdo ali nadando sob aquela pedra , vamos
ver se conseguirmos pega-los, traga os frascos e encha com

agua!

Luis, comecou a tirar os dois frasquinhos de
vidro de mercurio cromo do bolso da calga, estes tinham
um volume de cerca de 30ml que apo6s serem lavados com
agua e sabao ficavam bem limpos e transparentes e que eles
utilizavam como aquarios para o seus peixinhos. Luis entdo

falou:

----Vai 14, Yuri! Pega aquele ali...olha 14, rapaz!
Ele ¢ diferente dos outros, tem umas manchinhas vermelhas
e azuis como umas bolinhas e tem as barbatanas dorsal e
ventral também coloridas, e o rabo ¢ bem espalhado como
um leque!

--- Estou tentando cara! Mas o bicho esta arisco e
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se escondendo debaixo da pedra toda vez que vou chegando

perto, mas ja sei como vou fazer!

E assim ele comecou a jogar a agua com as duas
maos e com grande forca para fora do leito borrifando
toda a margem e com isso os peixinhos como eram muito
pequenos e leves viam junto com a enxurrada e ficavam
pulando no chao e entdo eles pegavam e colocavam dentro
dos frasquinhos previamente cheios com agua do préprio
riacho.

Depois desta operacdo de captura eles ficavam
fascinados com os peixinhos coloridos dentro de seus
pequenos aquarios e ficavam admirados com sua
exuberancia de cores em que as manchas azuis furtavam
cor com a luz do sol como um antincio de néon.

Nesse instante Yuri, pensativo exclamou:

----Sabe o que eu estou pensando agora? Como seria
bom se 0 tempo parasse nesses instantes € permanecessem

assim por longo tempo, que a tarde fosse imensa e nunca
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terminasse, seria bom nao seria? Ja pensou se o dia aqui na
Terra durasse o mesmo que o dia no planeta Mercurio que
tem 176 dias terrestres! Vocé sabia disso? Eu aprendi isso
no planetario do Espago Cultural, ja pensou como teriamos
bastante tempo para brincar, pegar nossos peixinhos,
aranhas, sapinhos e tudo mais? mas vem sempre a droga
da noite e temos que parar e ficar em casa, ¢ uma porcaria a
escuriddo da noite ndés ndo conseguimos ver essas coisas, as
cores dos peixinhos nos riachos, o verde das carrapateiras...
serd que com a luz da lua a gente consegue ver o furta-cor

desse peixinho?

Ao que Luis replicou:

---Mas se ndo tivesse a noite, como a gente
1a dormir? Também ndo veriamos a lua, as estrelas, os
planetas, as estrelas cadentes, os vagalumes e tem todos
aqueles satélites que vai passando lentamente como se
fossem baldes até desaparecer de vista e que a gente fica

olhando logo que escurece!! Vocé mesmo adora ficar deitado
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no quintal olhando os satélites e contando as estrelas, e
lembre-se como Ana uma vez nos contou que foi por causa
da noite e da escuridao que os antigos ficavam contando
estorias ao redor das fogueiras e também observando o céu
e foi dai que surgiu toda a ciéncia da Astronomia!!

--- Eu sei, mas o dia ¢ bem melhor!! Mas passa
logo, eu queria que durasse mais porque gosto de ver as
cores e todos os detalhes e durante a noite ndo conseguimos
ver como de dia e ainda tem os bichos que saem a noite e que
nos assusta, vocé mesmo tem medo de sair na escuridao! E
veja, durante a noite esse peixinho ndo parece tao bonito, as
manchinhas azuis ndo ficam furtando!!

---Por que ndo? Perguntou Luis.

---Nao sei, talvez porque haja pouca luz...!

---Mas sera que ¢ por causa da luz ou € por causa
da manchinha?

--- Ah!! Meu amigo, esse ¢ o mistério! O que faz
com que vejamos as cores? E a propria cor em si ou é o
reflexo da luz? E o que ¢ a cor? Sera que a mesma cor que

eu vejo € a que vocé ver?
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--- Claro que ¢é!! Nos estamos vendo as mesmas
cores nos peixinhos ndo estamos?

--- Nunca saberemos, nds apenas concordamos
que estamos vendo o mesmo azul, mas nao poderemos
saber que o azul que voc€ ver ¢ o mesmo azul que eu vejo,
foi isso que o meu professor de filosofia disse!!!

---Ahh! Bolas pra filosofia Yuri!!!

ApOs estas divagagoes eles pararam, sentaram no
chdo sob a sombra de uma grande folha de carrapateira e
ficaram em silencio por algum tempo observando o farfalhar
das folhas e o murmurio do riacho e desejaram congelar
aquele momento por toda a eternidade.

Apo6s um longo tempo, Yuri suspirou fundo, voltou

ao mundo real e quebrando o silencio falou pra Luis:

--- Voce trouxe alguma caixa de fosforos?
---- Trouxe!
---- Entdo aproveite e coloque alguns desses

gafanhotinhos dentro para levarmos para casa!
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---- Droga Yuri!! Esses pestinhas sdo dificeis de
pegar, quando a gente vai chegando perto e tenta pegé-los
eles pulam longe!!

---- Vocé tem de pegar de supetao, assim!!

ApoOs pegarem alguns gafanhotos e aprisionarem
nas suas caixinhas de fésforos eles comegaram a subir a
encosta do riacho levando dois frasquinhos com dois
peixinhos coloridos que mal se moviam em seus pequenos
e apertados novos habitats.

Ap0s subir o barranco Luis falou:

--- Que vamos fazer com esses gafanhotinhos?

--- Ah! Vamos deixa-los presos ai nas caixinhas e
depois soltaremos no nosso quintal e brincaremos com eles
como se fossem nossos bichinhos de estimagdo ou entao
faremos algumas experiéncias com eles!

--- Que experiéncias?

--- Sei 1a! Qualquer coisa.
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Em seguida os dois se encaminharam para a casa
de Yuri levando nas maos cada um o seu frasquinho com
o seu peixinho em que a luz do sol incidindo sobre eles
tornava as suas cores mais vivas e brilhantes e foi ai que
Luis teve uma ideia e falou:

---Vamos passar l& na casa dos aquaristas e
perguntar ao seu Henrique se ele conhece esse tipo de
peixinho talvez ele nos dé alguma dica sobre eles!

----Bom! Nao custa nada, mas vocé ¢ quem vai
perguntar, ndo gosto de perguntar essas coisas a quem
nao tenho intimidade, talvez ele va nos gozar dizendo que
estamos pegando cagotes e peixinhos vagabundos que
nao valem nada enquanto deveriamos comprar peixes de
aquarios verdadeiros em sua loja....

----Que nada seu babaca! Ele nao vai dizer isso...

deixa que eu pergunto, disse Luis rindo da cara de Yuri.

Assim foram caminhando até a casa dos aquaristas
e chegando 14 entraram um pouco acanhados com seus

frasquinhos que mal cabiam os minasculos peixes, € Yuri
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ficou um pouco encabulado e escondeu o seu frasco no bolso
e ficou olhando admirado a quantidade de peixes grandes
e coloridos dentro de seus luxuosos aqudrios iluminados,
entdo seu Henrique se aproximou dos dois e disse:

---Boa Tarde garotos! Que desejam? Em que posso

ajuda-los?

Yuri, olhou para Luis e este falou:

---- Bom Tarde seu Henrique! Nés viemos aqui
para lhe mostrar uns peixinhos que nos pegamos 14 no
riacho e ver se o Senhor sabe alguma coisa sobre eles...

-- Pois ndo! Onde estao?

Entdo simultaneamente os dois tiraram os frascos
dos seus bolsos e colocaram sobre o balcdo um pouco
apreensivos com a rea¢do do seu Henrique, e assim que ele

0s viu exclamou:

---- Pelas barbas de Netuno! Garotos, onde vocés

acharam isso? Sem esperar a resposta ele foi falando:
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---Meu Deus!! Esses sdo o que o povo chama de
peixes das nuvens, pois acreditavam que eles vinham das
nuvens, pois sempre aparece apos as chuvas em riachos que
estavam secos ou em pequenas lagoas rasas que se formam
apos as enxurradas...

--- Quer dizer que eles aparecem de repente?
Perguntou Yuri.

--- Bom, ¢ mais ou menos assim, acontece que
esses peixinhos estdo aqui ha milhdes de anos e evoluiram
para eclodir apenas no periodo das chuvas, isto ¢ a cada ano
eles depositam seus minusculos ovos de alguns milimetros
de diametros e os enterram sob o solo e quando este seca,
os peixinhos morrem e os ovos ficam latentes esperando
pela agua para eclodirem novamente e dar inicio a um novo
ciclo, estes peixinhos foram batizados pelos holandeses
como o nome de killifishes que significa peixes do canal,
e cientificamente sao conhecidos como...deixa eu ver aqui
no Yctiology Research Index.-----Droga ndo consigo ver
essas letras miudinhas, a velhice ¢ uma merda..! Desculpem

garotos pela palavra mas onde estd meu 6culos? Humm!!
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Ah! Aqui esta, vejamos: kili... kili... killifishes! Nome
cientifico... Cypri... no...don... Cyprinodontiformes!! E ¢
isto! ------ Ei, calma pessoal!! Nao se preocupem com esse
nome estrambotico, todos os nomes cientificos estdo em
Latim e isto ¢ chamado taxonomia e ¢ devido a um cara
chamado Lineu, que fez a classificacao das espécies !

--- Mas ...rapazes! Isso ¢ um achado fantastico
nao conheco nenhum aquarista aqui por perto que sequer
conheca esta espécie de peixe quanto mais ver um assim
nas nossas barbas! Aqui diz que os killifishes apareceram
no planeta hé cerca de 200 milhdes de anos no periodo
juréssico...

----No periodo jurassico junto com os dinossauros?
Espantou-se Luis

----  Bem! S3o do mesmo periodo geoldgico
e ¢ provavel que tenham evoluido juntos, mas os dinos,
que eram lagartos gigantes foram extintos ha cerca de 65
milhdes de anos atras como todos sabem, mas vejam, s
os grandes lagartos! Porque ao contrario do que a midia

apregoa os dinossauros como espécie ndo foram extintos
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mas evoluiu para as aves € uma prova inconteste desta
evolugdo ¢ a nossa sariema que ¢ um verdadeiro dino com
penas! Mas estes peixinhos do tamanho de nada continuam
aqui a contar sua historia provando o velho ditado que
tamanho ndo ¢ documento!

--- A sariema ¢ um dinossauro? Perguntou Luis

---- Nao! A sariema ndo ¢ um dinossauro... ha
indicios fortes da paleo-biologia, biologia comparada e
da paleontologia que a sariema evoluiu diretamente dos
dinossauros!!!

ApOs essa breve interrupcdo continuou seu
Henrique:

---- Esses bem coloridos sdo os machos e o Brasil
¢ o pais que detém o maior numero desses peixinhos e aqui
no Nordeste predomina a espécie chamada de Cynolebias
que esta sendo extinta gradativamente pelo aterramento e
poluigdo dos corregos e pequenas lagoas onde sobreviveram
durante tdo longo tempo, ¢ uma catéstrofe igual a que
sofreram os dinossauros!!

--- Nao consigo entender como € que uns peixinhos
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desse tamanho e que morrem logo que as lagoas e riachos
secam tenham resistido a extingdo por todos esses milhdes
de anos enquanto os dinossauros e outros répteis gigantes
tenham desaparecidos para sempre!! Exclamou Yuri.

--- Sdo os mistérios da vida meu caro!! Por isso
que € que ela ¢ tao fascinante! E o mundo natural esta cheio
desses tesouros da vida que o homem ainda conhece tao
pouco! Mas, aonde foi mesmo que voc€s encontraram esses
peixinhos? Completou seu Henrique

---- L4 no riacho que passa por trds do colégio
no terreno baldio que tem aquele boqueirdo onde cresce
muitas carrapateiras e samambaias!

---- Gostaria que vocé€s me levassem la qualquer
hora para que eu possa trazer alguns espécimes para tentar
reproduzir aqui nos meus aquarios, ta legal?

--- Legal! Seu Henrique, ndo tem problema,
quando o sr. quiser nos o levaremos 14, e obrigado pelas
informagdes.! Completou Yuri.

--- Tchau! Seu Henrique! Disse despedindo-se

Luis.

37



---- Ok!! Garotos, nao foi nada eu que agradeco pois
apesar de ter visto em revistas especializadas e lido muitos
artigos cientificos sobre esta espécie de peixe eu nunca
tinha visto um assim tao de perto, depois passem aqui para
que possamos ir juntos até o riacho! Sim um detalhe: nao
se esquecam de colocéd-los em um vidro maior ou em um
aquario e tentem reproduzir as mesmas condi¢des do riacho
para que eles possam sobreviver por mais tempo porque se
deixarem ai nesses pequenos frascos eles logo morrerao!
Peguem e levem essa revista que contém algumas dicas de
como alimenta-los e manté-los vivos.

---Obrigado!! Os dois disseram em unissono.

ApOs sairem da loja dos aquaristas os dois sairam
tagarelando alegremente e se dirigiram até a casa de Yuri
para acomodar os peixinhos em seu novo lar, assim que
chegaram se dirigiram a garagem da casa que fica em uma
edificagdo anexa e como seus pais ndo tem carro, esta serve
como local preferido do garoto para guardar seus brinquedos

e fazer suas pequenas experiéncias ficticias, e devido a isto

38



exalaum cheiro estranho e enjoado de misturas de produtos
farmacéuticos, no centro fica uma velha mesa de ping pong
e nos fundos ha uma prateleira onde ficam armazenados
os carrinhos de brinquedos e apetrechos de campo e uma
colecdo de pequenos vidros com insetos mortos € uma
fileira de variadas formas de minerais e pequenos cristais
de quartzos, alguma conchas marinhas, além de uma pilha
enorme de exemplares da National Geography que seu pai
conhecido amante da natureza colecionava, apds abrirem a
porta e adentrarem, Yuri falou:

--- Coloque os vidros ali em cima da mesa Luis,
que eu vou ver se encontro um frasco maior para colocar os
peixinhos!

---- Veja se acha uma floreira de vidro... uma panela
de pyrex ou algo assim! Disse Luis.

---- Ah!! Boa ideia! Ja sei, tem uma floreira
redonda de vidro transparente na sala de visitas que vem a

calhar para o nosso aquario!

Assim ele entrou na casa foi até a sala de visitas
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e pegou o vaso circular de vidro que estava cheio de
margaridas sobre o grande tampo grosso de vidro da mesa

e levou até a garagem.

---- Veja isso!! Que tal? E foi logo derramando a
agua e as flores no balde de lixo.

---- E bem legal!! Disse Luis, mas e quando sua
mae notar a falta da floreira?

--- Bah!! Eu ndo tinha pensado nisso, vamos pegar
um vaso parecido e colocar as flores dentro talvez ela ndo
note!! Ah! eu sei onde tem uma floreira de porcelana do
mesmo tamanho, tire as flores do lixo que eu vou trazer
0 vaso para coloca-las dentro e levar de volta até a mesa,

ninguém vai notar a diferenca aquela mesa € s6 de enfeite!!

Enquanto Yuri retornou ao interior da casa para
procurar o vaso de porcelana Luis comecgou a pegar de volta
os talos com as flores de margaridas de dentro do deposito

de lixo.
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---- Arrrgh! Como ¢ nojento e tem mau cheiro
essas flores!! Nao sei que graca tem isso, droga..vem logo
Yuri que ndo aguento esse cheiro!!! Gritou Luis fazendo
uma careta de repugnancia.

--- Pronto, legal! Agora ¢ so colocar agua dentro
e botar de volta sobre a mesa, enquanto eu levo de volta as
flores pegue a floreira de vidro e va lavar ali na torneira
para tirar todo esse mau cheiro e esse verde das paredes
se ndo os peixinhos morrem!! Lave com bastante dgua e
sabao!

Ap0s lavar bem a floreira até sair todo o cheiro das
margaridas e as paredes ficarem completamente limpas de

limo verde, Luis falou:

---Pronto, agora ¢ s6 encher com agua e colocar os
peixinhos dentro que ficara igual a um aquéario de verdade!
---E s6 tem um detalhe...! ndés esquecemos de
trazer a agua do riacho, ndo podemos colocar agua de
torneira, viu o que o seu Henrique disse? Tem que ter as

mesmas condi¢des do riacho... droga vamos ter que retornar
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e pegar mais agua e além disso temos que ter um recipiente
que nao altere as condigdes da dgua!!

---Como assim, nao alterar as condigdes da agua?

---- Tem que ser um recipiente totalmente limpo,
que nao deixe cheiro ou tenha substancias quimicas que
possa alterar o PH e o conteudo de sais da agua se nao os
peixinhos morrem! Eu li isso no manual do aquarista!!

--- E o0 que ¢ PH?? Perguntou Luis fazendo cara de
espanto.

---- Nao sei bem o que €... mas parece que ¢ algo
como acidez... algo assim sei 14! vamos ter que saber sobre
1sso bem direitinho se quisermos manter os peixinhos vivos,
temos que perguntar para Ana nos explicar o que significa
1sso, ta vendo como € importante saber as coisas...temos que
saber, e saberemos!!!

--- Hummm!!! Agora tenho que pensar como
faremos para trazer a agua em quantidade suficiente...!

---- Ora por que nao levamos logo a floreira e
trazemos ja cheia de agua??

---- E uma solu¢ao! Mas fico pensando que ¢ muito
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facil de se quebrar durante o transporte e dificil de trazer
com a dgua sem derrama-la!

--- Nao tem uma tampa?

--- Se tivesse uma tampa ndo seria uma floreira
ndo achal!l! Bééee!!!

---- E aquela lata de 6leo, ali que acha?

--- Nao dé cara!! Acabei de falar... ndo pode, tem
residuos de 6leo e ira matar os peixes!!

--- Ja sei!!! La em casa tem uma licoreira de vidro
bem grande e cabe dgua suficiente, além de que nunca foi
usada, esta limpa € so lavar para tirar a poeira! Completou
euforico Luis.

--- Entdo corra e va buscé-la!! E com cuidado para
nao cair e quebra-la!!

--- Pode deixar que ja volto!!

E assim Luis saiu correndo em dire¢ao a sua casa
que fica ha umas trés casas no mesmo lado da casa de Yuri
e apos alguns minutos ele retornou trazendo uma grande

licoreira de vidro transparente que tinha um volume aparente
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de uns 800ml e era ideal para fazer o transporte da agua do
riacho pois tinha um longo bico em forma de cilindro que se
afunilava no final e ndo permitia derramar o liquido durante
o0 transporte, € 0 mais importante, nunca tinha sido usada e
por isso nao oferecia risco de modificar o PH da dgua era so6
lavar com agua corrente para tirar a poeira depositada, era
o recipiente ideal para esta operacao, s6 tinha um detalhe:

fora trazido escondido e sem permissao da mae de Luis.

--- Que tal?? Nao ¢ perfeito?! Veja como € limpinha,
estava guardada dentro do armario da cozinha desde que a
mamae ganhou de presente de aniversario!!

--- Legal! Legal! Cara, ¢ isso ai, vamos nessa,

antes passe uma aguinha para retirar essa poeira!

ApOs lavar e sacudir a agua para retirar toda a
poeira, Luis entornou a licoreira e deixou o liquido escorrer
até sair completamente sé restando umas pequenas goticulas

em seu interior e foi ai que Yuri comentou:
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---- Ta vendo, se fosse qualquer outro recipiente que
tivesse sido usado com outro produto ndo conseguiriamos
limpar completamente pois fica sempre umas pequenas
goticulas e isso ja ¢ suficiente para contaminar e alterar a
composi¢do da agual!!

--- Puxa! Agora vocé estd falando igualzinho a
Ana rsrsrsrs!!!

--- Ah! N3o amola Luis!

Ja estava quase no fim da tarde quando os dois
sairam em dire¢do ao riacho que ficava a umas trés quadras
de sua casa e quando atravessaram a primeira esquina que
leva em direg@o ao colégio esbarraram em Ana que acabara
de sair de casa e ia em direcdo a padaria para comprar pao.

--- Oi Ana!

---O1i meninos! o que fazem com esta licoreira na
mao?

---- Ah! bom...€ que... n6s vamos até o riacho...!
disse um pouco embaracado Luis.

---- Ao riacho a essa hora!...ja quase escurecendo e
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pra que esta licoreira?

--- € que nos vamos trazer agua do mesmo para
nosso aquario, € porque algumas horas atras nos capturamos
alguns killifishes e... ao ouvir isso Ana interrompeu

--- Killifishes!!!? Vocés estdo brincando! Como ¢
que sabem que ¢ killifishes?

--- Claro que ¢é!! Nos também sabemos algumas
coisas...sao os peixinhos das nuvens, que os holandeses
batizaram com esse nome, sabemos disso porque ja lemos
muito sobre peixes no Ictiologio do meu pai!! Exclamou
vaidoso Yuri

--- Hummm! Ictiologio...?? Bom,mas ¢ isso mesmo,
peixes das nuvens!!

--- Venha conosco Ana, ainda dar tempo ¢ bem
rapidinho!!! Disse Luis.

--- T4 bem! Mas precisamos apressarmos se

quisermos ainda ter luz do Sol! .

ApOs se juntar com Ana, sairam os trés em direcao

ao boqueirdo onde corre o precioso riacho, os garotos
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estavam radiantes porque nao poderia ter companhia
melhor para uma empreitada dessas que a de Ana, além
de ser muito inteligente e bonita era bastante comunicativa
e tinha um humor refinado e todos gostavam do seu jeito
brincalhdo e espontaneo e todos queriam aproveitar de sua
ja lendaria inteligéncia e conhecimentos enciclopédicos, ja
na sua jovem vida era tida por todos como uma verdadeira
polimata e era uma promessa de seguir a tradigdo da
linhagem dos grandes polimatas como Thales de Mileto
e Hipacia na antiguidade, e modernamente J. Bronowski,
Murray Gell Mann, Feymman etc.

O Sol ja estava declinando e emitindo seus ultimos
raios quando chegaram as margens do riacho, mas ainda
dava para ver perfeitamente os pequeninos peixinhos
coloridos mordiscando os musgos e limos das pedras
submersas, todos se abaixaram e se deitaram em silencio
nas margens para observar mais atentamente, e foi ai que

Ana quebrou o silencio:

--- E mesmo da espécie dos killies!! Sdo lindos,
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vejam os detalhes das barbatanas e do rabo bem grande que
parecem ser maior que o corpo e essas magnificas cores...!

----E um lugar maravilhoso para ficar observando
estas maravilhas da natureza, que bom que ainda exista
um pouco da natureza selvagem e intacta aqui dentro da
cidade... e vejam isto! Estdo vendo essas plantinhas aqui
embaixo dessa samambaia? Essa folhagem verde escura
formando uma crosta? Comentou Ana

--- Onde? Perguntou Luis

--- Aqui bem na margem, tio vendo isso? E uma
hepatica e que ¢ o mais proximo que podemos encontrar
hoje, na flora viva, das plantas ancestrais, ¢ o que podemos
chamar de um f6ssil vivo, ou seja € uma planta tao primitiva
que ndo possui sequer estdmatos, onde houver um pouco de
umidade vocé encontrara essas plantinhas primitivas, desde
pequenos lagos, beiras de corregos e riachos como este,
até nas cavernas escuras, sao verdadeira almofadas verdes
fotossintéticas e ndo evoluiram nada desde hd milhdes
de anos, foram um dos primeiros seres vivos marinhos

a abandonarem o mar e se aventurar na terra proximo as
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margens, isto aconteceu ha cerca de 440 milhdes de anos
no periodo Siluriano da Era Paleozoica, elas se originaram
das primeiras bactérias fotossintetizantes que tinham
engolfados os cloroplastos que sdo as verdadeiras usinas de
conversao da energia solar em energia quimica, todos essas
plantinhas ficam proximos as margens e sob as sombras de
alguma planta maior como a samambaia que também ¢ uma
planta do mesmo periodo geoldgico e também nao mudou
nada desde aquela época, no inicio essas plantinhas tinham
que se proteger da nociva e macica radiagao ultravioleta do
Sol haja vista que naquela época ainda nao havia a prote¢ao
da camada de ozonio que hoje temos, ainda bem! Se nao
estariamos todos ferrados!! Rsrsrsrsrs!!!

--- Nossa!! Que viagem... mas continue Ana...
apesar de nao entendermos algumas coisas, estamos
aprendendo e gostando nao ¢ Luis? Disse Yuri

--- Claro! Claro! Maneiro, Ana... nossa! Temos um
jardim Jurassico que legal!!

---- Nao Luis...¢ preferivel que vocé diga jardim

Siluriano porque tanto os peixinhos como as plantinhas
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sao bem mais antigas do que o periodo Jurassico e os
dinossauros nem sonhavam em existir ainda!!

--- Pois bem! E importante saber que os cloroplastos
que sao as usinas de energia de todas as plantas verdes e
surgiram bem antes das plantas, no Periodo Ordoviciano
que se iniciou por volta de 450 milhdes de anos atras, ainda
na Era Paleozoica e foram aprisionadas pelas primeiras
c€lulas ou proto-bactérias ¢ mantidas em seu citoplasma
incipiente para fornecer energia de que precisavam aquelas
seres unicelulares porque naquela época ainda nio havia
muitas fontes de alimento e estes cloroplastos ja realizavam
fotossintese e foram viver simbioticamente dentro daqueles
proto- seres em evolugdo, talvez nossa origem e nossas vidas
devam muito aos cloroplastos, porque se nao tivesse havido
o esverdeamento da crosta terrestre ndo haveria oxigénio
e nao estariamos aqui, porque sao eles que fabricam todo
0 oxigénio que respiramos € todo esse verde que vemos ao
redor € a presenca marcante dos cloroplastos!!!

--- Mas porque o verde e nao outra cor? Indagou

Yuri.
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--- Interessante e inteligente pergunta, Yuri!

---Bemnaverdade o verdendo esta lano cloroplasto!
Nos € que vemos assim, isto devido ao pigmento chamado
clorofila, que faz a mesma fun¢do que a hemoglobina nos
animais, a diferenca ¢ que a hemoglobina tem um 4tomo
central de Ferro ligado a quatro 4&tomos de Nitrogénio e que
tem como funcgao aprisionar o Oxigénio para o transporte € a
respiragdo celular e vejam que € evidente que esta molécula
biologica surgiu bem muito tempo depois da clorofila...!

--- Como que ¢ evidente? Perguntou Yuri

---- Ora! Vejam como eu falei que a Hemoglobina
¢ formada por um atomo de Ferro ligado a quatro dtomos
de Nitrogénio? Pois bem, os seres vivos que precisam de
Hemoglobina em seu sangue nao tem como captar os
atomos de Nitrogénio do solo ou da atmosfera para fabricar
esta molécula, s6 os vegetais ¢ que tem essa tecnologia e
dai que ¢ através das plantas que adquirimos os preciosos
atomos de Nitrogénio porquanto elas ja os tem incorporado
na molécula de Clorofila, esta ¢ uma das necessidades que

leva os herbivoros a se alimentares dos vegetais!! Além
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disso a Hemoglobina se originou pela necessidade de
transportar o novo gas como forma de combustivel para os
recém evoluidos seres aerdbicos que comegaram a utilizar
este nova fonte energética que comegou a se acumular
na superficie do planeta apds ser liberado gradativamente
pelos cloroplastos!!

--- Ja a grande molécula de clorofila que se
encontra nos cloroplastos tem um atomo central de
Magnésio ligado a quatro atomos de Nitrogénio, e vejam
o detalhe, ¢ por isso que as plantas precisam de adubo com
Nitrogénio! Perceberam porque um solo sem Nitrogénio €
péssimo para a agricultura!!? E devido a este 4&tomo central
de Magnésio ¢ que vemos todo o verde da vegetagdo, isto
porque a radiagdo solar incidindo sobres as folhas das
plantas todo os componentes da luz com comprimento
de onda menores que a faixa verde sdo absorvidos pela
clorofila dos cloroplastos para produzir energia enquanto
o componente verde ¢ refletido pelo atomo de Magnésio e
chega até as nossas retinas, perceberam... ¢ dai de onde vem

o verde que vemos, se fosse por exemplo, o Cobre no lugar
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do Magnésio as plantas seriam azuis!! J& pensaram toda a
floresta amazonica azul? ?

--- O sorridente Gagarin nao teria ficado surpreso
e admirado com o azul da Terra visto do espago! Concluiu
Ana

---- Ahhamm! Agora liguei-me! € por isso que nao
vemos as cores das plantas no escuro, nao ha reflexao do
verde!!

---- Isso mesmo Luis, embora o pigmento clorofila
esteja 14 na folha vocé€ nao consegue ver a cor se nao tiver
a iluminag¢do com luz branca para que o verde possa ser
refletido, vocé pode fazer esta experiéncia a noite com uma
lanterna de luz monocromatica e vocé vera que nao havera
a cor verde!!

--- E 0 que ¢ luz monocromatica?? Novamente
perguntou entusiasmado Luis.

--- A luz monocromatica ¢ oriunda de lanternas
que emitem um Unico componente do espectro da luz,
geralmente infravermelha ou ultravioleta que sdo usadas

para fins especificos, vocés ja devem saber que a luz branca
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¢ formada por sete componentes coloridos, isto pode
facilmente ser visto quando se faz passar a luz do sol por
um prisma de vidro, esta experiéncia foi feita pela primeira
vez pelo fisico Isaac Newton no século XVIII, pois bem
quando se faz passar a luz por um prisma, esta ¢ decomposta
em sete cores, aquelas mesmas do arco-iris, ou seja sao
refratadas, isto €: sdo espalhadas como um leque de acordo
com o seu comprimento de onda, porque cada comprimento
diferente tem o seu proprio indice de refragdo e ¢ este indice
que faz com que cada cor se refrata ou se espalhe em uma
direcdo diferente...entdo a luz ¢ dita monocromatica quando
¢ feita por um Unico comprimento de onda e ndo mais se
decompde nas cores do arco-iris quando ¢ forcada a passar
por um prisma!

--- Mas vamos sair logo daqui, ja esta escurecendo!

--- Ufa!! Que legal nem percebermos o tempo
passar, ta vendo, o tempo nao passa nesses momentos!! ...
Ou nao percebemos, que ¢ a mesma coisa! Mas....como ¢
que o tempo passa € por que nao o vemos?!!! Bom, mas ¢

melhor deixar isso pra 1a! Refletiu Yuri.

54



--- Encha logo a licoreira Luis, antes que escureca
completamente, ainda precisamos cuidar dos peixes que
estdo em casa dentro dos frasquinhos!!

---- Vamos Ana, que bom que a encontramos
e vocé veio conosco! Nao vai querer levar alguns desses
peixinhos para sua casa?

--- Nao, Yuri! Apesar de acha-los lindos e
maravilhosos prefiro que eles fiquem aqui na Natureza que
¢ o lugar deles, além de que nao disponho de tempo para
cuida-los, nem a ictiologia apesar de ser muito interessante

nao me faz a cabeca, tenho outros interesses vocé sabe!

E assim os trés comecaram a subir o barranco ja
com a sombra crepuscular se instalando rapidamente sobre
a copa das carrapateiras e dificultando a escalada de volta
ao plano da rua e poucos minutos mais tarde ja se via a fase
crescente da lua se iluminar bem em cima do horizonte e
chegando ja em plena rua Yuri exclamou:

--- J& que estamos aqui, vamos até nossa casa Ana,

para vocé ver os peixinhos que pegamos que tal?
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--- E Ana, vamos, vocé vai gostar de 14, tem umas
coisas interessantes!!! Completou Luis

--- Tudo bem meninos, desde que nao demoremos,
tenho muitos artigos para ler e amanha pela manha tenho
que dar uma conferéncia sobre fisica e evolugao estelar no

Instituto de Fisica da Universidade!

Assim os trés sairam caminhando e conversando
alegremente pela rua detras do colégio do bairro em direcao
a casa de Yuri, enquanto Luis segurava a licoreira cheia
de agua do riacho e por onde passava chamava a atencao
pela cena inusitada, dois garotos levando uma licoreira em
companhia de uma garota no fim de tarde e saindo da rua
que dava para um matagal, isso era muito estranho, ainda
mais em se tratando que esta garota era Ana, conhecida por
todos do bairro como uma jovem que so se interessava por
assuntos cientificos, e ficaram se olhando e se perguntando
por que cargas d agua Ana esta andando com esses fedelhos
?7?

Chegando a casa, foram em dire¢do a garagem
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que estava com a porta entre aberta Yuri entrou primeiro
e acendeu as luzes, pegou os frascos com os peixinhos que

estava em cima da mesa e mostrou a Ana dizendo:

--- Aqui esta Ana! Os Killifishes que pegamos...

---Nossa!! Yuri, este vidrinho ¢ muito apertado
para eles, quase ndo dar para se mexerem!

-—- E! Mas ja vou trocar e colocar nesta floreira

aqui! Foi por isso que fomos buscar mais agua!!

Entdo ele pegou a floreira e a encheu com a agua
que trouxeram na licoreira e que ficou quase cheia ha uns
cinco centimetros da borda e imediatamente entornou
o conteudo dos frasquinhos junto com os peixinhos
dentro, que deslizaram e cairam no seu novo lar e ficou
um lindo aquario com dois peixes pequeninos e coloridos
que nadavam com suas barbatanas ondulando como se
estivessem ao vento.

--- Que tal agora, ndo ficou lindo? Perguntou Yuri

--- Ah! agora ficou bem melhor, parecendo um
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aquario de verdade! Agora vocé tem que providenciar
alimentos adequados e tratar de cuidar da 4gua para que
sempre se mantenha oxigenada, com PH adequado e livre
de parasitas! Exclamou Ana.

--- Xiii! Esqueci esse detalhe...! Esqueci de
perguntar ao seu Henrique qual ¢ o alimento desses
peixinhos, acho que na loja tem, ele tem tudo sobre aquarios
e também tem o livro que fala tudo sobre os killifishes,
amanha logo cedo irei 1a e comprarei a comida deles, mas
por hora acho que nao tem problemas, eles ja se alimentaram
mesmo!! Nao foi Ana??

--- Sim, Sim! Hoje ndo tem problema, além de
que estes peixinhos sdo muito resistentes € ndo ¢ toa
que sobreviveram a todas as catéstrofes planetdrias que
passaram desde o Paleozoico, isto é: glaciagdes, erupgdes
vulcanicas, terremotos, choque de asteroides, extingdes em
massa... etc. etc!!

--- Tao vendo as vantagens de ser pequeno!? Disse
Luis

--- Sim! E verdade Luis, um organismo pequeno
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tem mais chance de sobreviver a uma grande catastrofe,
desde que seja esperto para se livrar de predadores...

---- Porque um organismo pequeno tem mais
chance? Perguntou Yuri

--- Ora Yuri! Vocé ¢ inteligente e sabe disso, um
organismo pequeno tem uma superficie corporal menor,
precisa de pouca energia e pouco alimento, também perde
pouca energia no frio porque dissipa menos calor e ¢
mais facil de se proteger de todos os tipos de intempéries,
predadores e mudancas climaticas, veja as bactérias, estao
ha quase quatro bilhdes de anos aqui na Terra e quase
nao se modificaram nada, hd mais delas no seu aparelho
digestivo do que células em seu corpo, dez por cento do
nosso peso corporal seco € formado por bactérias, e algumas
delas sdo tdo importantes que nao viveriamos sem elas, e
foram elas que modificaram toda a superficie planetaria até
o surgimento do homem!

--- Voce disse que ndo viveriamos sem elas, mas
nao sao elas que causam as infecgdes?? Pergunta novamente

Yuri
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--- Sim! elas causam as infec¢des, mas nem todas
elas sdo patogénicas, se fossem assim ndo estariamos aqui de
jeito nenhum, pode ter certeza, porque o mundo ¢ bacteriano
o mundo em ultima analise pertencem a elas. veja! Como
disse antes temos mais bactérias no nosso tubo digestivo
do que propriamente células, por exemplo a vitamina B12
sO € produzida por essas bactérias e sem essa vitamina nao
viveriamos, porque ela ¢ essencial para a fabricacdo da
hemoglobina!! Aquela mesma hemoglobina que falei antes,
que todos os aerdbios utilizam para o transporte de Oxigénio,
lembra-se? As pessoas que tem deficiéncia dessa vitamina
sofrem de uma doenca chamada anemia megaloblastica em
que o sangue fica com as hemacias grandes e defeituosas e
estas ndo conseguem capturar com eficiéncia o Oxigénio
e como consequéncia da falta de transporte de oxigénio e
as células comecam a sofrer por falta de energia e ai vai
como uma cascata de problemas e que leva as pessoas a
ficarem sem energias, forcas e ficam debilitadas. e assim se
nao forem tratadas morrem!

--- Carambal!! Quer dizer que estamos cheios de
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bactérias até o gogo!!! Exclamou surpreso e com os olhos
arregalados Luis

--- A unica diferenca ¢ que as bactérias sao
protocariontes e as nossas células sdo eucariontes, isto ¢:
elas as bactérias na sua maioria precisam estar parasitando
ou infectando outro organismo porque eles nao possuem
nucleo e como consequéncia disto ndo possui as organelas
nucleares para a producao de energia tao eficientemente e
por 1sso necessitam estar perto de células nucleadas como
as que formam o nosso organismo!!!

--- Mas vejam! Continuou Ana, isso nao significa
que todas elas causem doengas, como vimos no caso das
produtoras de vitamina B12, ha milhdes delas que estdo
nos parasitando € ndo nos causam problemas, porque se
morréssemos elas também morreriam ¢ claro, € por isso
elas de algum modo nos beneficiam, isso ¢ o que chamam
de simbiose, ou seja uma mao lava a outra!

--- Isso ¢ muito interessante, gosto dessas coisas de
biologia... acho que vou ser médico! Completou Luis

--- Ser médico! Vai estudar primeiro seu bosta!!
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Oh! Desculpe Ana!

--- Por que nao? Vou sim, vocé vai ver!!! Respondeu
irritado Luis.

----Calma rapazes! Vocé€s podem ser o que
quiserem, ¢ s6 estudar com afinco e disciplina, o que um
homem pode fazer outro também pode! Nao se esquecam
disso, nao ha nada que impeca porque s6 depende de vocé,
o conhecimento ndo pertence a ninguém ¢ um patriménio
e uma heran¢a de toda a humanidade para o beneficio
de todos os seres vivos, € nao had nada mais prazeroso
do que o conhecimento, as nossas vidas sio uma dadiva
do Cosmos e nosso tempo de existéncia ¢ infimo em
comparacdo com a escala geologica, por isso devemos
aproveitar ao maximo cada segundo de existéncia € nao
perder tempo com frivolidades pois desde que nascemos
sO0 temos algo em torno de dez bilhdes de segundos para
viver e se maravilhar com esta viagem insdlita que ¢ a vida!
Por mais pesarosa e penosa que seja uma vida ela sempre
vale a pena, pois ¢ uma oportunidade unica, pense nos

milhdes de espermatozoides, 6vulos, abortos, mortes fetais
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e natimortos que nunca saberdao o que ¢ o perfume de um
jasmim, o canto do rouxinol numa manha de primavera, um
sorriso de uma crianga, a singeleza de um nenufar sobre
a superficie de um lago placido, a brisa da manha, uma
cancdo de ninar, os afagos de um mae e a beleza do céu
noturno com suas miriades de estrelas nesse maravilhoso e

singular planeta azul!!

ApOs essa breve divagacao, os garotos pararam €
ficaram em silencio, absortos em seus pensamentos.

Foi ai que Ana novamente comecgou a falar:

--- Sei que todos me acham mais inteligente por
saber mais que os outros da minha idade, mas isto se deve
mais a vontade inabalavel, esforco e disciplina do que
propriamente inteligéncia nata, a inteligéncia pode ser
ampliada e turbinada ¢ s6 uma questao de esfor¢o pessoal
e muita leitura, vocés devem ler, leiam qualquer coisa, mas
leiam, ¢ o exercicio da mente e a natureza estd para ser

lida e compreendida, mas ¢ preciso que cada um faca seu
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esfor¢co pessoal , pois na natureza nao ha gratuidade, nao
ha almocgo gratis e nao ha piedade! Ela s6 recompensa o
esfor¢o e o merecimento, € vocés tem todas as ferramentas
de que necessitam que sdao 0s seus jovens cérebros e a
vontade, esta € a maior de todas as ferramentas humanas, a
vontade férrea .. € ela que impulsiona tudo, o genial Albert
Einstein passou dez anos de sua vida engalfinhado em luta
ferrenha para dominar a matematica que tanto precisava
para a sua Opus Magnum e depois foi recompensado
pelo seu esforco herctleo através da brilhante revelagcdo
da nova geometria do espago-tempo! E um corolario das
mentes superiores a busca incessante do conhecimento e da
novidade, cujo éxtase ¢ descobrir os segredos da Gnose ¢
se regalar na fonte inesgotavel do saber, por outro lado as
mentes inferiores se contentam com o prazer mundano da
repeticdo, da afirmacgdo constante do seu autoengano, da
acumulac¢do, do personalismo, culto ao ego e ao conforto da
suas metaforas e hipérboles!

--- Nossa! Ana como vocé fala bonito, foi uma

verdadeira..ndo sei nem como dizer foi mais que uma
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aula...¢ igual ao que vocé costuma fazer 14 na Universidade
uma conferéncia!! Disse entusiasmado Yuri

---- Nao chega a tanto Yuri! Fico feliz que vocés
tenham gostado e que isto estimule cada vez mais a
curiosidade de vocés! E assim que comeca a ciéncia: com
curiosidade e paciéncia, estas sdo as principais ferramentas
de todo o edificio do conhecimento!!

--- Bom, mas ja esta tarde da noite! Disse Ana
olhando para o relégio, € mesmo como vocé fala Yuri, tem
momento que o tempo nao passa ou nao percebemos, isto ¢
um grande mistério, ainda ndo conseguimos compreender
o tempo apesar do esfor¢o de Einstein, era como ele dizia
quando alguém perguntou-lhe como o tempo era relativo e
ele disse: voc€ percebera a relatividade do tempo quando
estiver em um banco de praga ao lado de uma bela garota
e percebera que uma hora equivale a um minuto e ao
contrario quando sua mao inadvertidamente ¢ colocada em
uma chapa quente e verd que um minuto ¢ uma eternidade,
isto € relatividade !!! Rsrsrsrsrrs

---- Gostei dessa, esse Einstein era espirituoso!!
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Ha! Ha! Ha! Ha! Riu Yuri.

---- Ah! Ana! Aproveitando que vocé estd aqui, o
que significa mesmo PH?

---- Bem, vou tentar explicar de uma forma mais
sucinta e clara, j& que vocés ndo tem conhecimentos de
quimica avancada, o PH ¢ uma sigla ou uma abreviatura
que traduz a o quanto uma solucdo quimica ¢ acida ou
alcalina, ou seja, uma solucdo ¢ dita acida quanto ha
bastante Hidrogénio ionizado, isto ¢ o elemento Hidrogénio
que ¢ o elemento mais simples e abundante do Universo ¢
formado por um tUnico proton e um elétron e quando ele
perde esse elétron ele fica na forma ionizada ou carregado
positivamente porque fica com o seu unico préton que €
positivo e por isso ele fica doido para adquirir novamente o
elétron que perdeu e por isto ele fica muito reativo e quanto
maior seja a concentracao deste proton ou Hidrogénio
ionizado mais 4acida € dita que ¢ uma solugao....

---- E por que ¢ que este acido ¢ perigoso?
Interrompeu Yuri

---- Ahh! agora vocé tocou no ponto chave, siga
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o raciocinio.. com o Hidrogénio nesta forma ionizada,
ou seja, carregado positivamente ele ¢ muito instavel e ja
que tudo no Universo procura estabilidade inclusive nds
os humanos, ele procura logo o seu elétron faltante, ou
seja: ele retira os elétrons de outro elemento ou molécula
que esteja por perto e isto consiste a sua acidez € o que
leva a ser corrosivo! Entenderam porque quanto mais
acida uma solugdo mais corrosiva ela €? por outro lado a
alcalinidade se da quando este Hidrogénio agora ligado ao
Oxigénio e o dois juntos agora formam um ion negativo,
isto ¢€: ele esta carregado negativamente mas agora doido
para se livrar do seu elétron, e quando isso se dé a solugdo
¢ dita alcalina que ¢ também muito reativa e corrosival!! Viu
como ¢ importante o PH da dgua para os peixinhos, se nao
tiver com esta concentragdo de ions na quantidade ideal os
peixinhos morrem com queimaduras quimicas!

--- Espere ai! Mas todas as aguas sao assim acidas

ou alcalinas e como isto acontece?

Perguntou Luis
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--- E porque na natureza a agua pura é muito dificil
de se encontrar, ela sempre vem com impurezas ou sais, €
estes sais sao ions € como sao ions eles tem cargas elétricas
e por serem carregados eletricamente eles fazem com que
as moléculas de dgua se dissociem nos seus constituintes
ionizados H e OH , dai decorre que estes ions ndo podem
ficar dissolvidos na agua eles logo se ligam aos outros sais
que estao dissolvidos e os transformam em acidos ou alcalis,
por isso que ha diferentes tipos de d4gua dependendo se ha
muitos acidos ou alcalis, isto é: acidez, alcalinidade ou com
PH neutro!

--- E qual ¢ a dgua boa? Perguntou entusiasmado
Yuri

--- A dagua ideal ¢ que esteja proxima da
neutralidade com poucos ions, ou seja proximo a 7, isto
significa que para cada ion de Hidrogénio ha dez milhdes
de moléculas de agua, Ah! esqueci. a escala de PH vai de 0
a 14 sendo que quanto mais proximo a zero mais acida € a

solugdo e quanto mais proxima de 14 mais alcalina, com o
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ponto de equilibrio no 7 isto é: uma solugao tem PH neutro
quando a concentragdo de qualquer destes ions ¢ 7 na escala
logaritmica.

--- Quer dizer que a agua do aquéario tem que ter
PH de 7? Perguntou Luis

--- Nao necessariamente 7, Luis mas que se
aproxime um pouquinho de acidez ou alcalinidade nao
tem muita importancia o PH de 7 s6 existe mesmo em
laboratorio!!

--- Mas que cheiro esquisito ¢ esse?? Perguntou
Ana olhando para os lados

--- E que...ficou embaragado e encabulado Yuri

--- Ah! Ana...ele estd com vergonha este cheiro ¢
das misturas de remédios que ele faz para suas experiéncias.!
Disse rindo Luis

--- Experiéncias?

--- E... nfio sdo experiéncias...sdo so brincadeiras de
colocar misturas de remédios sobre pequenos insetos como
grilos e gafanhotos para ver como eles reagem! Respondeu

um pouco encabulado Yuri
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--- Fiquei surpresa e admirada Yuri!! Que legal!
E assim que comeca mesmo, como brincadeira, mas é uma
experiéncia! a pesquisa cientifica ¢ assim, comega com uma
brincadeira com a natureza, ¢ uma espécie de jogo em um
labirinto cuja saida ndo sabemos, mas nao podemos desistir
de achar porque ela vai estar 1a esperando que achemos!

----Olhe aqui Ana os gafanhotos que pegamos la
no mato do riacho!!, Disse Luis mostrando duas caixas de
fosforos cheias de pequenos gafanhotos

---- Agora entendi por que esse cheiro! Nao ¢ s da
mistura dos remédios, completou Ana.

--- Ndo ¢ dos remédios, como assim Ana?
Novamente Luis com cara de admirado

--- Nao ¢ s6 da mistura dos remédios em si eu quis
dizer, mas ¢ também proveniente da acao enzimatica desta
mistura sobre a quitina dos insetos!!!

--- Acdo enzimadtica... quitina, que diabos vem a
ser isso? Pergunta agora mais aliviado Yuri

--- BEsta casca dura do inseto ¢ chamada

exoesqueleto e como o proprio nome ja indica € um esqueleto
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externo, que fica por fora do organismo ao contrario dos
animais ¢ ¢ formada por uma glicoproteina chamada de
quitina que ¢ uma longa cadeia de aminoacidos e agucares
um pouquinho diferente da celulose dos vegetais e ¢ essa
quitina que dé rigidez aos insetos, € como € uma proteina
ela sofre a acdo enzimatica de substancias quimicas ou seja
promove areagao quimica da quitina com outras substancias
e a dissolve, ¢ isto que uma enzima faz, e o resultado e este
cheiro nauseabundo de decomposicao!

--- Nossa! Que nojo!!! Decomposi¢cao ¢ o mesmo
que carniga... ahrrrrgh!! Fez cara de enjoo Luis.

---- Menos! menos! Luis, também nao chega a
tanto, ndo ¢ assim tao fedorento como carniga! Completou
Ana rindo da cara de nojo que fez Luis.

--- E por isso que os insetos morrem quando é
colocado os remédios sobre eles? Perguntou Yuri

--- E bem provavel Yuri! Para os insetos é o
equivalente a0 mesmo que se nos bebéssemos acido e
fossemos dissolvido por dentro!!

--- Nossa, que horror! Coitadinhos dos gafanhotos,
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serd que eles sentem dor? Perguntou penalizado Luis

--- Bem, essa ¢ uma pergunta bem dificil de
responder Luis, até onde eu sei os insetos ndo tem receptores
para dor, o seu sistema nervoso ¢ bem rudimentar...na
verdade ndo sabemos ao certo sobre se eles sentem dor...
vejam como tem varias portas inda a serem abertas na
ciéncia a espera que alguém venha a abri-las, por isso
ela ¢ uma atividade fascinante e sempre pronta a nos dar
respostas desde que estejamos prontos a fazer a pergunta

certa e no tempo certo!

ApOs essa breve explanagdao Ana se dirigiu para as
prateleiras da garagem onde havia a colecdo de minerais e
conchas marinhas que o pai de Yuri havia coletado nas suas
andangas pelas praias e como explorador e observador de
passaros, ela pegou uma grande concha e ficou observando-a
absorta e curiosa, ao que foi interrompida pela observacao
de Luis:

--- Coloque a sobre o ouvido que vocé ouvird o

barulho do mar, Ana, ¢ legal!
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--- Ana pegou a grande concha e a posicionou
sobre o ouvido direito ficou ouvindo € com um pequeno
sorriso no rosto falou:

--- E mesmo idéntico ao barulho do mar!!

--- Porque vocé acha que ela guarda esse barulho
do mar? Dizem que ela guarda como lembranga e saudade!

--- Nao ¢ lembranca do mar seu bobo! Se assim
fosse como as conchas que nao sdo do mar tem o mesmo
barulho? Admoestou Yuri

--- Mas nao é o mesmo barulho, como o do mar...!

Respondeu Luis

Foi ai que Ana, interrompeu a discussao e falou:

--- Na verdade esse barulho ¢ produzido pelo
movimento das moléculas do ar nas espirais da concha,
vejam que estas conchas estdo formadas por espirais ditas
logaritmicas isto é: elas crescem exponencialmente cuja
razdo de crescimento € um numero natural chamado e,

vocés nao vao entender isso agora, sO quando estudarem
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logaritmos, mas isto significa que cada compartimento
dessa espiral ¢ muito maior em escala do que a anterior € o
ar ao entrar pelos compartimentos maiores para os menores
¢ comprimido e aquecido isto faz com que se torne mais
leve e por isso ao retornar ele forma um fluxo laminar sobre
oar frio que entra causando expansdo e turbuléncia que
ressoa nas paredes da concha provocando esse barulho que
ouvimos, que ¢ muito parecido com o barulho das ondas do
mar! Mas para efeito pratico podemos dizer que € o barulho
do mar que ¢ muito mais romantico, nao acham!?

--- Caraca! Nao entendi direito, mas ¢ como um
eco, nao ¢? Perguntou Luis

--- E! Assim podemos dizer Luis! E como um eco
do proprio movimento do ar!! Completou Ana.

--- Porque essas conchas adotaram esse tipo de
crescimento espiralado?

---- Aham Yuri! Agora vocé fez a pergunta certa
que a natureza gosta de ouvir como eu disse anteriormente,
esse crescimento espiralado obedece a uma funcdo

logaritmica cuja razdo ¢ o nimero € que ¢ uma constante
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matematica , € esta ¢ a maneira mais economica de duplicar
um volume em uma menor area possivel, por isto a concha
cresce com essa espiral volumétrica economizando e
maximizando trabalho, espago e energia, e veja um detalhe
interessante, vocés perceberam que ela cresce enrolando-se
para a direita ou seja no sentido horario? A que isso se deve?
Bom se vocés observarem o ralo da pia do banheiro verao
também que a agua desce formando uma espiral, por que
serd? Entretanto ela também enrola-se para a direita ou seja

no sentido horario.

No caso da agua que desce pelo ralo, o movimento
espiralado que vemos forma uma espiral logaritmica como
no caso das conchas s6 que esta tor¢cao do fluxo ou espiral
¢ causada por uma for¢a inercial da Terra devida a sua
rotacao...

---- A rotacao da Terra, como assim?? Perguntou
com interesse Yuri

---Na fisica elementar aprendemos que todo corpo

que gira produz em um sistema referencial duas forcas que
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sdo complementares a propria forga do movimento, uma ¢
a forca centrifuga que depende da massa do corpo e tem o
mesmo valor da forga principal do movimento a medida que
atinge a distancia méxima do eixo de rotacao deste corpo,
porém tem sentido contrario a forca principal, ja a segunda
forca inercial, por seu carater se diferencia de todas as outras
forcas, esta for¢a s6 depende da velocidade do movimento e
¢ perpendicular ao eixo de rotacao e a velocidade do corpo,
e vejam o detalhe: como esta forga ¢ perpendicular ao eixo
do movimento nao realiza nenhum trabalho, mas ai ¢ que
o x da questdo, ela ao atuar sobre o eixo de rotagdo faz
desviar a direcdo deste eixo e assim ao desviar o eixo de
rotacdo produz um movimento espiralado ! Esta segunda
forga inercial ¢ chamada de forc¢a de Coriolis.

--- Coriolano!... Seu Coriolano da barbearia??
Perguntou, fazendo-se de engragado Luis

---- Bééée....! Qual ¢ cara? Xingou Yuri

--- Mas continuando...a for¢ca de Coriolis atuando
sobre a Terra ¢ geralmente muito pequena, mas podemos ver

o seu efeito nos liquidos e no vento, ¢ por isso que a agua
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quando desce pelo ralo ¢ desviada no sentido horario aqui
no hemisfério sul e no sentido anti-horario no hemisfério
norte, a mesma coisa acontece com os ventos alisios e foi
devido a isto em ultima analise que Colombo descobriu a
América!

--- Como assim esta for¢a tem a haver com o
descobrimento da América?? Indagou Luis.

---- Porque, os ventos alisios que sopram dos
tropicos para o equador ¢ desviado para o ocidente no
hemisfério sul por conta da forca de Coriolis € como as
caravelas de Colombo estavam a mercé destes ventos foram
empurrados para aqui involuntariamente e terminaram por
encontrar o continente americano, por obra ¢ graca desta
forca inercial! E vejam que além da necessidade de descobrir
uma nova rota comercial os navegadores e descobridores do
Novo Mundo tiveram uma ajudinha da fisica!! Entretanto
ndo sabemos porque as conchas escolhem o tipo de
enrolamento no sentido horério...!

---- Vamos fazer a experi€ncia com agua agora

mesmo!! Vamos olhar a agua descer pelo ralo da pia do
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banheiro, disse entusiasmado Yuri

--- Ok! Assim podemos observar o que a teoria
diz, algo s6 pode ser chamado de cientifico se puder ser
verificado, testado e o resultado ser repetido por outros
pesquisadores, esta ¢ a base do método cientifico...nada,
mas nada mesmo que ¢ observado, pensado ou falado por
uma pessoa por mais credibilidade que ela possa ter tem valor
cientifico se ndo for verificado e testado exaustivamente, e
em virtude disso ndo devemos acreditar em palavras, por
mais belas que sejam sdo apenas palavras criados pelo

intelecto para emoldurar a ilusao do real..! Falou Ana.

Depois dessa pequena locugdo todos se dirigiram
para dentro da casa de Yuri e foram até o banheiro
social, abriram a torneira, colocaram uma rolha no ralo
e comegaram a encher a bacia, apds atingir um volume
consideravel Ana disse:

--- Tudo bem! Yuri ja tem agua suficiente feche a

torneira e agora abra retire a rolha do ralo!
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Ao retirar a rolha do ralo a 4gua comecgou a escoar
como um turbilhdo e um redemoinho contorcendo-se e
formando a esperada espiral em sentido horario em direcao

ao fundo, ao que Luis exclamou:

--- Nao ¢ que ¢ mesmo!! Puxa por que a gente nao
presta ateng@o nessas pequeninas coisas?

--- Viram?? E assim que se aprende ciéncias!!!

--- Este mesmo efeito que vocés viram agora € o
responsavel pelos pequenos redemoinhos de ventos que
vemos se formando no tabuleiro quando o ar esta muito
seco e também ¢ a origem dos furacoes e tornados, além
disso ¢ causa de outros fenomenos sobre a superficie da
Terra com veremos mais adiante! Finalizou Ana

--- Bom, pessoal! Mas agora tenho que ir mesmo,
mas foi muito bom o passeio € a nossa conversa, vocés
podem contar comigo para outra excursao a natureza, ela
¢ um laboratdrio vivo e cheio de surpresas como esta que
acabamos de encontrar, viram sé o quanto nos proporcionou

de historias estes peixinhos? Bom...boa noite pessoal!

79



Despediu-se e foi saindo Ana
--- Boa noite! Ana, falaram ao mesmo tempo os

dois garotos.

Quando Ana retirou-se Yuri, dirigiu-se zangado a

Luis e reclamou:

--- Nao era pra vocé mostrar os gafanhotos a ela,
que mico eu passei!

--- Por que nao? Nao vi nada de mais, ela nao
achou mico nenhum! Além de que ela s6 lhe fez elogios
por fazer experiéncias!!... E ndo podemos perder nenhuma
oportunidade com Ana, ela sempre tem algo a nos ensinar,
viu s6 o que ela disse sobre os esqueletos dos insetos...como
¢ mesmo que se diz?...Eso...!?

--- Exoesqueleto!!! Completou Yuri.

---- Isso mesmo, o exoesqueleto dos insetos, vocé
nao sabia nada sobre isso! E agora sabemos que eles tém o
esqueleto por fora do corpo! Por isso eles sdo tao esquisitos,

por que sera que a Natureza os fez assim, hein??
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--- Vai, saber! Talvez eles sejam alienigenas!! Ah!
Ah! Ah! Ah! Disse Yuri gozando de Luis.

--- Nao deixa de ser uma possibilidade! Retrucou
Luis

--- Ah! Sai dessa cara! Eu falei gozando. Todos
sabemos que os insetos foram substituidos, um sucesso
evolucionario da vida aqui no nosso planeta! Vimos isto
naquele documentario que assistimos, ha milhares de
fosseis que comprovam que os insetos ndo mudaram quase
nada ao longo de milhdes de anos desde que surgiram!!

--- Eu sei..eu sei...! Nao estou negando! Mas
continua sendo uma possibilidade, como dizia aquele
filosofo de nome dificil de falar.. Wit..Wit...?

--- Wittgeinstein!!? Completou Yuri

--- Isso mesmo! Wittgenstein dizia que” o que €
pensavel ¢ também possivel” lembra-se das nossas aulas
de filosofia? Entdo, segundo ele tudo que alguém pensa ¢é
possivel de existir!!

--- Ahaa! Agora vocé se lembrou da filosofia!!

Quem foi que disse bolas pra filosofia ha pouco tempo
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atrés... hein?? Se liga meu...!

--- Ta bom! T4 bom! Foi s6 uma forma de falar...
desculpou-se Luis

--- O Wittgenstein esta certo sobre isso, todas as
possibilidades do pensamento podem existir de fato! Veja
todas as coisas feitas pelo homem, o desenvolvimento
das artes e ciéncias, as grandes obras literarias e todo
desenvolvimento tecnolégico do mundo moderno foi
pensado por alguém! Filosofou Yuri

--- Se o0 seu pensamento estiver correto, isto nos
leva a pensar que entdo ha infinitas coisas possiveis de
existir, mas que ndo existem ainda porque ninguém pensou
sobre elas!! Ta correto?

--- Bom, seguindo a légica do filosofo € correto o
que vocé falou!

--- Entdo ¢ s6 pensarmos em algo para que ele
exista?

--- Nao, Claro que nao! A natureza nao da nada de
graca para ninguém, nao foi o que Ana falou?

---- Entdo para que as coisas acontegam ou se
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tornem reais € preciso ndo s6 o pensamento, mas também
que ndo violem nenhuma lei fisica conhecida e que se
disponha das ferramentas certas para descobri-las ou
inventa-las, elas ndo estdo ja prontas no mundo das ideias
como acreditava Platdo.... entretanto, o que a maxima de
Wittgenstein quer dizer € que ndo ha impossibilidade para
0 pensamento e a criatividade humanas, pois o pensamento
possui a possibilidade da situagdo que ele pensa e que a
natureza dispde de todo os meios e matérias primas para a
invengdo do real e o que é necessario ¢ a mente preparada
para tal!

--- E que ¢ o real? Indagou Luis

--- Agora vocé€ me pegou cara!! Como vou saber?
O que a filosofia de Wittgesntein conclui ¢ que o mundo
divide-se naquilo que podemos dizer claramente e naquilo
a acerca do qual devemos calar..., portanto o real é... o que
ndo ¢ imaginario sei 14! Aquela parede ali ¢ bem real, se
vocé chuta-la vai sentir os efeitos do real!! Rsrsrsrs!!! -----
Por outro lado a interpretagao de Bohr da mecanica quantica

estabelece que o limite entre aquilo que ¢ observavel e
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aquilo que nao ¢ torna-se completamente indeterminado!

----Bahhh! Agora ¢ que nao entendi!! Mas ¢
melhor deixar essa coisa de filosofia, mecanica quantica,
pra la! Respondeu Luis

--- Ei cara! Ja estd bem escuro 14 fora, e acho que
perdemos a hora de vermos os satélites artificiais! Mas
vamos ver se ainda vemos algo...guarde o aquario e vamos
até o terragco para nossas observagdes astrondmicas, pois
estamos em junho e este ¢ um més interessante! Mudou de
assunto Luis

---Legal! Vamos

E assim os dois garotos se dirigiram ao terrago
da casa onde na maioria das noites eles sempre ficavam
deitados no chdo a contar os satélites que passavam como
estrelas silenciosas pelo céu noturno e a espera de ver
alguma estrela cadente para fazer um pedido, foram até os
seus lugares favoritos e ficaram em silencio a procura dos
andarilhos estelares, ao que Luis comentou:

--- Yuri!! Acho que esta hora nao veremos nenhum,

voce ja notou que eles sempre passam assim que anoitece,
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logo que o sol se pde?

---- E verdade!!! E a esta hora, ja com a noite
avanc¢ando nao veremos mais nenhum!

---- Mas por que serd que nao vemos quando ja
esta noite adentro, se como dizem ha milhares deles?

---- Ah! ¢é porque mesmo apds o por do sol ha
ainda muita luz dispersa na atmosfera e como eles ficam
em Orbita a grande altitude esta luz ¢ refletida na sua
estrutura metalica e chega até¢ nds aqui embaixo, e assim ¢
que os vemos como se fossem estrelas em movimento, mas
a medida que esta parte do hemisfério entra totalmente na
zona de sombra do planeta, ndo haverd mais luz suficiente
para ser refletida e por isso ndo os vemos mais, apesar deles

continuarem a passar sobre nossas cabecas as centenas!

--- Caraca!! Se for assim porque nao ha reflexdao da
luz das estrelas?

--- Ora meu! Hé reflexdo sim, mas acontece que a
luz das estrelas € muito fraca para torna-los brilhantes, além

disso, esta reflexdo se da no lado oposto aonde estamos, por
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1sso se torna imperceptivel! completou, Yuri

--- Ah! Entdo ¢ isso! Entendi cara!

--- Voltando a questao do real, que vocé disse que
se chutasse a parede eu ia saber o que era, entdo.. como
poderemos saber que estas estrelas sdo reais?

--- Hi, Hi, Hi! Vocé ndo vai querer chutar as
estrelas vai? Disse gozando da cara de Luis

--- Bah! Vocé nao respondeu a pergunta!!

--- Cara! Nao precisa tocar ou sentir para que se
saiba que elas existem. H4 a luz que ¢ emitida, e o Sol...
0 nosso Sol aqui de todo o santo dia que € uma estrela de
quinta grandeza e vocé e sente os efeitos dele na pele, ¢
sO0 olhar diretamente alguns minutos e vocé vai sentir a
realidade do Sol, entdo sabemos que ele existe de fato !

--- Vamos ver quem conhece mais as constelagdes?
Vocé sabe o nome daquelas estrelas ali?? Disse e apontou
Luis para a famosa constelacao de Orion

--- Ah! Ali s3o as trés Marias que pertencem a
constelacao de Orion !

--- S3o lindas, parecem trés diamantes brilhando,
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nao? Comentou entusiasmado Luis.

--- E! Esta constelacdo ¢ conhecida e venerada
desde a antiguidade, eu i no anuario de astronomia que
nos livros sagrados do antigo Egito esta constelagdo era
chamada de Osiris-Sagu que quer dizer soberano de todos
os movimentos celestes, ¢ ha uma lenda que diz que Osiris-
Sagu foi quem descobriu o manancial do Nilo e indicou o
caminho ao Sol isto porque era justamente no solsticio de
verao que Osiris-Sagu aparecia junto com o sol e era nesta
data que comecava as enchentes do Nilo! E o fato curioso
disto ¢ que quando Orion surge no firmamento Escorpido
desaparece, e isto ¢ devido ao fato que a constelacao de
Escorpiao fica no lado oposto do firmamento, s6 aparecendo
em meados de Julho quando Orion desaparece, este foi
o cuidado que os antigos astronomos gregos tiveram em
nomear as constelagdes seguindo a tradigdo mitica porque
segundo a lenda foi um escorpido que feriu mortalmente o
cacador Orion!! E em fato disso elas nao podem estar juntas
no céu!!

--- O que ¢ solsticio? Indagou Luis
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--- bem cara! Eu ndo sei bem o que ¢, ¢ melhor
deixar para perguntar a Ana, so sei que ha dois solsticios
durante o ano: um de verdo e outro de inverno! e que estes
solsticios eram muito importantes para a agricultura nas
civilizagdes antigas!

--- O que ¢ que tem haver esses solsticios com a
agricultura??

--- Ora! Porque era nos solsticios que comegavam
as enchentes dos rios, acabei de falar!!

--- Ta legal!! Mas porque causa as enchentes dos
rios? E isso que quero saber, seu sabichdo!!

--- Himm... é!. Nao sei! Mas vamos deixar isso

pra depois, ta legal? Desconversou Yuri

E assim os dois ficaram em silencio contemplando
a imensidao do firmamento com suas miriades de corpos
celestes que cintilavam como fagulhas de uma fogueira

gigante sob o manto da noite, até¢ que Yuri comentou:

--- Aquela estrela bem no alto a esquerda acima
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das trés marias, ¢ chamada de Betelgeuse, ¢ uma gigante
vermelha que esta para explodir a qualquer momento, talvez
ja& tenha explodido...e ainda nao sabemos porque a luz da
explosao ainda esta viajando até nés!

--- Caracal!!! E que ¢ isso, uma gigante vermelha?
Espantou-se Luis

--- Dizem que ¢ uma estrela que ja consumiu todo
o combustivel nuclear e incha até ficar com um tamanho
descomunal e depois explode!

---Nossa!!! Espero que ainda ndo tenha explodido!!
Comentou Luis.

--- Esta vendo a constelagao do Cruzeiro do Sul?
Yuri aponta e pergunta

--- Sim, ndo é aquela ali? E a mais facil de identificar
devido ao seu formato!

---E, aquela mesmo, se vocé descer uma reta ao
longo do eixo maior da cruz ela vai dar diretamente no
Sul, ta vendo, ela sempre aponta para o sul e foi um guia
importante para os navegadores!

--- Como voc¢ sabe essas coisas? Indagou
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espantado Luis

--- Ah! isso ¢ facil, ja lhe falei! Foi folheando o
anudrio de astronomia!!

--- Yuri, sera que cada estrela dessas tem mundos
como 0 nosso?

--- E isso que ninguém sabe! Mas é provavel que
haja porque ja se descobriu mais de uma centena de planetas
orbitando algumas delas! E se ha planetas talvez haja algum
parecido com a Terra!

--- Por que aquelas nuvens ali ndo saem do canto?

--- Aonde? Indagou Yuri

--- Ali! Um pouco abaixo do Cruzeiro do Sul, t&
vendo?

--- Ahh! Sim..€ porque nao sdo nuvens de
verdade! Sao chamadas de Nuvens de Magalhaes por que
foram observadas pela primeira vez pelo navegador Fernao
Magalhaes e ele pensou que se tratava de nuvens, nao
lembra das aulas de Histéria do Brasil? Mas na verdade
elas sdo Nebulosas! Mas elas estdo muito distantes como as

estrelas, uma das poucas que podemos ver a olho nu.
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--- Nebulosas!!?

--- Sdo assim chamadas por que sdo formadas por
poeiras e gases, ou seja, uma névoa ou né¢bula em latim!!

--- Se sd0 poeiras € gases, porque nao se
desmancham?

--- Ora! Luis!! Nao seja bobo, isto acontece porque
elas sdo nebulosas gigantescas, estdo no espago sideral e
nao ha ventos 14 ou nada que possa desmancha-las!

--- Mas eu vi no discovery chanel que no sol ha
vento solar!!

--- H4! Mais ai é outra coisa meu caro, ndo ¢ como
0 nosso vento que conhecemos!!

--- E 0 que €77

--- Isto eu ndo sei explicar! Pergunte a Ana.

--- E muito misterioso o espago sideral. imagine
todos esses pontinhos de luz serem séis gigantescos e soltos
no espacgo sem cair!! Refletiu Luis

--- Nao ha para onde cair Luis! Eles estdo muito
distantes entre si € no espago nao ha chao ou seja: nao ha

em cima, em baixo, de lado nada disso, é s6 imensiddo sem
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fim!

--- E como ¢ que eles se seguram?

---Nao ha nada para segura-los, se nao tem para
onde cair, cara!! Vocé ndo sabe que a queda dos corpos ¢
devido a gravidade?!! Ora vocé j& sabe disso das nossas
aulas de ciéncia e também do que Ana ja nos explicou!!

--- Eu sei! Mas mesmo assim ainda nao consigo
entender direito como € que isso funciona... essa tal de
gravidade!!

--- E muito complicado! Mas ¢é a matéria que vai se
juntando e atraindo tudo ao redor e isto € que ¢ gravidade, de
uma forma simplificada, pois ninguém entende direito como
¢ que atua a gravidade, foi isso que assisti no discovery!!

--- Entdo a Karol tem gravidade, ela sempre atrai o
olhar de todos!! Riu Luis

--- Nao deixa de ser uma forma de gravidade!!! A
gravidade da beleza que atrai os humanos no mundo terreno,
a kalisfera, a finissima esfera gravitacional do mundo da
efemeridade e da ilusdo que envolve o seres humanos!!

Disse um tanto solene Yuri.
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--- Nossal!!! Agora vocé foi poético, cara!

--- E na kalisfera que grande parte dos seres
humanos gastam suas vidas, como Sisifo empurrando a
sua pedra ingloria, enquanto deixam passar despercebidos
as outras magnificas esferas que os rodeiam e os tocam
de belezas inaudiveis e indescritiveis como esta que agora
estamos observando... a grande esfera do Cosmos!

--- Mas aonde fica essa kalisfera? Inquiriu Luis

--- Nao sabemos cada individuo carrega a sua
propria, com um véu sobre os olhos, cabe a cada um de nos
descobri-la e retira-la para pode ver toda a magnifica esfera
da vida!

--- Bah Yuri! Agora vocé esta inventando!!

---- Ora Luis!! Isso ¢ s6 uma metafora, as pessoas
ndo se comprazem com metaforas? Entretanto, esta de
retirar o véu da mente ¢ uma metafora que vem desde o
alvorecer da mente racional, isto ¢é: o despertar do sono
da ignorancia e da ilusdo de Maya a que tanto aludem os
Budistas, ou o famoso “conhece a ti mesmo” do Templo de

Apolo em Lacedemonia na Grécia antiga !!! Rsrsrsrsrs!!!
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--- Voc¢ agora vive filosofando cara!!

--- E, mas veja, que todo o grande objetivo da
filosofia foi para que as pessoas pudessem ver com os olhos
da mente! Este foi o grande esfor¢o desprendido por homens
como Heraclito, Sécrates e Platao!

--- Mas... agora vamos dormir, o céu esta ficando
muito nublado e ndo dar pra ver mais nada e hoje foi um dia
longo! Amanha logo cedo tenho compromisso, encerrou,
Yuri

--- E a agora quem ficou nublada foi minha mente!
Boa noite!

--- Tchau, Luis!
E assim os dois garotos se recolheram para os

seus lares depois de um longo dia de novas experiéncias e

aprendizado.
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Capitulo E

O PALEOZOICO NO
QUINTAL




“S6 o conhecimento produz imagi-
nagao fértil”

Logo de manha cedo do dia seguinte antes de
sair para o colégio Yuri, correu para ver como estava
seus peixinhos no aquario e verificou que eles nadavam
normalmente como se estivessem em seu habitat natural,
ao ver que os peixinhos se portaram bem e nao pularam do
aquario improvisado ele imediatamente ligou para Luis e

falou:

--- Luis!! Cara os peixinhos se deram bem...estao
todos vivos!!

--- Ahhh! Sim... legal!...Respondeu ainda sonolento
Luis.

--- Ja esta pronto para ir a escola? Espere que ja
passo ai! Acrescentou Yuri

--- Ta bom!

E assim os dois sairam alegremente caminhando

a pé em diregdo a escola vestindo seus uniformes escolares
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de alunos de segundo grau, quando ao passar por uma rua
arborizada por imensas e frondosas castanholas uma folha
avermelhada caiu lentamente na frente dos dois garotos ao
que Yuri agachou-se e pegou a grande folha com a mao e
exclamou:

--- E, muito curiosa esta folha! Porque ela nio é
verde? Se como aprendemos ela tem clorofila? E olhando
para o alto em direcdo a copa da castanhola ele completou:

--- Veja Luis! Nos sempre passamos por aqui €
nunca tinhamos notado como hé diversas folhas amarelas
e avermelhadas junto com as verdes, porque todas nao sao
verdes?? Nao foi assim que Ana nos disse que o verde € o
reflexo da luz na Clorofila?

--- Vai ver que elas amarelam de medo!!!! Ehhh!
Elas amarelam devido ao medo de cair 1a de cimal!!
Rsrsrsrsrs ...zombou Luis

--- Quem fica amarelo de medo é vocé, Mané!!
Mas € muito interessante...algo deve acontecer para que elas
fiquem vermelhas e depois amarelas... veja que as folhas

novas sao muito verdinhas e brilhosas e depois que vao
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crescendo e envelhecendo vao ficando sem brilho ficando
avermelhadas, depois amareladas e até perderem totalmente
a cor ficando secas...dificilmente uma folha verde cai, s6
estas vermelhas, amarelas e as secas que vemos pelo chao!
No discovery chanel eu vi uma imagem microscopica de
uma folha verde, ¢ impressionante cara!! Ha milhares de
poros microscopicos, os estdmatos e ¢ por l4 onde elas
liberam todo o Oxigénio que respiramos, nao ¢ legal?!

--- Puxa! Mas da pra ver também o Oxigénio
saindo? Indagou Luis

--- Nao claro que nado!! Que pergunta mais boba
cara! Se desse pra ver nos estdmatos nds também veriamos
aqui entrando pelo nosso nariz! Béééeh!

--- E mesmo, eu néo raciocinei...s6 pensei! Mas...
agora eu raciocinei..caraca! Onde as plantas tiram o
Oxigénio? Ele ndo ¢ um gas?

--- Sim ¢ um gas! Mas ele ¢ formado por uma
reacdo quimica apos a planta utilizar o gés carbonico do ar
para formar os agucares que necessital!!! Ja vimos isso nas

aulas de ciéncias!!
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--- E verdade! Mas e o que acontece com as plantas
que perdem todas as suas folhas como as das regides
temperadas e algumas da nossa Caatinga? Por que elas nao
morrem, ja que obviamente estao sem fabricar os acucares
que necessitam?

--- Acontece que essas plantas que perdem suas
folhas ficam em estado de hibernacdo como os ursos, ou
seja, elas diminuem bastante o seu metabolismo e ficam
consumindo os agucares que armazenaram, ¢ como um
estoque de alimento na dispensa!! Isso foi uma adaptacao
evolutiva para sobreviver ao frio nas regides temperadas
durante o inverno, ja que as folhas tem de cair porque se
ficassem nos galhos acumulariam grossas camadas de
neve que s6 aumentaria 0 peso sobre 0s mesmos, ja que
de qualquer maneira ndo realizariam a fotossintese por
estarem encobertas!!!

--- Até ai tudo bem! Mas e as da nossa Caatinga,
que ndo tem nada a ver com neve porque elas também
caem? Indaga novamente Luis.

--- E, também uma inteligente adaptagio evolutiva
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para sobreviver as estagdes secas e quentes! Elas caem para
diminuir a superficie corporal e reduzir a perda de 4gua por
evaporacao, devido aos grandes periodos sem chuvas elas
necessitam economizar toda a dgua que acumularam nas
raizes e no tronco! Entretanto muitas delas utilizam outra
estratégia evolutiva isto ¢: transformaram suas folhas em
espinhos pontiagudos que mantém a fotossintese com uma
area minima para evaporagdo, como os cactos!

--- Mas e os espinhos das urtigas? Elas continuam
com suas folhas verdinhas mas cheias de espinhos!! Entao
como explicar os espinhos, hein? Agora te peguei cara!!
Disse Luis gozando da cara Yuri.

--- Pegou ¢?? Sei!... na verdade os espinhos da
urtiga sdo adaptagdes evolutivas de defesa contra os
predadores, por ela ser apenas um arbusto muito verde seria
uma presa facil para os herbivoros, entdo ela desenvolveu
aqueles pequeninos espinhos quase invisiveis, que sao
agulhas para injetar uma mistura quimica que causa uma
reacdo urticante nos animais e afasta-los para longe!

--- Mistura quimica? Como assim, vocé ta dizendo
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que aquela coceira provocada pela urtiga ¢ devido a uma
mistura quimica?

--- Isso mesmo! Vocé ndo sabia? Os espinhos da
urtiga tem receptores sensiveis ao toque e assim que ela ¢
tocada ha liberacao quimica de duas substancias quimicas
que provocam coceira!

--- Muito interessante!! Cara! Mas como ¢ que
ela sabe que esta mistura quimica provocaria coceira nos
animais??

--- Nao sei...vimos nas nossas aulas que a evolug¢ao
teve bastante tempo para desenvolver-se € a urtiga assim
como todos os vegetais evoluiram antes dos animais, entao
ela teve bastante tempo para aprender a se defender!!

Completou Yuri

Enquanto eles caminhavam em dire¢do a escola,
agora com a mente cheia de indagacdes e entusiasmo por
aprender cada vez mais sobre o encantador e maravilhoso
mundo natural com seus infindaveis e misteriosos seres

que o habitam, a cada dia que passava em suas vidas
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mais crescia a curiosidade de entender o porqué de haver
estas enigmaticas e diferentes criaturas habitando e
compartilhando com os humanos o Unico planeta a ter vida
em todo o Cosmos conhecido.

Ao chegarem a escola se depararam de imediato
com Jerry Lewis, o alegre professor de Biologia e que cujo
nome fora dado pelos alunos pela semelhanca que este
tinha com o famoso comediante americano, € assim que o

encontraram Yuri foi logo falando:

--- Prof. Jerry!!

--- Ola garotos!! Que mandam? Que folha ¢ essa
que traz na mao Luis?

--- Ahh! E uma folha de castanhola!! E a propésito
professor, ta vendo que ela ¢ vermelha, ndo ¢? E porque ela
nao ¢ verde se tem clorofila?

--- Bem Luis! na verdade ela tem clorofila...s6 que
a clorofila desta folha ja estd se decompondo e ndo consegue
mais absorver todas as cores e por causa disso a folha reflete

os tons vermelhos e laranjas que vemos nas folhas que estao
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secando...!

--- Mas ela ainda ndo esta seca, de onde vem o
brilho avermelhado?

--- Boa pergunta! a medida que ela vai perdendo a
clorofila outras moléculas chamadas flavonoides que estao
nas folhas para protegerem-nas da radiagdo ultravioleta
comegam a sobressair e refletir as cores vermelhas e
alaranjado dando ainda brilho..mas a medida que os
flavonoides também degeneram nao ha mais reflexdo destas
cores, predominando a tonalidade da folha seca!

--- Se ndo h4 mais moléculas de clorofila nem esses
flavi...como ¢ mesmo que se diz? Perguntou curioso Luis

--- Flavonoides!! Exclamou professor Jerry.

--- Sim! Entdo, se ndo ha mais nada nas folhas
secas...entdo porque os pangarés dos carroceiros comem as
folhas secas que caem das arvores??

--- AH! AH! AH! Essa foi boa!! Bem eles comem
por falta de grama verde!! disse rindo Yuri, causando risos
em todos os presentes.

--- E se tivesse grama verde eles com certeza nao
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comeriam folhas secas, mas as folhas secas ainda contém
moléculas de carbono e hidrogénio na forma de rarissimos
carboidratos entdo os pangarés ainda conseguem retirar
algum alimento! Sao estes compostos quimicos chamados
flavonoides que a natureza usa para dar a variedade de cores
das pétalas das flores, sdo estas moléculas responsaveis pela
reflexdo do ultravioleta que as abelhas podem ver como
purpural!!

---E porque ndao podemos ver a cor purpura?
Novamente indaga Yuri.

--—- Ah! Yuri, mesmo vocé estando no ‘“lume
purpureo da juventude” como disse o poeta romano Virgilio,
ndo conseguira ver a cor ultravioleta que da o purpureo das
abelhas, porque a natureza nao formou o pigmento sensivel
a este comprimento de luz em nossas retinas!!

--- Seria legal, nao?! Se pudéssemos ver a purpurina
da natureza, divagou Yuri.

--- Vocé ndo pode ver a cor purpura do ultravioleta
que as abelhas veem mas poderéa ver uma tonalidade quase

purpurea que se forma acima do horizonte logo apds o por
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do sol!

--- Como, assim? Uma eu posso ver e outra nao!?
Disse confuso Yuri.

--- Calma, Yuri! Eu explico a tonalidade purpurina
que qualquer um pode ver quando o sol desce abaixo do
horizonte, ocorre cerca de quinze a quarenta minutos apds
o por do sol, e ¢ formada pela mistura da cor azul que
permanece no horizonte mesmo apos o sol ja ter descido
da linha do horizonte e que se mistura com a vermelha
que reentra na atmosfera devida as particulas de poeira em
suspensao e juntas dao uma tonalidade rosa-purpurea...! IH!
IH! Foi este espetaculo de cores que encantou Homero € o
fez decantar como “aurora de dedos rosa” na sua Odisseia!!

--- Também podera ver um azul quase purptreo na
experiéncia sugerida por Goethe em sua obra “doutrina das
cores”, que alids, propde uma teoria das cores contraria a
de Newton, nesta obra ele ensina que, durante o por do sol,
coloque uma vela acesa sobre papel branco e, entre ela e o
poente, um lapis em pé, de modo que a sombra que a vela

projeta possa ser clareada, mas nao anulada pela luz do dia,
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e a sombra aparecera com o mais belo azul, eu mesmo ja fiz
essa experiéncia e encantei-me com essa sombra colorida!!

--- Sombra colorida!?? Como pode isso? Nunca vi
uma sombra que nao fosse escura! Exclama Yuri

--- E, inacreditavell Mas ¢é uma sombra
incrivelmente azul, fagam a experiéncia!!

--- Ah! mas ndo se preocupe em ver a cor purpura
agora na velhice voc€ a vera bastante...a purpura senil!! Ah!
Ah! Ah! Gracejou o prof. Jerry

--- Essa ndo Cara! Fui do lume purpareo da
juventude para a purpura senil!!! Eu, hein??!  Valeu
professor! Respondeu Yuri

--- Bom pessoal tenho que trabalhar! Despediu-se

o prof. Jerry.

E assim todos se dirigiram as suas salas de aulas
para mais um dia de aprendizado, por volta de meio-dia as
aulas se encerraram e novamente Yuri ficou esperando Luis
no portao da saida, para juntos retornarem as suas casas, €

quando ele o avistou disse:

106



--- E ai cara, como foi?

--- Puxa! Estou com uma fome danada! Essas
aulas demoram muito a acabar, meu!!

--- Vocé nao lanchou?

--- Claro que lanchei, mas a essa hora o lanche ja
foi ha muito tempo...ndo vai me dizer que vocé nao esta com

fome? Pois minha barriga esta roncando!!

E assim os dois sairam conversando alegremente,
apesar da fome e comentando sobre as tarefas escolares
e os novos conteudos e a dificuldade para conciliar esses
deveres com o tempo livre para fazerem suas descobertas e
incursoes pela natureza, quando nesse interim Yuri recebeu

um telefonema de Ana:

--- Al6! Sim...o1 Ana como foi o seminario?

--- Sim, sim! Legal Ana, tudo bem!

--- Cara!! Ela nos convidou para ir com ela até
a pedreira do Roger hoje a tarde, ela € um amigo que ¢

estudante de paleontologia, vao até 14 fazer uma pesquisa
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de campo.. disse, entusiasmado Yuri.
--- Legal, eu sempre quis saber como ¢ uma

pesquisa de campo.

Assim os dois garotos se apressaram e foram direto
para suas casas para almocarem e esperar pela amiga para
irem juntos a uma nova experiéncia na natureza.

Enquanto esperava em sua casa Yuri verificou
as condi¢des de seu aquario e ficou observando curioso
0 movimento natatorio dos peixinhos enquanto meditava
acerca do mistério da vida, e em sua mente de garoto
indagava, como ¢ que € sentir-se um peixe? Como sera o
mundo que ele vé€? Ele também tem um sentido de tempo
como nds ? como ¢ viver dentro d’dgua e nao sentir-se
molhado? Todas essas questdes deixava sua jovem mente
mais confusa e irrequieta e foi ai que lembrou-se das
aulas de evolucdo quando o professor disse que todas as
criaturas terrestres vieram do mar e que todos tinhamos
nossos resquicios dos peixes que fomos outrora, bastava

ver a composi¢cdo do nosso sangue com o seu conteudo de
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sais que se assemelha espantosamente com a composicao
da dgua do mar e a incrivel fase embridonica humana que
¢ muito semelhante a um peixe com os ainda visiveis arcos
faringeos ou sulcos branquiais que s3o os rudimentares
resquicios das guelras ancestrais € uma rudimentar cauda
natatoria e que mesmo na fase adulta ainda conservamos
nossas membranas interdigitais.

E pensava ele, se ¢ hoje inequivoco que todas
as criaturas terrestres vieram do mar, porque ainda hoje
vivem tantas criaturas na agua e porque o oceano ainda
esta repleto de peixes? E o tubardo? Nao dizem que ¢ um
féssil vivo, devido a ndo ter mudado de forma ha milhGes
de anos? Por que também este peixinho de milhdes de anos
de existéncia ainda permaneces nesta forma e nao evoluiu
para sair da dgua? Serd que foram esquecidos pela evolugao
ou simplesmente estas formas de vida ja estio num design
perfeito e completo para sobreviver num mundo aquatico
ou ainda vai evoluir ou desaparecer assim como muitas
espécies desapareceram? E realmente incrivel a vidal! A

vida s6 tem sentido se pensarmos e senti-la, estes pequenos
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seres tem alguma consciéncia de sua existéncia e tera
sentido a suas vidas? Ou nenhuma vida tem sentido? E ¢
apenas um experimento da evolucao e das leis do Cosmos?

Todo esse turbilhdo de questionamentos foram
emergindo de forma sequencial e repentina num raro
momento de profunda introspec¢do em que apenas a mente
trabalha de forma autobnoma como se estivesse fazendo
um didlogo silencioso entre as células e suas sinapses, ndo
tendo intervencao do livre arbitrio ou vontade proprias onde
apenas paramos e desligamos os sentidos e a deixamos
flutuar livremente entre ondas de pensamentos que nao
sabemos de onde vem ou quem os pensou, sera que € assim
que acontece as grandes descobertas cientificas e a criacao
das obras de arte? Em que apenas captamos e capturamos
estes pensamentos que estdo passando como ondas num
éter misterioso ou sera que existe uma espécie de campo
magnético de ondas de pensamento em que estas sO sdo
captadas quando existe uma ressonancia € uma sintonia
fina entre o a emissor e o receptor? E os loucos? Serd a

loucura uma assintonia de recep¢ao destes pensamentos,
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ou sera uma cacofonia de comunicagdo entre as células?
Ainda n3o sabemos nada sobre isso, mas um dia saberemos
e poderemos desenvolver esta capacidade cognitiva para
além do real e navegaremos nas ondas do imaginario assim
como hoje fazemos com a realidade virtual.

Yuri continuava observando maravilhado os
peixinhos em seu aquario e tdo absorto estava em seus
pensamentos que ndo percebeu a chegada de Luis que se

aproximou e falou:

--- A1 Yuri! Nao vai sair? O pessoal ta 14 fora
esperando!! Ei os peixinhos continuam vivos, hein!... Legal!
---- Ahh!!! Sim, eu estava aqui observando e veio-
me uma enxurrada de pensamentos...mas vamos logo ... eu

nao percebi que tinham chegado!

E assim os dois sairam e foram ao encontro de

Ana e do estudante de paleontologia que os aguardavam na

soleira da porta.
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--- Bom dia Ana! Ol4! Cumprimentou Yuri
dirigindo o olhar ao amigo de Ana.

--- Bom dia Yuri! Quero apresentar-lhe meu amigo
Bernardo, que estuda paleontologia e vai levar-nos até a
pedreira para uma pesquisa de campo como te falei antes!

--- Ola prazer em conhecé-lo? Disse Yuri
estendendo a mao.

--- Prazer foi meu! E ai esta pronto? Vamos 14?!

E assim todos entraram no carro de Bernardo e
sairam em direcao a pedreira do Baixo Roger que fica na
regido noroeste de Jodo Pessoa, apos passarem pelo antigo
bairro de Tambid, cujo nome foi devida a uma antiga fonte
de 4gua mineral que abastecia de agua doce os antigos
moradores do bairro e ainda hoje continua jorrando seu
precioso liquido no local onde fica uma notavel pequena
reserva de alguns hectares de Mata Atlantica conhecida
como Bica, onde ainda se pode ver portentosas mungubas,
sapucaias, sibipirunas, cedros, pau-brasil, ipés roxos e

amarelos, ingés, sucupiras € um magnifico jequitiba-rosa
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com o tronco de mais de cinco metros de circunferéncia
onde sua copa esta ornada de uma imensa variedade de
epifitas, lianas e bromélias.

Além dessas arvores gigantes ha uma
impressionante e luxuriante quantidade de samambaias,
bambus, crotes, imbés, avencas, lirios, heliconias gigantes,
liquens e musgos verdejantes que se espalham como um
tapete por sobre as raizes e troncos das imensas arvores,
onde o solo ¢ totalmente encoberto pela folhagem tmida
formando uma grossa camada estofada de turfa, tornando
um ecossistema maravilhoso para o crescimento de fungos,
liquens e um gama variada de besouros, moluscos e formigas
tocandiras que chegam a ter 3cm de comprimento, € que,
ha um olhar mais atento, pode-se até ver uns pequenos
mamiferos, como cotias entre suas folhagens, toda esta
flora verdejante da ao visitante uma sensacao de paz e
tranquilidade ao respirar o ar repleto de oxigénio limpo e
aromatizado pelas seivas.

ApOs contornar esta ilha de verde em plena selva

urbana eles desceram por uma ladeira que vai dar no
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antigo e popular bairro do baixo Roger que fica encravado
em plena zona de estuario dos rios Paraiba e Sanhaua,
cujas aguas doces ao se juntarem com a agua salgada do
refluxo das marés forma uma regido de manguezais com
sua tipica flora cujo solo pantanoso ¢ o habitat dos famosos
caranguejos-sa, € nas proximidades dessa regido pantanosa
onde fica a ja secular pedreira do Roger que ha séculos
vem sendo exploradas para extragcdo das pedras calcarias
que construiram e ainda constroem toda a cidade, haja
vista que as magnificas igrejas barrocas construidas pelos
portugueses nos séculos dezessete e dezoito foram erguidas
com blocos de calcario extraidas deste local.

Assim que terminaram de descer a ladeira subiram
e contornaram um flanco de areia que do alto dava para
ver o imenso buraco deixado por séculos de extracao das
pedras mas que ainda contém milhares de toneladas a serem
extraidas de suas imensas paredes.

Ao descerem do carro, Bernardo exclamou:

--- Tao vendo isso?? Todos esses imensos blocos
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de pedras nada mais sdo que lama fossilizada do oceano
primitivo! Talvez até mesmo do famoso oceano de Tétis, o
antigo oceano da Terra que era o inico mar que cobria toda a
Terra e que nesta época era formado por um unico € imenso
continente chamado Pangeia! Isto que estamos vendo aqui
sdo as paginas abertas do grande livro da historia evolutiva
da vida, querem ver? Vamos descer e chegar mais perto!

--- Lama fossilizada!? Todas essas pedras duras?
Murmurou baixinho Luis.

--- Isto mesmo!! Luis, todo esse calcario sdo
restos das carcacas de animais marinhos extintos que
se depositaram no fundo do mar e que foram formando
camadas de sedimentos com sais e particulas de poeiras,
voce pode ver aqui que essa massa calcaria se fragmenta
facilmente quando ¢ percutida, veja. e solta uma poeira
fininha como talco, td vendo? Pois bem, se vocé analisar
em laboratério vera que a composicdo dessa massa ¢
formada principalmente por carbonato de célcio e agua
e ai vocé perguntara de onde veio o carbonato de calcio?

Ja que sabemos que a composicao das rochas terrestres,
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areia, argila, etc. sdo formadas por silicatos!? Entdao! Hoje
sabemos que esse carbonato ¢ de origem biologica e veio das
carapacas da conchas primitivas, pois naquela €época como
ainda hoje a 4gua marinha ¢ rica em ions de bicarbonato
e as conchas e os moluscos pegam esses sais € 0s unem
através de seu metabolismo aos ions de calcio também
retirado do mar e forma o bicarbonato de célcio hidratado
que ¢ muito bom para formar carapagas duras com as das
conchas e caramujos, ¢ vocé ainda pode encontrar alguma
carapaca dessa intactas aqui no interior desse paredao, que
ver? Vamos olhar detalhadamente e de bem perto...

--- Olhe! Ta vendo ali bem no alto?

--- Onde? Perguntou curioso Luis.

--- Ali encravado transversalmente ¢ um grande
caracol primitivo! Vamos subir aqui que vou tentar retira-lo
com cuidado, traga aquela pequena escada ali Yuri!

--- Cara que legal!!! Estou vendo! E mesmo um
caracol gigante!! Exclamou entusiasmado e boquiaberto

Luis!
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ApoOs trazer a escada Bernardo subiu e chegou
ao nivel do caracol que se encontrava cerca de uns dois
metros de altura, entdo ele retirou da bolsa o seu martelo de
gedlogo e comecgou a picotar ao redor do fossil com cuidado

esmerado para ndo atingir a pega.

---Traga-me um pouco de agua para facilitar o

corte da pedra.

E assim trouxeram-lhe 4gua que ele borrifavaa cada
martelada e facilitava a quebra e soltura dos fragmentos do
calcario que facilmente se desmanchava em pd sem atingir
a peca fossilizada, ap6s cerca de 40 minutos ele completou
a liberagdo e a soltura do magnifico caracol do seu leito
de milhdes de anos de repouso, apds retirar com cuidado e

examinar detalhadamente Bernardo chamou Ana e falou:

--- Veja Ana! E muito interessante, este ¢ tio antigo
que toda a carapaca ja foi completamente substituida, s6 ha

vestigios do carbonato original da carapaca!
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--- E verdade Bernardo, dar pra ver que ficou
apenas o molde do original, vejam garotos, ¢ a mesma espiral
logaritmica das conchas de hoje isto ¢ uma confirmacao
da permanéncia deste design perfeito em que a evolucao
ndo tentou mudar para outra forma! Talvez seja devido a
este original e primitivo design da natureza, que os gregos
antigos admiravam tanto, a ponto de colocarem esta espiral
logaritmica no capitel das colunas Jonicas! Falou Ana.

--- Vamos medir o seu didmetro maximo para ver
que tamanho ¢ ...interrompeu Bernardo retirando sua trena
da bolsa e medindo-a.

--- Tem quase 40 cm no seu maior eixo! E realmente
uma das grandes, este fossil € chamado de Amonites e este
nome veio do Deus Amon do antigo Egito, porque tem a
mesma aparéncia espiralada dos chifres de carneiro da
cabeca de Amon! Estes seres marinhos eram os cefalépodes
e um dos maiores predadores oceanicos que viveram ha
cerca de 400 milhdes de anos atras no Periodo Ordoviciano
da Era Paleozoica.

--- Neste periodo geoldgico ainda nao havia os
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peixes nem os grandes répteis como os dinossauros, aqui
vocés podem encontrar uma grande variedade destes
fosseis de moluscos, fosseis de siris, conchas, caranguejos
e até queldonios mas nao vao encontrar nenhum de peixe!!
Sacaram que ¢ realmente a lama do oceano primitivo!!?
Nao ¢ intrigante e interessante saber que aqui bem pertinho
ha esse livro aberto da historia do planeta!? Ja perceberam
que esta pedreira do ponto de vista paleontoldgico ¢ mais
importante do que o sitio dos dinossauros que fica na
cidade de Souza? Apesar das pegadas dos dinos de 1a serem
importantes, este aqui ¢ muito mais antigo e conta a histéria
da origem dos mares e dos invertebrados até sua chegada a
terra, portanto ¢ uma verdadeira biblioteca paleontologica a
céu aberto. Concluiu Bernardo.

--- Alias! Vocés ndo tinham a minima ideia que
todo os alicerces das casas de vocés foram construidas com
os restos dos corpos desses seres primitivos, sabiam disso?
Pois ¢! Todas essas pedras calcarias que sao extraidas daqui
vao para a industria da construgdo e para fabricagdo de

cimento!
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---- Cimento?? Como assim? Perguntou Luis.

--- Isto mesmo, o calcario ¢ a matéria prima do
cimento, ha milhares de anos que o calcario vem sendo
utilizado como matéria prima para a construgdo, por
exemplo: os grandes monolitos que formam as grandes
piramides do Egito foram extraidas de pedreiras de calcério,
para se ter uma ideia na grande piramide de Gizé ha cerca de
dois milhdes de blocos desse mesmo calcario, empilhados
uns sobre os outros!

--- Nossa!! Isso tudo! Mas...nas pedras calcarias
das piramides também ha fosseis? Indagou curioso Yuri.

--- Sim! Os pesquisadores tem encontrado
bastante fosseis nos blocos das piramides, se um dia vocé
for 14 e procurar observar atentamente podera ver uns
pequenos fosseis incrustados nos grandes blocos, chamados
numulideos, que sao formas arredondadas do tamanho de
moedas dai a denominagao !

--- Sera que os farads sabiam que seus timulos ja
estavam ocupados hd milhdes de anos ?? Rsrsrsrs!! Disse

rindo Yuri.
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--- Bem!!! Isso, nunca vamos saber cara! Respondeu

Bernardo.

Mais adiante procurando sobre a grande parede
ele viu uma pequena incrustacdo de forma esférica de
cerca de 10 cm de didmetro da mesma tonalidade cinza-

esbranquicada do Amonites, ao que Bernardo exclamou:

--- Aquele all é muito interessante!

--- Parece com uma concha! Falou Yuri

--- E parece!! Vamos ver de perto... hum!!! Estdo
vendo que ha uns riscos que partem do centro para a periferia
do disco como uma roda de bicicleta e que no centro ha um
corte transversal? Caraca!! Eu ndo acredito no que estou
vendo!!! Exclamou entusiasmado Bernardo.

--- O que ¢? Disseram em unissono os dois garotos.

--- Rapaz!! Isso aqui ¢ uma pitoia!!!

--- Pit61a?? Que nome mais engragcado! Ah! Ah!
Ah! Riram todos.

--- E Engragado! Mas essa pitdia ¢ a boca do
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Anomalocaris, caraca! Este animal ¢ de um periodo
geologico mais antigo ainda...¢ do Cambriano que € cerca
de 520 milhdes de anos atrés, ndo acredito...! O que vemos
aqui ¢ apenas o que restou de um aracnideo gigante e
aterrorizante predador do tamanho de uma lagosta que
tinha dois bragos grandes na frente com esta boca cercada
por placas e que funcionava como uma guilhotina! Estdao
vendo? Pois ¢! Este ¢ um ser remanescente do que se chama
Explosdao Cambriana, pois foi neste periodo que houve o
aparecimento de grande diversidade de seres vivos e que
paulatinamente foi desaparecendo no Periodo seguinte e
que se pensava que os unicos fosseis desse Periodo fossem
os trilobitas, mas agora sabemos que existem esses raros
fosseis desses insetos gigantes!!

--- Este achado ¢ importante porque situa esta
pedreira como sendo do final do Cambriano!!! Completou
Ana

--- Isso mesmo Ana! Pelo achado deste fossil
podemos estimar que o mar que fossilizou estes animais

comecou a secar no final do Periodo Cambriano e inicio do
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Ordoviciano!

--- Como ¢ mesmo o nome do bicho? Anoma....o
que? indagou Luis

--- Anomalocaris!!!

--- Porque eles colocam esses nomes tao dificeis?
Yuri pergunta com ar de curiosidade

--- Ah... meu amigo! Na Paleontologia se tenta
colocar os nomes mais relacionados com o aspecto do
animal, espere sO pra ver nas outras ciéncias!

--- Cara! Isso ¢ muito legal Porque nenhuma escola
aqui da Capital traz os alunos para ver isto ao vivo? Quando
temos um verdadeiro museu de histéria natural aqui bem
pertinho!!! Comentou Yuri.

--- E, verdade Yuri! Foi por isso que eu convidei
vocés para vir conosco, enquanto as escolas perdem o
precioso tempo dos alunos com comemoragdes sem fim...
como dia disso, dia daquilo... greve de professores, etc.
este museu natural gradativamente vai desaparecendo
com a extragdo das pedras sem que se aproveite todo o seu

conteudo cientifico, ¢ uma grande pena!! Completou Ana.
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--- E lamentéavel que nossas escolas percam todo
esse potencial educacional e cientifico que temos aqui no
nosso Estado, vejam! Por exemplo nds estamos a beira-mar
endo temos um instituto ou museu oceanografico ou sequer
um aquario, temos todo esse manancial botanico dentro da
cidade e nao temos pelo menos uma graduagao de estudos
botanicos nas nossas Universidades, enquanto temos quase
uma dezena de cursos de Direito!! Ha todo esse potencial
Paleontologico aqui!!! Este pais vai virar uma grande banca
de advogados! E muito lamentavel nosso desprezo pela
ciéncia! Falou Bernardo com ar de desolacgao.

--- E os advogados nao estudam ciéncias?? Indagou
Yuri.

--- Bem!!! Eles chamam ciéncias juridicas. mas...

--- Mas...o qué? Explique! Insistiu Yuri

--- Bem Yuri! Podemos chamar o estudo do
Direito de no maximo uma ciéncia de terceira categoria! Se
€ que existe ciéncia de terceira!! Isto ¢ s6 uma metéafora, me
perdoe a ciéncia! Mas se querem chama-la de ciéncia este

eponimo € o que lhe cabe.
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--- Por que? Quais sdo as ciéncias de primeira?
Nao entendi!

--- Bem!! Isso ¢ uma bela discussdo, mas vou
tentar ser sucinto, o Direito para comegar tem suas bases
toda na Roma antiga, o chamado Direito Romano, e os
Romanos ndo estavam nem um pouco interessados em
experimentagdes, meditagdes logica, razdo e verdade, o
que eles procuravam era o sentido pratico e imediato da vida
que lhes assegurassem a legitimidade para o seu apogeu,
conforto e dominio, € em face disso desenvolveram todo
o canone de regras de posses, conduta e julgamentos que
originou o Direito, este dominio podemos assim chama-
lo, ndo se originou embriologicamente do questionamento
dos mistérios da Natureza e ndo tem uma base empirica
e ¢ heuristicamente vazia, os seus praticantes nao tem
compromisso com a busca da verdade, porque eles ja
tem a sua verdade padronizada, a verdade do advogado ¢
imediata, pragmatica e subjetiva e o que ele aprende ¢ utilizar
estratagemas para ludibriar o intelecto humano em face da

sua lacuna cognitiva, todo o seu trabalho ¢ buscar falhas e
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hiatos deixados pelo edificio de suas leis que foi construido
em cima das lacunas da cogni¢do da mente humana para
proveito dele e do seu cliente! Nao importa que ato tenha
praticado o seu cliente, que para ele ¢ a sua verdade, os
advogados brilhantes utilizam sempre como ferramenta a
falacia da acusagdo, como aconteceu no famoso julgamento
do astro de futebol americano O.J. Simpson, e que no final o
seu advogado e professor de Harvard concluiu com a pérola:
“dizer a verdade, toda a verdade e nada mais que a verdade
sO se aplica as testemunhas e que advogados e juizes ndo
assumem esse compromisso’.

--- Mas a ciéncia ndo pode ser relativizada a esse
ponto! Enquanto a prética da ciéncia tem que ter uma base
empirica solida e conteudos heuristicos.

--- E 0 que ela procura ¢ a certeza que € a coirma
da verdade e ao encontrar a certeza se aproxime cada vez
mais da verdade! Entdo, respondendo finalmente a sua
pergunta, as ciéncias ditas de primeira sdo aquelas em que
se sustentam através de teorias que foram exaustivamente

experimentadas e seus dados empiricos estdo sempre
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disponiveis para quem quiser repeti-los, confirma-los ou
refuta-los, além disso, todas as teorias cientificas estdo
sujeitas ao crivo da refutacao em face de novos paradigmas
que se sustentem através de novos dados experimentais
aceitos e confirmados, porque nao ha na ciéncia uma verdade
absoluta, por outro lado os seus conteudos ndo estao sujeitos
a sectarismos doutrinarios, analises subjetivas, ou a dogmas
canonicos, finalizou Ana,

--- Mas o que sdo estas coisas douradas que parece
ouro? Indagou Yuri apontando para umas incrustagdes
metélicas e douradas em forma de pepitas por sobre os
fosseis dos amonites.

--- Parece mesmo ouro!! Interveio Luis

Enquanto os dois garotos ficaram observando
curiosos aquelas incrustagdes de forma metalicas e
reluzentes sobre o fossil, um dos trabalhadores da pedreira
se aproximou trazendo nas maos uma grande quantidade
daquele mesmo material em varios tamanhos e de formas

arredondadas e com um dourado avermelhado e reluzente
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parecendo mesmo umas pepitas de ouro, e as entregou a

Ana que exclamou:

--- Isso aqui se ndo me engano ¢ pirita!!

---- Nossa!! Parece ouro de verdade! Exclamou
arregalando os olhos Luis.

-~ E... é ouro mesmo! S6 que é ouro de tolo!
Completou Bernardo.

--- Como ouro de tolo? Pergunta Luis.

--- Porque ¢ vendido aos incautos como ouro...
porque parece ouro, € como diz o ditado nem tudo que brilha
¢ ouro!.. Mas ¢, o que Ana falou, pirita, que ¢ uma forma de
sulfeto metalico, que ¢ amarelado e reluzente como ouro e ¢
encontrado incrustados nesses depositos calcarios, e vejam
como ¢ interessante, este ¢ o0 mesmo sulfeto que produz o
fedor dos ovos podres...!

--- Mas este aqui nao tem fedor de ovo podre,
s6 tem um pouquinho de cheiro de lama!!! Disse Yuri
cheirando as incrustagdes.

--- Isto se deve porque este sulfeto esta ligado ao
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ferro ao invés do hidrogénio no gas dos ovos podres e por
isso forma este metal inodoro!! Interveio Ana.

--- Mas se vocé aquecé-lo a determinada
temperatura sentird o fedor caracteristico do ovo podre que
¢ devido a liberagdo do enxofre! Completou Bernardo.

--- E vejam como ¢ interessante!! H4 pouca
quantidade destes minérios de pirita nessa imensa jazida
calcaria, agora se voc€ quebrar algumas dessas pedras,
provavelmente encontrard umas cavidades em forma de
geodos contendo cristais de quartzo e algumas piritas,
mas o que ¢ interessante ¢ saber de onde vem esse enxofre,
porque na natureza ele ¢ encontrado normalmente perto de
fumarolas vulcanicas e de vulcdes em atividade na forma
de sulfeto de Hidrogénio ou gés sulfidrico, e vejam ao redor
nao hé nada que se pareca com vulcdes, mas poderia haver
fumarolas no leito do oceano aqui no passado, além do mais
ele foi produzido sob esses imensos blocos de sedimentos
marinhos, e ai vem o x da questdo, de onde veio o enxofre
reativo? Ja que ele estava fortemente ligado ao Hidrogénio?

Alguém tem uma ideia?!!
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--- E provavel que tenha origem bacteriana?
Respondeu Ana

--- Isso mesmo!! E provével que o enxofre reativo
tenha sido produzido por arqueo-bactérias redutoras.

--- Como essas bactérias produziram esse enxofre?
Indagou curioso Yuri

--- A pergunta ¢ interessante! A principio o
enxofre elementar foi produzido pela reagdo termonuclear
entre dois nucleos de oxigénio, provavelmente no interior
da Terra devido a grande pressao e temperatura, em seguida
este enxofre elementar captou elétrons e reagiu com o
abundante hidrogénio produzindo o gas sulfidrico.

--- No tempo do Oceano primitivo ainda
predominava as bactérias anaerdbias, isto é: as bactérias que
nao utilizavam o oxigénio como fonte oxidativa, e sim outros
elementos quimicos a exemplo do enxofre e eram chamadas
bactérias redutoras, porque como ¢ obvio produziam a
sua energia que necessitavam através da redugdo, ou seja
captando protons ao invés de elétrons como faz o oxigénio,

pois bem, essas bactérias redutoras necessitam arduamente
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de radicais de Hidrogénio e elas conseguiam-nos captando
e retirando-os do gés sulfidrico que era abundante perto
das fumarolas ocednicas, e ao retirar o Hidrogénio que
necessitavam elas liberaram o enxofre ionizado como
residuo, este radical de enxofre altamente reativo reagiu
com os abundantes atomos de ferro e finalmente produziu
a forma estavel do sulfeto de ferro, que ¢ a pirita que aqui
vemos, entdo estas piritas aqui dessa jazida calcaria € o
resultado da acdo de arqueo-bactérias redutoras que se
encontravam nas profundezas do leito marinho, foram estas
bactérias redutoras ou sulfobactérias que proliferaram antes
do esverdeamento planetario provocado pelas cianobactérias
fotossintetizantes que surgiram apds milhdes de anos e que
deram origem a clorofila e consequente aparecimento das
plantas no Carbonifero! Esta ¢ uma boa hipdtese, pessoal!
Mas vejam ha outras possibilidades da formacao da pirita...
entretanto como estas aqui ndo sao abundantes a hipotese
de origem bacteriana para elas ¢ muito forte!

--- Mas estas bactérias redutoras desapareceram da

Terra? Luis perguntou enquanto brincava com as pedrinhas
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de pirita.

--- Nao desapareceram, elas inda existem perto das
fontes termais! E alguns lugares in6spitos como em lagos
salgados, no interior da Terra, em fumarolas oceanicas,
etc. e sao conhecidas hoje como extremofilos! Concluiu
Bernardo.

--- Fontes termais como assim? Perguntou Yuri.

--- Fontes de agua quente, dgua que vem do
magma aquecido do interior da Terra, como a que ha no
Hotel Termas em Mossoré e na Pousada do Rio Quente em
Goias e aqueles géiseres que vocé vé no cinema, que fica no
Parque Yellowstone nos EUA!

--- Agora eu fiquei pensando...caraca! Porque o
ovo podre...ahrrg!! Forma este gés..como ¢ que se diz??
pergunta Yuri franzindo a testa com ar de enojado.

--- Gas sulfidrico!! Completou Bernardo.

--- Entdo, como eu ia dizendo... como ¢ que o ovo
ao apodrecer forma este gés sulfidrico?

--- Bom isto eu ndo sei explicar... Ana por favor

vocé pode nos dar alguma explicacao sobre isso? Solicitou
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Bernardo.

--- Bem!!! Eu sei que o ovo, ou mais precisamente
a clara do ovo que ¢ s proteina, contém um aminoacido
chamado metionina que contém radicais de enxofre...vocé
pode ver a presenca deste enxofre na clara do ovo cozido
devido a umas pequenas faixas azul-esverdeadas na regiao
em que a gema e a clara se tocam, acontece que quando
o ovo envelhece ele ¢ contaminado por bactérias que
decompdem a metionina liberando os radicais de enxofre
e hidrogénio que reagem entre si formando o gas sulfidrico
que caracteriza aquele fedor insuportavel do ovo podre!!

--- Bem pessoal!! Agora que ja temos alguns
fosseis de dois periodos geologicos distintos deu para
vocés terem uma ideia aproximada da idade desta bacia
sedimentar, ndo? Pois é, como Ana falou esta bacia tem a
idade aproximada de 550 milhdes de anos, e se situa no
Periodo Cambriano, nos sabemos disso por analogia com
outros sitios paleontoldgicos e pelo achado da Pitoia! Mas ja
que estamos aqui vamos descer um pouco mais € seguir em

direcdo até as margens do rio Sanhaua que fica um pouco
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mais na frente para ver se encontramos alguma coisa, que

acham?

--- Legal!! Mas como vamos chegar 14? Indagou
Ana.

--- H4 uma pequena trilha ali no meio daqueles
arbustos que vai dar 14! Vamos deixar o carro aqui e
seguiremos a pé! Des¢a por aqui Ana, e cuidado que esta
um pouco escorregadio devido as tultimas chuvas e esse

calcario fica igual a um massapé! Exclamou Bernardo.

E assim os quatro sairam pela estreita trilharodeada
de carrapateiras e outros arbustos que chegavam a altura da
cintura em direcdo a margem direita do rio Sanhaud cujas
aguas correm juntas com a do rio Paraiba para a sua foz em
Cabedelo, apos trinta minutos de caminhada eles chegaram
a margem barrenta e caudalosa do rio cuja leito proximo das
margens fica repleto de pequenos crustaceos chamados de
aratus que quando a mar¢ baixa eles saem dos seus buracos

e ficam parados e movimentando uma unica e grande
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pata em forma de pinga em movimentos sincronizados,
quando ficam assim os pescadores locais dizem que eles
estdo chamando a mar¢, além desse pequenos caranguejos
também ha a presenca de goiamuns, bivalves e mexilhdes
que ficam espalhados sobre o leito lamacento e troncos de
manguezais formando um ecossistema tipico de delta, ja
que este rio nesta altura ja recebe o refluxo salgado da
agua do mar quando a mar¢ esta alta.

ApOs chegarem a margem direita do rio, Bernardo

falou:

--- Eu trouxe vocés aqui para que vejam como ¢
que os rios abastecem o Oceano de sedimentos, vejam com
a agua esta barrenta, sabem o que isso significa?

--- Significa que a dgua esté suja, nao!? Gracejou
Luis.

--- Nao propriamente Luis, a cor barrenta ¢
consequéncia de todos os sedimentos que sao arrastados pelo
rio devido a erosdao causada por suas dguas e enxurradas,

sdo estes sedimentos que salinizaram e inda salinizam toda
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a agua do mar!!

--- Quer dizer que todo o sal do mar foi trazido
pelos rios?? Yuri indaga curioso.

--- Isso mesmo Yuri! Estas 4guas continuamente
abastecem o oceano com todos 0s seus sais, ndo SO 0 nosso
sal de cozinha mais outros sais como de magnésio, de cobre,
prata, ouro etc.

--- Ouro!! Tem ouro no mar?? Novamente espanta-
se Luis.

--- Sim com certeza que tem ouro, mas vocé€ nao
val encontrar pepitas, todos os elementos quimicos que
compdem a crosta terrestre sao levados ao mar através das
aguas dos rios, se nao fosse isso ndo haveria elementos
quimicos para a formagdo dos esqueletos e carapagas dos
animais marinhos, das suas hemoglobinas e de todas as
suas moléculas organicas, por exemplo: as esponjas e alguns
animais unicelulares como os radiolarios, usavam e ainda
hoje usam silica para fazer seus esqueletos! Etc..etc. E por
isso que toda a vida surgiu no mar!! Porque havia todos os

elementos disponiveis e 0 mais importante de tudo: havia a
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agua para dissolvé-los e manté-los em solugdo.... sacaram??
Como uma simples pedreira calcaria e um rio podem contar
quase tudo sobre a origem da vida!! Essa misteriosa vida
como a conhecemos?

--- S3o os rios da Terra, os grandes escultores da
natureza e os provedores de alimentos para todos os seres
vivos! Continuou com a sua prelegdo Bernardo.

--- Como assim? Indaga Luis.

--- Porque sdo as aguas dos rios, riachos e arroios
que erodem e moldam constantemente a superficie da terra
dissolvendo as rochas e camadas estratigraficas da crosta e
enriquecendo os solos dos seus deltas com a rica camada
de substratos orgadnicos e minerais que forma os solos de
aluvides... e como sabemos, foram nas margens dos grandes
rios que floresceram as grandes civilizagdes da antiguidade
como a Mesopotamia, do Indo ¢ do Nilo e que deram
origem a agricultura! Lembram-se das aulas de Historia?
A grande civilizacdo do antigo Egito que floresceu nas
margens do Nilo e que o historiador Herodoto chamou de

“um presente do Nilo”? E j& sabemos que o surgimento de
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Osiris (Orion) e Isis (Sirius) nos céus em meados de Junho
era o indicativo de suas cheias para aquele povo antigo, e
este era um acontecimentos muito esperado e festivo, pois
estas cheias de aguas lamacentas oriundas das montanhas
do Quénia fertilizava toda a planicie do vale com o precioso
keme (do egipcio lodo, que significa lama preta) e com isso
havia a certeza de grandes colheitas!

--- Vejam! Neste rio ja dar pra termos uma ideia
da erosao .. olhe como as suas margens se degastam
periodicamente sempre que ha um aumento do volume da
correnteza... além de que, se vocé ver através das fotos de
satélite vera uma tendéncia maior de erosdo na margem
direita que ¢ devida a for¢a de Coriolis!

--- A forga de Coriolis? Aquela mesma forga que
Ana ja falou a respeito da escoamento da dgua?! Indagou
Yuri.

--- Isso mesmo!!

--- Também aqui no continente sul-americano o
povoamento por tribos primitivas também se deram nas

margens dos rios por motivos Obvios, 0s NOSsos assim
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chamados indios ou silvicolas aqui chegaram por volta
de dez mil anos atras e foram descendo pelo interior do
continente seguindo o curso dos seus rios, este mesmo
rio aqui que ¢ uma confluéncia de aguas do Rio Paraiba
que por sua vez origina-se do Rio Cabaceiras outrora
teve suas margens ocupadas por varias nacdes de povos
Karirys e Tapuias, conforme pudemos comprovar através
de achados de artefatos primitivos de silex, machados de
pedras e restos de ceramica que podem ser encontrados
nos municipios de Sao Jodo do Cariri, Parari e Sumé que ¢
banhada por este Rio.

--- Espere ai! Bernardo, o que vocé chama de
artefatos de silex? Interrompeu Yuri

--- Artefatos sdo todos os tipos de ferramentas
feitas pelos povos primitivos, estas eram geralmente feitos
de pedra dura como o granito, entretanto, o silex ¢ um tipo
de silicato que ¢ muito resistente e cortante que ¢ facilmente
lascado através da percussao com outra pedra dura e que
forma laminas cortantes que eram utilizadas como facas,

furadores e pontas de flechas!
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--- Caraca! Eu ja vi essas pontas de flecha no
History! Sera que ainda se acha dessas pontas aqui no nosso
Estado? Perguntou excitado Luis.

--- Ainda podemos encontrar algumas nas cidades
que falei, mas os artefatos de silex sdo mais abundantes na
regido do Seridd, ali nas proximidades de Nova Palmeira e
Picui, onde hd muita jazidas de silicatos, quartzos e silex,
entretanto ¢ mais facil encontrar com os garimpeiros da
regido do que sair procurando pelo chdo ou escavando, o
que nao ¢ facil...rsrsrsrs!!!

--- E aqui nas margens desse rio, sera também que
existe algum vestigio de ocupagdo de indios?

--- Sim ¢ bem provavel! Se fizermos uma escavagao
sistematica em algum sitio, talvez possamos encontrar
alguns artefatos..mas encontrar-se-4 principalmente
restos de conchas, ossos de peixes, alguns raspadores...
mas dificilmente encontrar-se-4 pontas de flechas! Mas
isto ¢ trabalho para arquedlogos pessoal e eu estudo
paleontologia!!!

--- Ambas sdo ciéncias muito interessantes!!!
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Asseverou Ana, que mantinha-se calada s6 observando e
escutando o amigo Bernardo.

--- Quais sdo as diferencas entre estas ciéncias?
Pergunta Luis.

--- Bem! A paleontologia estuda os seres vivos do
passado geoldgico da Terra, seres que nao existem mais,
sO os seus restos fossilizados, ja a arqueologia estuda tudo
sobre o passado humano, isto é: cidades, monumentos,
tumbas, restos de fogueiras, artefatos e vestigios de
ocupac¢ao humana em geral, por outro lado, também ¢ uma
diferenca de escalas, por exemplo a arqueologia, ¢ o estudo
da historia até trés ordens de grandeza, ou seja até alguns
milhares de anos, ja a paleontologia vai de trés a até seis
ou sete ordens de grandeza e para além disso € o campo da
cosmologia!

--- Nossa!! E muita 4gua passando.. e saber
que toda essa agua vem das nascentes nas montanhas! E
realmente incrivel! Suspirou Yuri.

-~ E..! E segundo o filsofo ninguém se banha

duas vezes no mesmo rio... como ¢ mesmo o nome do cara?
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Dessa vez foi a vez de inquirir filosoficamente Bernardo.

--- O filésofo desta maxima foi o pré-socratico
Heraclito, respondeu Ana.

--- E 0 que ele quis dizer com isso? Novamente
Yuri, questiona curioso.

--- Bem! O que a filosofia de Heraclito ensinava
era a descontinuidade da matéria, isto € o vir a ser, ou seja,
que todas as coisas se encontram em transformacao, nada se
parece o que ¢€... tudo flui...por isso ele a comparou a um rio,
em que s6 vemos a passagem continua da dgua, mas o que
realmente vemos ¢ apenas uma ilusao da descontinuidade
..ndo deixa de ser uma verdade com que hoje sabemos
através da fisica quantica, entretanto nao da pra saber
muito a respeito do que ele realmente pensava pois s6 nos
restou alguns fragmentos do que ele escreveu.

--- A 4gua ¢ realmente uma ilusio da
descontinuidade da matéria!! Completou Ana.

--- Como assim? Explique Ana! Pediu Yuri.

--- Bem!! Vejam todo esse rio caudaloso correndo

em dire¢do ao mar, parece uma longa esteira aquosa, mas
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na realidade ela nada mais ¢ de que a juncao de inumeraveis
moléculas individuais de agua ligadas umas as outras atraveés
de suas liga¢des quimicas, todos os rios do mundo, lagos,
cascatas, oceanos e geleiras sao formadas pelas moléculas de
agua ligadas umas as outras por fracas ligagdes chamadas
pontes de hidrogénio, formando uma gigantesco polimero
de hidréxido de oxigénio, por isso ela € a substancia mais
extraordindria do Universo e fundamental para a vida!

--- Porque a agua ¢ tao extraordinaria? Novamente
a mente irrequieta de Yuri faz uma pergunta profunda.

--- Por causa das suas propriedades fisico-
quimicas que a fazem uma substancia Unica e excepcional
na natureza, além de ser extraordinaria pela quantidade de
formas isotdpicas, ou seja, devido a grande quantidade de
isotopos de Oxigénio e Hidrogénio, existem cerca de 48
moléculas diferentes de 4gua, mas ela nao so € extraordinaria
pela diversidade de suas formas isotopicas, mas também o ¢
pelas suas propriedades ordinarias! Pois € inica substancia
quimica que aumenta de volume e diminui de densidade

quando congela, pois a totalidade das substancias quimicas
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aumentam de densidade e diminuem o volume ao congelar-
se, se esta propriedade fosse conservada pela agua nao
haveria florescido a vida no planeta Terra, pois nos periodos
glaciais teria havido verdadeira catastrofe pelo aumento de
volumes das massas da dgua oceanica, € o congelamento
total até as fossas abissais teria acabado com a vida de
todos os seres aquaticos !

--- Mas... como sabemos que agua aumenta de
volume, e por que ela faz isso? Continuou querendo saber
mais Yuri.

--- Vocé ja viu isso no freezer de sua casa Yuri!
Pegue a cagamba de gelo e verifique ha sempre gelo saindo
pelas bordas, isto ¢ uma evidencia macro do aumento de
volume, pois ao enché-la com a 4gua liquida até o nivel
da borda vocé pode observar que apos o congelamento ha
expansao e extravasamento de massa de agua congelada
pelas bordas, por isso vemos a deformacao dos cubos de
gelo, este aumento de volume ¢ de 9% , por isso se vocé
colocar um litro de dgua para congelar, deixe um décimo

de seu volume sem dgua ! Além disso, voc€ todos ja viram
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que os cubos de gelo flutuam sobre os copos de uisque,
nao viram? Pois bem! Isto ¢ a evidencia da diminui¢ao
da densidade do gelo!!! Agora como a agua faz isso ¢ um
tanto complicado explicar aqui, mas simplificando ¢ uma
propriedade das ligagdes especiais dos &tomos de hidrogénio
e oxigénio da molécula da agua, que ao congelar-se mudam
sua disposicdo aumentando os espagamento entre elas e as
tornando mais leves..!

--- Caraca ¢ mesmo! Por isso os bebedores de
uisque ficam rodando os cubos de gelo dos seus copos com
os dedos!! Ha! Ha! Ha! Ha! Riu Luis.

--- Hummm! Agora me deu 4gua na boca de uma
boa dose on the rocks!!! Ha! Ha! Ha! Completou rindo
Bernardo.

--- H4 muitas propriedades que fazem da agua
uma substancia especial, por exemplo, devido as ligacdes
de ponte de hidrogénio todas as moléculas de agua
resultam ligadas umas as outras formando uma unica rede
tridimensional ou seja, um grande polimero de agua, e

esta gigantesca molécula de 4gua formada, podemos assim
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dizer, cria uma forte tensdo na sua superficie devido aos
seus enlaces intermoleculares , esta tensdo superficial ¢
que faz com que um copo cheio até¢ a borda nao se derrame,
vocé podera ver isso, se olhar bem de perto em um copo de
agua cheio! Verd que a agua passa além do copo e desce
formando uma curva nas bordas! E também, é devido a
esta tensdo de superficie que os pequenos insetos correm
sobre a agua sem se afundar, isto porque, esta tensdo de
superficie supera o peso do inseto! Completou Ana.

--- Ai, Yuri! Disse Luis, agora sabemos como
aqueles insetos corriam sobre a agua nas margens do
riacho!!

--- E sua excepcionalidade vai mais além, por
ela ser constituida por dois atomos de hidrogénio e um
de oxigénio o seu peso molecular ¢ de 18 Daltons e no
entanto ela € liquida a temperatura ambiente, mas com esse
baixo peso molecular ela deveria ser gasosa! A exemplo do
diéxido de carbono que tem peso de 44, o etano 20, o gas
sulfidrico 34.

--- Entdo porque ela ¢ liquida? Indagou Yuri.

146



--- Ai € que esta o n6 da questdo! A razdo esta
nas suas ligacdes de pontes de hidrogénio que sao mais
fortes que as ligacdes de Van der Waals dos gases e mais
fracas de que as ligacdes covalentes e i0nicas que mantém
os solidos, e devido a estas for¢as de atragao intermediarias,
as moléculas ficam enganchadas umas as outras e nao
ficam soltas como nos gases, por isso que a agua nao ¢
gasosa a temperatura ambiente! Tao percebendo a natureza
extraordinaria da agua?

--- Toda a excepcionalidade desse liquido foi um
dos ingredientes basicos e fundamentais para o surgimento
da vida! E pela disposi¢do de sua molécula em forma de
V, os centros de cargas positivas € negativas se encontram
fortemente deslocadas uma em respeito a outra, por esta
razdo, a agua possui um valor muito alto da constante
dielétrica, isto significa que duas cargas quaisquer de sinais
contrarios na agua se atraem mutuamente com uma forga
muitissimo menor( cerca de 80 vezes) que no ar ou na terra,
em vista dessa alta constante ela enfraquece as forgas de

ligacao de outras moléculas e ions que estejam dissolvidas,
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e 1sso a faz um dos solventes mais fortes da natureza, sendo
capaz de dissolver qualquer rocha dura na superficie da
terra , inclusive o granito! E isto a torna a mais importante
forca erosiva e transformadora da superficie da Terra, foi
devida a esta alta constante dielétrica que a agua do Rio
Colorado moldou e fez surgir o Grand Canyon!

--- E, 0 mais surpreendente, continuou Ana, todos
sabemos que a temperatura de ebuligdo da agua ¢ de 100
graus centigrados, mas se compararmos entre si os distintos
compostos quimicos de igual composicao de diversos
elementos do mesmo grupo da Tabela Periddica, fica claro
observar que quanto menor o seu peso atomico, tanto mais
baixa ¢ a temperatura de ebulicdo de suas combinacgdes,
isto posto, por sua combinagao a dgua pode ser chamada de

hidréxido de oxigénio.

Entretanto os compostos como H2Te, H2Se, e H2S
sdao analogos quimicos da agua pois sdo hidroxidos, e se
observa que a temperatura de ebulicdo destes hidroxidos

segue também uma pequena variacao e se pode determinar
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com grande precisdo através de suas propriedades periddicas,
e seguindo esta propriedade periodica, o hidroxido de
oxigénio deveria ter uma temperatura de ebulicao de -80
graus centigrados! Perceberam a diferenga? por conseguinte
a dgua ferve a uma temperatura cento e oitenta graus mais
alta de que todos os hidréxidos andlogos, e isto € outra
excepcionalidade surpreendente da agua! Entenderam a
importancia disso?? Nao!?? Eu explico..vejam, se agua
acompanhasse as propriedades periddicas dos hidroxidos,
ndo haveria agua liquida sobre a superficie da Terra e os
oceanos nao teriam existido... por que? Porque toda a agua
comegaria a ferver e nao haveria uma unica gota de agua
sobre o solo, no subsolo, nas calotas polares, nas geleiras
e nas nuvens. porque em nenhum lugar da esfera terrestre

existe temperatura mais baixa de -80 graus centigrados!!!

--- Sacaram!! Fla ¢ a unica substancia no
Universo que se comporta assim, ¢ ¢ formada por dois
gases primordiais, € tem mais, como todos sabemos que

ao elevarmos a temperatura de qualquer substancia esta
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aumenta de volume ¢ 0 mesmo acontece com a agua, mas
tem um detalhe intrigante com essa incrivel substancia, ou
seja de O°C a até 4°C ela diminui de volume ! Em razao
dessas e de outras propriedades excepcionais a agua ¢
essencial para o surgimento da vida como a conhecemos!!
Por isso, na sua busca por vida alienigena, a Nasa tem como
lema: siga a dgua!

--- Por todas essas propriedades excepcionais da
agua, ¢ que somos constituidos por 70% dela, por outro
lado, por suas propriedades de solvente universal, a agua ¢
quem promove a reciclagem dos elementos! Concluiu Ana.

--- Como ¢ que reciclado os elementos?

--- Veja Yuri! Ja sabemos que a dgua dissolve quase
tudo na crosta terrestre, além disso, todos os elementos
quimicos que foram utilizados pela vida marinha e pelos
organismos terrestres, voltam novamente a crosta da terra
quando esses animais morrem, voce ja deve ter assistido ao
documentario sobre a migragdo anual dos salmdes, nao!?
Pois bem, neste documentario ¢ mostrado que no final de

sua jornada rio acima, os salmoes que conseguem chegar ao
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seu rio de nascimento, as fémeas desovam, € 0s seus ovos
sao fertilizados pelos machos, apos esta épica batalha pela
vida, ambos morrem de exaustdo, mas o ciclo ndo termina
aqui, pois sao os restos mortais dos salmoes que fertilizam
a floresta de seu rio com os fosfatos e nitrogénio dos seus
corpos em decomposi¢do!! E o “revertere ad lacum tuun”,
dos romanos!!

--- E estes nitrogénios e fosfatos vao formar a
clorofila que as plantas precisam para captar mais nitrogé€nio
da atmosfera e devolve-los como compostos organicos para
os herbivoros, e assim tudo recomeca novamente, ¢ o ciclo
da vida, e a matéria que compde nossos corpos, nao € como
acreditava Shakespeare, feita da matéria dos sonhos, mas
sim de todos os elementos que também ja pertenceram a
animais extintos, arvores, bactérias e até corpos estelares!!

--- Mas...se nossos sonhos ndo sao feitos da mesma
matéria, de que ¢ feito? Indagou Yuri.

--- Nao sabemos!! Talvez de pensamentos nao
pensados!! Respondeu Ana.

--- Mas se como vocé acabou de dizer que nao
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sabemos, assim ¢ possivel que seja feita também de
elementos, ndo!? E se os sonhos forem de pensamentos
nao pensados, ainda assim ¢ possivel também! Porque os
pensamentos nao sao feitos de energia quimical??

--- Humm!!! Bem...ainda nao sabemos o que ¢
realmente o sonho, os pensamentos, talvez a afirmacao
dele esteja correta, ainda nao temos dados empiricos para
confirma-la ou refutd-la, mas ¢ possivel sim, vocé estd
certo !

--- Ahamm!! Cara! Vocé foi fundonaargumentacao,
gostei! Disse Bernardo.

--- Mas voltando ao assunto ..agora eu sei o
porqué dos antigos adorarem os seus rios! Sao verdadeiros
mananciais da vida, sdo as artérias do planeta! Continuou
Bernardo.

- E! Mas hoje a civilizagio industrial esta
entupindo estas artérias, € como a arterioesclerose, mas que
as placas, sdo o lixo produzido pela humanidade, as cidades
estdo matando nossos rios! Lamentou Ana.

--- Bem pessoal! Hoje vocés tiveram uma grande
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aula pratica de paleontologia, evolu¢do, quimica, um pouco
de historia e ciéncias naturais!! Que acharam?? Indagou
Ana.

--- Foi 6timo!! Nao entendemos bem a parte de
quimica... pontes de hidrogénios, etc. mas ndo hd nada
como aprender vendo e praticando!! Respondeu Yuri.

--- E verdade! Adoramos ver os fosseis em seu
lugar de origem, nossa! Foi muito legal!! Completou Luis.

--- Aqui vocés aprenderam o que ¢ a ciéncia
no seu estado puro, observaram quantas coisas foram
surgindo de uma simples visita a uma pedreira...passeamos
pelo Paleozoico, vimos vestigios da vida primitiva...
quimica organica...fisica ...astronomia...historia universal...
geologia...arqueologia...etc. viram como a ciéncia € uma
coisa s0?! Nos € que a fragmentamos em departamentos
e dominios para facilitar o o seu entendimento! Finalizou
Ana.

--- Bom pessoal! Acho que agora temos de retornar
até nosso carro que ficou 14 na pedreira! Disse Bernardo,

olhando paro o relogio.
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E assim eles deixaram para tras as aguas barrentas
do Sanhaua e fizeram o caminho de volta pela mesma trilha
que vai dar na pedreira onde estava estacionado o carro de
Bernardo, durante o trajeto de volta eles caminharam em
fila indiana, em silencio e absortos em seus pensamentos,
quando o silencio foi interrompido por um apito de trem, ao

que Luis espantado falou:

---Caraca! Aqui ainda passa trem!!

--- Sim, existe a linha de ferro que vai margeando
o rio até a cidade de Cabedelo, n6s cruzamos a linha quando
vinhamos para cd, vocé€ nao notou? Perguntou Yuri.

--- Claro que vi! Mas ndo pensei que ainda passasse

trem aqui!!! Vamos correr pra vé-lo passar, ainda d4 tempo!

E assim os dois garotos sairam correndo pela trilha
em direcdo a linha do trem que ficava algumas dezenas de
metros adiante, mas depois de alguns minutos correndo,

chegaram esbaforidos quando o ultimo vagao acabava de
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passar, € os dois ficaram parados olhando e escutando o
truc trac das rodas que paulatinamente ia diminuindo de

intensidade, ao que Luis com a respiracao ofegante falou:

--- E.é.. sempre bonito ver o trem passar...0
sacolejar dos vagdes e esse barulhinho nos trilhos, cara ¢

muito legal!

Ao mesmo instante ele se agachou e tocou nos

trilhos com os dedos e exclamou:

--- Veja Yuri! Os trilhos estdo quentes, € com
cheiro de ferro! E muito parecido com cheiro de sangue!
--- Claro que estdo quentes! O trem acabou de

passar...bahhh!
Nesse instante Ana e Bernardo, que vinham

caminhando logo atrds chegaram, ao que Bernardo

perguntou:
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--- Deu pra ver o trem?

--- Sim! Mas s6 o ultimo vagao, disse Luis, vocés
estdo sentindo o cheiro de ferro?

--- Sim!! Tem realmente cheiro de ferro, afinal sdo
toneladas de ligas de ferro sendo esmagados uns contra
os outros nos trilhos, € por isso nos sentimos esse cheiro
de ferro, pois toda vez que o trem passa ha liberacao de

milhGes de moléculas desse elemento!

Respondeu Ana.

--- E, porque tem o mesmo cheiro do sangue??
Novamente Luis questiona.

--- Bem, Luis! Eu nunca cheirei sangue, mas deve
ser porque o sangue € rico em ferro, ndo se lembra do
vermelho da Hemoglobina??

--- Hummm! Entao ¢ isso, o cheiro de sangue...os
trilhos quentes...a ferrugem...todos cheiram iguais, ¢ isso
mesmo! Porque nao pensei nisso antes? Caraca!!

--- Nao sabiam? Que os cheiros sao devidos a
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presenca de moléculas que penetram nos nossos narizes €
chegam até o nosso bulbo olfatorio e ao cérebro? Pois ¢,
quando vocé sente o cheiro ¢ porque as moléculas ja estao
circulando no seu sangue!! Disse Ana.

--- Quer dizer que nesse instante, temos pedagos
dos trilhos no nosso sangue?? Arregalou os olhos Luis.

--- Isso mesmo!! Ha! Ha! H4! Ha! Riram todos.

--- Pelo menos vocé ndo terd anemia por um bom
tempo! Rsrsrsrsrs!! Disse Yuri, gozando da cara de Luis

--- Legal!! Eu nao me importo, ¢ mais ferro no meu
sangue, assim fico mais pesado!!! Rsrsrsrs!!!!

--- Mas, cuidado ao passar perto de um ima! Ha

Ha! Ha! Disse rindo Bernardo

J& passava algum tempo desde a passagem do
trem, mas ainda dava-se para ouvir o barulho do truc trac
das rodas ressoando sobre os trilhos, entdo Ana aproveitou

para chamar a atencao dos garotos:

--- Ougam isto! Sabem por que ha esse barulho das
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rodas? Estdo vendo essa separacdo entre os trilhos? Aqui
0.¢ isto que causa este barulhinho tipico dos trens...sdo os
espacamentos para a dilatagdo do ferro...se vocé vier pela
manha cedo, ou a noite verificara que este espacamento
estara bem maior, ao meio dia ele quase ndo existe, ou seja
os trilhos estardao se tocando, e truc trac das rodas estara
bem diminuido, mas pela manha ou a noite , devido o
aumento deste intervalo, o truc trac estara bem acentuado!

--- Quer dizer que o ferro se contrai e se dilata,
dependendo do horério? Perguntou Luis

- E isso! Todos os materiais se dilatam com
o aumento da temperatura, nos meses quentes vocé
provavelmente ja ouviu uns estalos de madeira de algum
movel de sua casa a noite, estes estalos sdo devidos a
contracdo da madeira, voltando ao tamanho original apos a
dilatacdo, com o resfriamento da noite ... ¢ 0 mesmo acontece
com os trilhos, se ndo houvesse esse espacamento, a linha
se deformaria como aconteceu com as lajes do ultimo piso
da estagdo ciéncia 1a do Cabo Branco, vejam, um simples,

mas importante detalhe de fisica elementar escapou aos
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executores da obra do grande Niemayer!! Rsrsrsrs, parece

piada, justo na estacdo ciéncia!!!

Depois dessa pequena digressdo sobre o ferro,
eles continuaram seguindo em direcdo a velha pedreira,
enquanto Luis comegou a cantarolar: ' eu vou... 4 eu vou...
pra casa agora.. eu vou..J.! E todos desataram a rir das
piruetas que ele fazia enquanto caminhava imitando os sete
anoes.

De volta ao lugar onde estava o carro, eles
encontraram alguns trabalhadores que os esperavam com
algumas pequenas amostras de pirita e alguns exemplares
de conchas fossilizadas que ofereceram de presentes, apos
agradecerem os presentes eles se despediram e entraram no
carro e partiram em direc¢do as suas casas, retornando pelo
mesmo caminho.

Enquanto Bernardo dirigia o carro em direcdo a

casa de Ana, Yuri perguntou:

---Ana, agora uma davida me passou pela mente...
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vocé nos disse que o sangue parece vermelho aos nossos
olhos devido a presenca do ferro, ndo foi?

--- Isso mesmo!

--- Entao! Existe sangue azul?

--- Existe! Mas o inico animal que conheco que
tem sangue azul é o caranguejo ferradura ou Limulus, que
vive no fundo do Oceano Pacifico!!

--- Mas porque o sangue dele & azul? Nao tem
ferro?

--- Nao, no seu sangue existe uma variedade de
hemoglobina primitiva que contém um atomo de Cobre ao
invés do Ferro, € por isso que seu sangue nos parece azul!!

--- E as familias reais? Que dizem que tem sangue
azul, é por causa dessa hemoglobina com Cobre?

--- Ndo, com certeza, ndo!! Nenhum ser humano
tem sangue azul, suas hemoglobinas tem a mesma origem
evolutiva e a mesma sequéncia de DNA, acho que esse mito
de sangue azul surgiu na Europa na Idade Média, porque
como havia muitos casamentos consanguineos , houve uma

persisténcia entre seus membros da deficiéncia de fator VIII
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da doenga hereditaria chamada de hemofilia, que produz
muitos sangramentos, € isto € fato histérico verdadeiro, em
vista disso, os portadores desse disturbio apresentavam-se
lividos ou azulados, e os studitos leigos pensavam que como
eles eram especiais o0 seu sangue obviamente seria azul e
nao vermelho como os plebeus!!! Mas isto aqui € s6 uma
conjectura minha, pessoal! Nao ha evidencias cientificas
desta hipdtese, mas que era um embuste, isso sim era!!

--- E curioso! Tudo que é azul é sempre uma
ilusdo...um embuste!! Refletiu Yuri.

--- Ndo s6 o azul, mas todas as cores sdo, em
ultima analise uma ilusdo sensorial Yuri, vocé ja sabe
disso!!! Explicou Ana.

--- Porque n6s humanos somos tdo fascinados
por essa cor? Gostamos da visdo do mar azul, o céu azul,
paisagens com montanhas azuis, olhos azuis, safiras,
Dantibio azul, mantos azuis, lapis-lazuli...! Yuri, comentou
pensativo.

--- Talvez...seja uma reminiscéncia impressa nos

nossos genes, da época que viviamos no mar ou ainda mais
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longe, quando éramos p6 de estrelas, quando fugiamos
do rublo intenso das fornalhas estelares e procuravamos
ansiosamente pelo acolhedor azul das temperaturas
amenas...0 azul da quietude...azul da vida...pois a agua
nos parece azul vista do Cosmo! SO sei que nossa retina
tem células especiais chamadas cones que captam essa
frequéncia eletromagnética, que ¢ convertida no cérebro
nessa sensa¢ao azulada que nos da prazer e felicidade! Entao
acho que ¢ uma lembranga da agua, que estd impressa nos
atomos, talvez nos atomos de Hidrogénio! Finalizou Ana

--- Mas agora eu ¢ que estou azul! Azul de fome!!
Ha! Ha! H4! H4! Disse rindo Bernardo

--- Eu também!! Respondeu Luis

--- Vocé ja ¢ azul, sempre!!! Parece um goiamum,
rsrsrsrsrr! Gracejou Yuri

--- Ha! Ha! H4! Riram todos

--- E vocé seu grilo falante!!! Fica todo vermelho

como um camarao quando vé uma garota! Th! Th! Ih! Ih!

Devolveu Luis
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Ao chegarem a rua de Ana, Bernardo parou para

que todos descessem e Ana comentou:

--- Bem...! Acho que foi um passeio e tanto,
temos que agradecer ao Bernardo a oportunidade de ter
participado de seu trabalho de campo e aprendido muito
sobre a historia evolutiva da vida no Planeta, e acima de
tudo, pela experiéncia pratica! Vamos deixar esses fosseis
aqui no banco de trés, rapazes!

--- Ah! O prazer foi meu Ana! E sempre agradavel
a sua companhia, e eu também aprendi muito hoje! Qualquer
dia desses faremos outras pesquisas de campo, vou ter que
levar estes fosseis ao laboratorio e limpa-los, alguns destes
terdo que ser limpos com acido hidrofluoridrico porque tem
muitas impregnagoes.... € ai garotos! Guardem bem suas
pepitas de ouro!!

--- Tchau! Bernardo, obrigado, vamos brincar de
tesouro de pirata com esse ouro de tolo!! Ah! Ah! Ah!
Respondeu Yuri.

--- Piratas com piritas!!! Ah! ah! Ah! Essa ¢ boa!
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gracejou, Bernardo

--- Tchau!! Completou Luis.

E assim que se despediram, Bernardo partiu
levando os espécimes de fosseis para o laboratorio da
Universidade, enquanto os garotos ficaram com suas
amostras de pirita que nao tem valor cientifico, mas sdo
minérios muito bonitos de apreciar pela sua coloracao

dourada e que facilmente confunde com ouro.

--- Bem, rapazes! Foi legal, ndo foi? Agora vou
descansar um pouco, mas a tarde...ah! la me esquecendo,
hoje tenho um encontro com o prof. Luna, que ¢ um professor
de biologia molecular e cosmologia do departamento de
biologia, vocés ndo querem ir? Poderemos ver o modelo
em isopor da molécula de DNA que ele tem 14 no seu
departamento, € vocés terdo uma ideia como ¢ que se
processa o cddigo da vida! Que tal?

--- Claro que queremos! Disse os dois garotos.

--- Novamente vocés irdo aprender novas
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palavras!... A proposito, vocés ja perceberam que a cada

coisa nova que aprendemos ¢ sempre com novas palavras?

E realmente... ¢ muito interessante! A dificuldade
de aprender, ¢ entender o significado dessas novas palavras!!

Respondeu Yuri.

--- Isto significa que o entendimento esta nas
palavras e nao no cérebro? Perguntou Luis.

--- Bem... este ¢ um tema interessante que ¢
abordado pelas neuro- ciéncias € que também foi bastante
enfatizado por Wittgenstein em seu Tratactus, as novas
palavras trazem um novo entendimento do mundo, mas s6
1sso ndo basta, como o cérebro faz para decodificar estas
palavras em significados cognitivos? Como preparamos
nossos cérebros para isso? Em seu Tratactus, Wittgenstein,
dizia que os limites da linguagem sao os limites do mundo,
isso leva a uma interpretacao diferente do que estabelecia
Schopenhauer, de que o mundo ¢ vontade e representacao.

--- Estas conjecturas nos levam a pensar que, se for
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assim os surdos-mudos terdo uma visdo de mundo diferente
da nossa? Ja que a representacdo do seu mudo simbolico
¢ feita por signos diferentes das palavras, como serd que
eles interpretariam a fisica quantica sem uma representacao
simbolica do léxico? E qual seriam os limites dos mundos das
pessoas que tem uma linguagem simbolica com vocabulos
minimos € uma gramatica reduzida, como alguns povos
primitivos das florestas amazodnicas e africanas? Poderiam
eles ter insights filosoficos e heuristicos sobre a existéncia
humana e seus dramas psicologicos? Poderiam eles apreciar
uma obra de arte, tal como fazemos? Sera que a auséncia de
palavras para definir o que pensamos, estes pensamentos
ndo serdo construidos pelo cérebro? Ou se, eles existem
independentes do cérebro, e sem as palavras para representa-
los e decodifica-los em significados cognitivos, nds nao os
experienciamos? Estas sao questdes bastante profundas que
escapam ao escopo do nosso entendimento, por enquanto
rapazes!!

--- Mas ¢ uma verdade, que ao aprendermos o

significado de uma nova palavra nosso mundo se alarga,
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nao?! Pergunta Luis.

--- Desde que o significado seja digerido pelo
cérebro, ou seja, tenha se encaixado em uma engrenagem
que faga funcionar como uma linha de montagem, ¢ como
uma chave em uma fechadura! E preciso o encaixe perfeito,
e o cérebro precisa ser treinado para receber este novo
significado, mas também deve-se ter o cuidado para nao
cair na cilada da reificagdo, ou seja, nem toda a construcao
mental representa uma realidade, ¢ o algapao da retorica
que usa belas construgdes literarias mas que sao despojadas
de significado real, mas excetuando-se isso, 0s novos
significados necessitam de um novo arranjo de conexoes

neuronais!

E como o mundo da informatica, vejam a
quantidade de novas palavras que foram criadas para o
entendimento do seu funcionamento!! Mas, se vocé ndo for

treinado para elas, vocé nao compreendera como funciona!!

--- Mas... se 0o conhecimento € ilimitado e ndo
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sabemos ainda sobre tudo que existe, € como novas ciéncias
e tecnologias surgirdo no futuro, como nosso cérebro
podera significar € armazenar um nimero sempre crescente
de novas palavras?? Indaga Yuri.

--- Nao sei responder a essa questao! Talvez haja
uma memoria semantica para as velhas, e novas fechaduras
sejam criadas para as novas!!

--- Ufal! Este assunto estd ficando muito chato!
Exclamou Luis.

--- H4! Ha! Ha! E mesmo Luis, agora vou almocgar,
querem almogar comigo?

--- Obrigado! Tchau Ana, mais tarde nos
encontraremos! Respondeu Yuri despedindo-se

--- Até mais tarde Ana! Completou Luis.

ApoOs estas breves introspecgdes sobre o
entendimento humano, os dois garotos ao se despedirem de
Ana, e se dirigiram as suas casas com as mentes cheias de
novos conhecimentos e novas indagagoes.

Cada vez que um novo conhecimento ¢ adquirido,
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a visao do mundo se modifica ¢ comecamos a ver as coisas
como nunca antes tinhamos visto, assim se sucedeu com a
mente dos garotos, todo o0 mundo natural antes visto como
normal agora, se apresentava como incrivelmente belo e
grandioso, dado a sua intricada e maravilhosa conexao de

pequenas e invisiveis partes.
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Capitulo 3

A ESCADARIA INFINITA




“A simplicidade sempre vence a
complexidade”

O prof. Luna era um excéntrico professor de
biologia molecular, alto e esguio, que tinha como hobby a
colagem de artigos cientificos, que formavam um mosaico
com subtemas diversos, mas que tinham alguma conexao
quimica, biolégica ou fisica, isto funcionava como uma
palavra cruzada cientifica, e a sua colagem favorita era uma
construcao fotografica de um jogo de pdquer em que os
jogadores eram Einstein, Bohr, Dirac e ele proprio. Tinha
grande paixdo pela ciéncia, mas se queixava por nao ter
talento matematico, e sua grande frustra¢ao era nao poder
resolver equagdes diferenciais, que para ele, era a ferramenta
que credenciava qualquer cientista para o entendimento da
ciéncia no seu estado puro.

Além de sua paixdo por biologia molecular
e a bioquimica da vida, gostava de fisica quantica e
cosmologia, e por conta disso, mantinha uma circulo
de amigos composto das mais ilustres mentes de varios

dominios cientificos, que frequentemente se reuniam em
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sua casa a convite dele, para apresentar semindrios das
suas respectivas areas para em seguida debaté-los, isto as
vezes se processava com grandes e acalorados debates e
novos insights, qualquer pessoa que ele notasse que tinha
um rasgo de inteligéncia e aptidao para ciéncias, ele logo a
convidava para fazer parte do grupo, nestes semindrios se
discutiam desde biologia molecular, passando por filosofia,
neurociéncias, biologia evolutiva, aprendizado ¢ memodria,
matematica abstrata e até fisica quantica e cosmologia, ndo
havia barreiras ou limites, desde que, tivesse conteudos
heuristicos e que aprofundasse o debate, era o critério para
a admissao.

O prof. Trabalhava no departamento de biologia da
Universidade Federal, onde tinhauma sala ampla e exclusiva,
que era cheia de exemplares de fetos humanos em diversos
estagios embrionarios ao lado de trés outras semelhantes
das fases embrionarias de um peixe ¢ uma salamandra e
uma galinha, que eram guardados em pequenos vasos €
preservados em formalina, todos que o visitavam ficavam

impressionados com a sua excéntrica colegdo em que ele se
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comprazia de mostrar aos incrédulos evolutivos, os estagios
embrionarios que passa todo ser humano, onde nitidamente
dar pra ver os estagios das fases anfibia, dos repteis, das aves
até chegar nos mamiferos, ¢ realmente uma impressionante
similitude anatomica com os fetos da salamandra, do peixe
e da galinha, principalmente nos primeiros estagios em que
quase nao ha diferengas significativas.

Mas seu grande troféu, era uma réplica
tridimensional em escala, da grande molécula fita dupla
de DNA, toda construida com bolas esféricas de isopor
de cores diferentes, com tamanho de mais de um metro e
meio, que ficava postada em cima de sua grande mesa de
cedro. Este modelo da molécula, fora construida por ele
e seus alunos, com recursos de seus proprios bolsos para
demonstrag¢ao em suas aulas.

O prof. Luna adorava a presenca de alunos em sua
sala, onde deliciava-se em demonstrar como se processava a
bioquimica da vida através dos exemplares tridimensionais
e seus encaixes intermoleculares, e quando ndo estava em

sala de aula, podia-se encontra-lo pesquisando em sua
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sala, construindo um modelo molecular tridimensional de
alguma molécula bioquimica ou simplesmente fazendo uma
colagem.

Neste dia especifico ele estava aguardando a
presenca de Ana e seus amigos, para apresentar o modelo
da grande molécula de DNA a pedido da propria, ja passava
das trés horas quando Ana e os meninos chegaram, ela se

dirigiu ao velho amigo:

--- Ola professor! Como vai? Espero  ndo
ter chegado atrasada!

--- Ola Ana, ¢ um prazer vé-la, vamos entrando...

---Meninos aqui ¢ o prof. Luna... professor, estes

sdo Yuri e Luis, de quem lhes falei...!

--- Ola garotos!! Tudo bem?

--- Olé professor, ¢ um prazer conhecé-lo, Ana fala
muito do senhor!! Disse estendendo a mao, Yuri.

--- Ol4, Professor!! Disse em seguida Luis

--- Ana me falou que vocés gostam muito de

ciéncias, hein! Entdo ¢ uma raridade hoje em dia, achar
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garotos que nao estejam nos games, ou na internet que ¢
muito mais divertido, Ha! Ha! Ha! Ha! Mas vocés estdao de
parabéns, a ciéncia também ¢ divertida e prazerosa!!!

--- Vejam todos, isto aqui € uma representacao
tridimensional da grande molécula da vida, o DNA! Vocés
jé ouviram falar muito dela, pela tv, pelos jornais, etc. nao é?
O famoso teste para verificar a paternidade de uma crianga,
vestigios em cenas de crime, etc. etc. pois bem! Vocés todos
sabem ja o que ¢ uma molécula, ndo sabem?

--- Isso mesmo! Yuri, sdo dois ou mais atomos
ligados entre si que constituem o que chamamos de
molécula..vocé€s ja aprenderam isso com a molécula da
agua, entdo, isto aqui ¢ apenas uma representagdo da
grande molécula que origina a vida como a entendemos,
esta grandiosa molécula se encontra nos nucleos de todas as
c€lulas vivas do nosso planeta....

--- Mas como ¢ que uma enorme molécula dessa
cabe dentro da célula? Interrompeu perguntando Luis

--- E, ela é realmente uma enorme molécula, mas

lembre-se, que ela estd enrolada em forma de uma espiral,
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além disso, como vocé sabe, 0s atomos que a compdem tem
o tamanho de cem milionésimos de centimetros, isto é, oito
ordens de grandeza menor que o centimetro, para vocés
terem uma ideia isto significa, 10x10x10x10x10x10x10x10 a
esquerda do zero! enquanto o nucleo celular tem milhdes de
vezes o tamanho dela, por isso 0 mais potente microscopio
ndo a consegue ver...!!!

--- Mas como foi que a descobriram, ja que nenhum
microscopio pode vé-1a? Insistiu Luis

--- Bem Luis, essa ¢ uma boa pergunta, na verdade
hoje j& temos microscopios que podem visualizar até
atomos individuais, o microscépio de tunelamento quantico
faz isso! Entretanto, na época que esta molécula foi
descoberta ainda nao era possivel chegar até esse nivel de
grandeza, e também aqui na nossa Universidade ainda hoje
nao dispomos dessa tecnologia avancada de ver dtomos e
moléculas! Mas, continuando... os pesquisadores ja sabiam
da existéncia deste acido no nucleo da célula, através de
varios trabalhos que foram feitos e das inferéncias fisicas

e quimicas que foram propostas por um pequeno livrinho
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de um fisico quantico chamado Schrodinger, que dizia
que com quase certeza haver um cristal, que ele chamava
aperiddico no nucleo das células que era responsavel pelo
codigo da vida, isto despertou a atencao dos pesquisadores
da época que tentaram de toda forma uma maneira de
encontrar este precioso cristal, e ao desenvolverem a técnica
de bombardea-los com raios x, puderam ver a sombra em
forma de cruz desta espiral!!

--- Espere ai, professor! Como ¢ que os raios X,
podem ver os atomos, se eles estao numa escala tao reduzida,
que nenhum microscopio poderia vé-los?? Perguntou com
a testa franzida de interrogacao. Yuri

--- Vocé tem razdo! Mas a radiagdo x, ¢ um
tipo de radiacdo do espectro eletromagnético que tem um
comprimento de onda muitissimo pequeno por isso ele
penetra nos tecidos e ¢ util em medicina, neste caso, a
técnica desenvolvida usava um feixe finissimo e colimado, e
como os comprimentos de onda sdo menores que os &tomos

individuais, e ao ser direcionados ao nucleo da célula, eles

foram desviados pelos nicleos dos atomos que compdem a
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molécula do DNA formando uma sombra, e que foi visto
com um filme de raios x em uma chapa com o formato de
uma cruz, este efeito fisico ¢ chamado de difragao, todas as
ondas eletromagnéticas sofrem este tipo de desvio quando
passa por uma fenda ou encontra algo maior que o seu
comprimento de onda!!

--- Vocés poderao ver a olho nu este efeito da
difracdo da luz, querem ver?? Coloque o seu dedo polegar
junto com o indicador bem préoximo um do outro, quase
se tocando, e em seguida coloque a uma certa distancia
do seu olho e vocé vera uma pequena sombra, quase um
risco..vejam! estdo vendo ??..Assim olhem... estdo vendo
essa sombra? Pois bem, essa sombra nada mais ¢ que
a difracdo da luz! Isto ¢, o desvio que as ondas de luz
sofrem ao contornarem a fenda entre os dedos provocando
a interferéncia de fase das cristas da onda, fazendo essa
sombra que vocés estao observando ai!

--- Caraca!! Entao isso ¢ a difracdo da luz!!
Meu, que legal!! Disse Luis, olhando atentamente com o

olho direito para a pequena brecha entre o polegar ¢ o seu
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indicador, vendo dois pequenos riscos um sobre o outro
enquanto mantinha o esquerdo fechado.

--- Pois bem, os cientistas utilizando essa
propriedade das ondas eletromagnéticas, bombardearam os
nucleos celulares com finissimos feixes de raios x e puderam
observar o desvio provocado pelos nucleos atdmicos da
molécula do DNA, que formavam uma sombra no formato
de uma cruz no filme ao ser revelado, e que foi interpretado
por Watson e Crick ser este o formato de uma dupla
espiral, isto porque, na época ja se sabia que algumas
moléculas de proteinas tinham a forma helicoidal! Entao
eles tiveram o insight de que esta imagem em cruz era
de uma hélice duplicada, e foi esta concepcao que fez toda
a diferenca para o estabelecimento definitivo da estrutura
desta molécula! Todo este magnifico, simples e sucinto
trabalho foi publicado em apenas uma pagina da Nature em
1953, que lhes valeu o premio Nobel!!!

--- Perceberam? Que as coisas belas sao simples...
a simplicidade sempre vence a complexidade! Apenas uma

pagina! Esta, que foi uma das maiores descobertas cientificas
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do século XX! agora, se vocé ver as teses dos nossos
doutores, ficara assustado com a quantidade de paginas e
mais paginas que foram escritas para nao serem lidas, mas
esquecidas nos arquivos das bibliotecas! Rrsrsrsrs!! Por
isso, desconfiem sempre de trabalhos volumosos, ¢ como
enchimento de linguica! Nao tem muita coisa boa. Concluiu
sarcasticamente o prof. Luna

--- Mas voltando ao nosso modelo aqui, vejam
que esta ¢ um modelo em trés dimensdes da molécula de
DNA, d& pra perceber que ela ¢ feita como uma escada
que foi enrolada para a direita, vejam, estas bolinhas de
cores diferentes representam as bases ou nucleotideos, ha
apenas quatro cores que representam as quatro bases, duas
chamadas puricas e duas pirimidicas, a bolinha branca ¢
a base purica timina que sempre se liga a amarela, que ¢
a adenina, e esta azul representa guanina que sempre se
liga a vermelha que € a citosina, vejam o detalhe, qualquer
que seja o lado a que pertenga uma adenina, do outro lado
correspondente se encontrara sempre a timina € 0 mesmo

acontece com a guanina € a citosina, € como uma chave e
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uma fechadura, e bem no meio delas, ha esses riscozinhos
aqui, ligando-as umas as outras que sao as pontes de
hidrogénio...

--- S@o as mesmas pontes de hidrogénio da agua?
Perguntou Yuri

--- Isso mesmo! Se ndo houvesse essas pontes de
hidrogénio, ficaria dificil a molécula se dividir em duas
fitas, como um ziper, na hora da divisao celular, e o mais
curioso também, ¢ verificar que a cada volta completa da
espiral, corresponde a dez pares de nucleotideos...a natureza
também utiliza a escala decimal!

--- Como assim? Professor! Pergunta Luis

--- Veja Luis, o modelo foi construido como uma
escada, € por causa das bolinhas que nao notamos logo, mas
olhando atentamente dar pra ver bem, agora se vocé torcer
esta escada para a direita, cada tor¢do terd uma quantidade
de degraus, ta certo? SO que a natureza fez de tal modo que
ficassem dez degraus em cada tor¢ao! Nao ¢ maravilhoso?!
E estes degraus sdo as famosas bases nitrogenadas ou

nucleotideos, e sdo os seus diferentes arranjos, ou seja, suas
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diferentes posi¢cdes na molécula que produz toda a variedade
de seres vivos desde os extintos de outrora, como os de hoje
e 0s que porventura ainda existirao!!

--- Quer dizer que, o que faz diferente uma barata
da gente € sO o arranjo dessas bases? Perguntou Yuri

--- Exatamente!! O que nos faz diferente, a prori
das outras espécies sdo as posi¢oes desses degraus...€ como
uma escadaria infinita com os mesmos ladrilhos colados uns
aos outros como nessas cores, todos os seres que habitam,
habitaram e inda habitardo a Terra, estdo codificados em
algum trecho dos degraus dessa escadaria... essa ¢, meus
caros, a unica diferenca entre nds e as baratas!!! Rsrsrsrs!!
E, ndo se iludam com as baratas, elas ¢ que herdardo o
planeta apds a grande extingdo dos mamiferos!!

--- E uma vez que cada fita contém uma sequéncia
de nucleotideos, que ¢ exatamente complementar a sequéncia
de nucleotideos da outra fita, ambas as fitas carregam a
mesma informagdo genética, por isso, cada molde serve
para fazer uma cdpia da molécula inteira, este ¢ o segredo

da heranca genética, pois ao separarem-se como um ziper
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na hora da divisdo celular, um nova molécula idéntica sera
formada, utilizando um alfabeto de apenas quatro letras
ACTeG.

--- Estas quatro moléculas, poderia ser o sagrado
quatro que Pitagoras sonhou! a famosa tetraktys, que
simbolizava o demiurgo, ou o criador cdsmico, € que seria
o modelo numérico para o Universo!!! Acrescentou Ana

--- E, os pitagéricos estavam certos, sdo estes os
criadores da vida!!! Completou o professor.

--- E as bolinhas vermelhas que estdo do lado de
fora?? Indagou curioso Yuri

--- Ahhh! Estas bolinhas vermelhas sdo a base
de sustentacdo da escada, sdo moléculas de fosfatos, sao
elas que, entre outras, faz a diferenca entre DNA ¢ RNA,
sdao chamadas de trifosfatos de adenosina, porque tem trés
radicais de fosfatos ligado a um agucar, que no DNA ¢
chamada de desoxirribose, porque € uma pentose, isto ¢ um
agucar de cinco atomos de carbono que tem um oxigénio
a menos, enquanto no RNA, o agtcar ¢ uma ribose com

cinco oxigénios! Este ¢ um dos pontos chave na diferenga
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entre RNA e DNA, o agucar, ou se preferir um atomo de
Oxigénio!!!

--- Mas nao ¢ a unica...hd outras diferencas que
veremos mais adiante!

--- Com licenca um instante professor! Interrompeu
Ana, que até entdo mantinha-se calada acompanhando a
descri¢cdo que o professor fazia do modelo do DNA.

--- Dar pra ver meninos, pela composi¢ao atdomica
da molécula, que esta s6 se formou apos o surgimento do
Oxigénio, Nitrogénio e Fosforo na crosta terrestre, isto ¢
uma evidencia muito forte de que a vida se originou muito
tempo depois da formagao planetaria, estas moléculas ao se
juntarem com o energético fosforo, deram inicio as reacdes
quimicas e a formacao de moléculas organicas!

--- Mas, espere ai, Ana! Vocé falou que o Oxigénio
atmosférico surgiu com as bactérias fotossintetizantes,
lembra-se? Mas, se as arqueobactérias primitivas eram
sulfobactérias, essas bactérias como todas as bactérias tem
DNA, e este ¢ feito de agucar com oxigénio, entdo de onde

veio o oxigénio?
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--- E verdade Yuri, mas lembre-se que o oxigénio
¢ o principal constituinte da crosta Terrestre! O didxido de
silicio das areias... € todos os outros 0xidos que compdem
as rochas... havia muita abundancia de oxigénio na forma
de oxidos na Terra primitiva, mesmo antes de existir
oxigénio gasoso na atmosfera! E possivel que a vida tenha
utilizado este oxigénio para formar as moléculas organicas
extraindo-os das rochas, mas foi o oxigénio gasoso que foi
se acumulando na atmosfera, que resultou do metabolismo
e provocou a morte dessas arqueobactérias!

--- Obrigado professor, pode prosseguir com suas
explicagdes! exortou Ana

--- Bem...onde eu estava? Ah...! sim, nas bases
fosfatadas, olhem bem, os nucleotideos aqui representados
pelas bolas coloridas dos degraus da escada, estao ligados aos
acucares fosfatados desoxirribose e ribose respectivamente
nas moléculas de DNA e RNA, este modelo aqui como ¢
obvio ¢ do DNA, ja viram que ele ¢ formado por uma dupla
hélice ou uma fita dupla, entretanto o RNA ¢ formado por

uma Unica fita, esta ¢ outra diferenga importante!
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--- Caraca! A heranca genética ¢ acucarada!! Sera
que sentiriamos o doce se colocassemos na boca alguns
DNAs? Gracejou Luis

--- Apesar de ser agucarada, vocé ndo vai saborear
o seu doce...porque estes agucares estao ligados aos grupos
fosfatos e ndo havera nenhum oxigénio disponivel para se
ligar aos seus receptores gustativos na boca! E melhor vocé
pegar um pirulito. Ah! Ah! Ah! Respondeu o professor.

--- Uma pergunta professor...

--- Pois ndo, Yuri!

--- O senhor falou que todas as moléculas DNA
de todas as espécies sao feitas desse mesmo jeito e com as
mesmas moléculas, e o que os diferenciam sdao os arranjos
ou como estao alinhados em sequencia, ndo ¢ isso?

--- Isso mesmo! Mas, pode me chamar de vocg,
dispenso o senhor!

--- Entdo, como ¢ que as cé¢lulas sabem a diferenga
para fazer um jequitiba, uma tartaruga, um hipopdtamo ou
um homem?

--- Esta ¢ uma pergunta que ainda estd aberta,
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isto €, ndo sabemos ainda como as células processam ou
sinalizam para a diferenciacdo celular, ainda ndo sabemos
por exemplo, mesmo em um embrido humano, como ¢
que se processa a diferenciagdo para fazer uma célula do
figado, do coragdo, isto ¢, como as cé€lulas sinalizam e
como reconhecem este sinal, e como e quando ¢ disparado
este sinal! Isto ainda ¢ um enigma, o mesmo se dar em
relacdo as espécies distintas, sabemos que a disposicao
dos nucleotideos que formam os genes codificadores ¢
especifico para um aminodcido especifico a ser levado aos
ribossomos, que por sua vez sao ligados entre si para formar
proteinas, e que cada forma desta proteina depende desta
ordem em que foram ligados estes aminoacidos, que por
sua vez determina a forma tridimensional desta...,veja que
¢ uma complexidade crescente...uma rosca sem fim a ser
desvendada, em tultima analise, ¢ a forma tridimensional
das proteinas, que fazem projetos e formatos diferentes
de corpos, como um homem, um gorila, um jequitibd um
hipopotamo, etc.

--- Isto quer dizer que, embora as proteinas possam
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ter o mesmo numero de aminoacidos, em cada animal, elas
sao diferentes?

--- Quase isso! As proteinas estruturais, ou
seja, as proteinas que formam os corpos dos diferentes
animais, embora tenham quase o mesmo nimero € oS
mesmos aminoacidos, as suas sequencias € suas formas
tridimensionais sdo diferentes! Para vocé ter uma ideia os
22 aminoacidos diferentes que formam todas as proteinas
biologicas, formam cerca de 10'° sequencias diferentes,
isto ¢ mais do que todas as particulas que formam o
Universo conhecido que ¢ de 10 elevado a poténcia de 79,
que ¢ conhecido como numero de Eddington!!

--- Quanto mais proximo seja o animal na escala
evolutiva, mais suas proteinas sdo parecidas, esta ¢ a razao
de o homem e os macacos serem tao parecidos!

--- Eu sabia! Por isso vocé se parece tanto com um
macaco Yuri!! [h! Th! Th! Ih! Disse zombando Luis

--- E vocé, seu orangotango peludo!!

--- Calma meninos, todos nés se parecemos mesmo

com 0s macacos, nossa linhagem se divergiu ha pouco

188



mais de cinco milhdes de anos de um ancestral comum,
hoje sabemos que o nosso cromossomo 2 foi produzido pela
fusdo de dois cromossomos de chimpanzé, e devido a esta
fusdo, nds hoje, so temos 23 pares, enquanto os chimpanzés
tem 24! Somos apenas macacos sem pelos, quer queiram ou
nao!! Finalizou Ana

--- Agora que voceés ja teem uma ideia, da estrutura
dessa molécula de DNA, vamos aprender como ¢ que ela
funciona, ou seja como ela codifica a informacao para a
formagdo das proteinas, que sdo em sintese, os tijolos que
mantém a vida, continuou na demonstragdo o professor
Luna.

--- Esses pontinhos aqui bem no meio da molécula,
sdo as ligacdes de hidrogénio, ou como chamamos, pontes
de hidrogénio ... ,elas sdo especiais porque sao mais fortes
que as forgas de Van der Walls que mantém unidas as
moléculas e mais fracas que as ligacdes covalentes em cerca
de 1/20, elas sao formadas devido a polarizacao positiva
de um nucleo de hidrogénio e a polarizagao negativa de um

nucleo de oxigénio, € como uma atracgao elétrica... vejam a
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diferenca, ela ndo compartilha os elétrons como na ligacao
covalente, apenas fica como se estivesse atraida pela carga
elétrica, porém essa atragdo ¢ um tanto mais forte que a
atracao de Van der Waals, em vista disso ela ¢ muitissimo
mais fraca que as ligagdes covalentes normais que formam
as moléculas, entenderam o porqué da natureza escolher
essa ligacao?

--- Nao! Respondeu Yuri

--- Vou tentar ser mais claro...veja, como eu falei
antes, essaespiral enrolada, ¢ uma dupla fita de nucleotideos...
até aqui vocé entendeu...ok? Bom...e ja sabemos, que uma
¢ uma codpia da outra...porque cada nucleotideo especifico
se liga a outro especifico, entdo se sabemos a sequéncia de
um lado da espiral, saberemos a sequéncia do outro lado, e
ja sabemos que estas duas fitas funcionam como um ziper
na hora de se partir ao meio... entdo, elas precisam que a
ligacao que as unam seja facil de se partir, mas ao mesmo
tempo seja um tanto forte para manté-las unidas no meio
liquido que as circundam, e esta ligacao ideal, ¢ a atracao

de hidrogénio!! Ficou mais claro agora?..
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--- Ahh! Agora, eu entendi... ndo precisa muita
forca na hora de parti-la ao meio...! Exclamou Yuri

--- Isso mesmo! A célula ndo gastara muita energia
na hora de abrir o ziper!!

--- E porque ela precisa abrir esse ziper? Dessa vez
Luis que estava seguindo a explicagdo, perguntou.

--- Este € o ponto chave...ela se parte para fazer uma
copia de si mesma na divisao celular ,& o que se chama de
replicacdo, ou entdo para fazer uma copia de uma Unica fita
que ¢ 0 RNA, em que este RNA por ter a mesma sequéncia
de uma das fitas, dara inicio a formag¢do de uma proteina
especifica que foi codificada pelo trecho do DNA..., aqui
¢ que estd o segredo...cada parte especifica do DNA que
codifica uma proteina diferente ¢ chamada de gene, mas
ele ndo forma esta proteina diretamente, ela precisa de
um intermediario, e este ¢ o RNA, pois so6 ele, por ter um
unico lado do ziper, ¢ que € capaz de juntar os aminoacidos
especificos que estavam codificados naquela parte do DNA!
Em sintese ¢ assim que funciona esta molécula gigante, e

que ¢ chamado de dogma central da biologia! Conclui o
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prof. Luna.

--- O que significa isso, dogma central da biologia?
Novamente Luis, questiona interessado.

--- Porque sempre funciona assim, em todos os
seres vivos: DNA, que gera RNA, que gera Proteina, mas,
recentemente descobriu-se uma violacao desse dogma, com
a descoberta dos prions, que sdo fragmentos proteicos que
se replicam independentemente do DNA e que causam
doencas devastadoras no organismo!

--- Mas ¢ os virus de RNA professor, eles ndo se
replicam quando infectam uma célula? indagou, Ana

--- E verdade, nos virus de RNA este dogma
também ¢ violado, isto ¢é, os virus de RNA se utilizam de
uma enzima especifica chamada de transcriptase reversa
que converte 0 RNA em DNA apds invadir uma célula e
com isto consegue fabricar sua propria proteina que precisa
para suareplicacao, o virus da AIDS que ¢ de RNA funciona
desse modo, ou seja, usa um truque de engenharia reversa!

--- Quer dizer...que ¢ aqui nesta molécula que esta

todo o segredo da vida? Indagou Yuri
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--- Todo o segredo da vida...todos as nossas mais
caras nossas esperangas, desejos, € as mais vas conquistas...!

Frisou Ana

Depois dessas palavras de Ana, todos ficaram em
silencio, com olhos fixo no o modelo da molécula, ap6s um

breve momento de reflexdo, Luis respirou fundo e indagou:

--- E muito misterioso...se todos nos temos os
mesmos atomos, moléculas... e somos feitos do mesmo
DNA...porque ndo somos todos inteligentes como Einstein?
Divagou Luis.

--- S6 houve um Einstein, como havera um s6 Luis,
um sO Yuri..todos ndés somos Unicos, mesmo os gémeos
idénticos sdo diferentes.... como vimos anteriormente o
nimero de combinagdes proteicas diferentes que o DNA
tem a disposicao € superior ao de particulas do Universo...
por isso devemos ser tratados diferentemente € ndo com
a igualdade totalitaria aventada pelas maiorias que detém

o poder politico, ou como dizia o bidlogo Ernest Mayr, a
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igualdade entre humanos ¢ apenas uma questdo social e
¢ética, nao ¢ bioldgica; agora, inteligéncia € uma descricao
apenas humana..hd muitas diferentes inteligéncias...
depende do contexto e da época em que nascemos...se
Einstein tivesse nascido na época do império Romano sua
inteligéncia ndo serviria para nada, se nao houvesse o piano
quem conheceria Mozart?

--- Na 1idade da pedra, sobreviveria quem
conseguisse fazer uma boa ponta de flecha, quem tivesse
habilidade para a espreita e a caca, a natureza nao déa a
minima para as nossas defini¢des, por isso acho que todos
somos inteligentes, de alguma maneira, alguns sdo mais
habilidosos, outros mais aplicados, mas enfim, sobreviver
em um ambiente inospito, ¢ onde vocé serd desafiado pela
natureza a provar que merece estar vivo! de que adianta
uma autoridade no meio da floresta amazonica Se ndo ha
ninguém para acreditar nela? Um juiz, um general, um
professor catedratico ndo valera nada, nem sobrevivera
além de um dia, se estiver sozinho no meio do deserto da

Namibia! Isto ¢, as suas inteligéncias e conhecimentos, ndo
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valerdo nada, se nao tiverem a capacidade de achar agua,
alimentos, se proteger de predadores..., tudo isso ¢ também
um tipo de inteligéncia!

--- E isso, Ana! Falou bem, admiramos a
inteligéncia de Einstein, mas do ponto de vista biologico,
seu grandioso trabalho, sdo apenas palavras e signos a
mais no grande palco da vida! mas isso ndo quer dizer que
o trabalho de Einstein ndo seja importante, entendam a
metafora por favor! Advertiu o professor

--- Nao entendi bem essa metafora mas deixa pra
1a...! Respondeu Yuri

--- O que queremos dizer €, que ¢ preciso que
acreditemos nas palavras para que elas tenham significado,
e mais além...¢ preciso usa-las, e € isto que se resume toda
a filosofia, segundo Wittgenstein, desculpem! Nao sei,
porque, ele sempre ele retorna, o Witt..., disse Ana.

--- Se ndo acreditarmos nas palavras...clas
deixariam ter significado?!! Como assim?

--- Sim!! E o que eu quis dizer, Luis..veja, se vocé

ndo acreditar no valor do dinheiro, alids, se todos ndo
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acreditarem no valor do dinheiro, ele ndo significara nada,
néo terd valor de compra! E o que acontece mais ou menos
na inflagdo, as pessoas comegam a desacreditar no valor do
dinheiro, por algum motivo, ou por varios motivos...assim
0 mesmo acontece com as outras coisas que nomeamos;
agora mesmo, vocé aceitou que esta bolinha vermelha fosse,
ou, significasse, uma molécula de fosfato...entdo, vocé teve
que acreditar...¢ um pouco confuso...mas € porque, entre a
natureza e o que podemos interpretar dela, hd uma grande
lacuna, e ndo temos como saber com certeza se ¢ assim
mesmo como interpretamos! Mesmo funcionando do jeito
que pensamos ainda assim, ndo poderemos saber com
absoluta certeza!!

---Mas vocé outro dia, nos disse que: temos de
saber, e saberemos.... ndo foi?

---Esta ¢ a nossa meta, e a nossa esperanca, ¢ todo
nosso esfor¢o, porque nao podemos perder a esperanga de
um dia sabermos, se ndo, a vida ndo teria sentido...

---Mas, voltando ao nosso modelo...continuou o

professor:
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--- Vejam, uma sequéncia de nucleotideos de um
gene ¢ que determina a sequéncia de aminoacidos em uma
proteina! E, por isto, vocé conclui que, o que determina
um gene, ¢ uma sequéncia codificadora da molécula
espiral de DNA! Isto porque, nem todas as sequéncias sao
codificadoras entenderam? antigamente estas sequéncias
que nao codificavam nada, eram chamadas de DNA lixo,
mas, hoje se sabe, que elas tém uma funcio! E a partir
daqui, destes genes, que entenderemos, porque Somos
diferentes, uns dos outros, ¢ devido a isto, a que os pacientes
transplantados, sofrem rejei¢ao de seus 6rgaos...

--- Como assim professor?? Inquiriu Luis

--- Se voce estiver seguindo o raciocinio...verd que
cada um de nods tem as suas sequéncias de nucleotideos
dos seus DNAs, diferentes, ou seja, genes diferentes,
entdo as proteinas que ddo formas aos seus Orgaos,
como coragao, figado, etc. sdo formadas por proteinas
também com sequéncia de aminoacidos diferentes, entao
ao ser transplantado um o6rgdo desse com as proteinas

diferentes para outro individuo, o corpo desse individuo,
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nao reconhecera aquelas proteinas e dara inicio a rejeigao,
que ¢ o grande problema, dos pacientes transplantados,
entenderam?

--- Humm!! Entdo, cada um de nds tem as suas
proteinas formadas como um mosaico!!! Disse Yuri

--- E devido a isto, que somos tdo diferentes uns
dos outros, apesar de ter os mesmos constituintes basicos
da tetra...do Pitagoras, como ¢ mesmo, Ana?

--- O senhor quer dizer, a tetraktys de Pitagoras?!

--- Isso mesmo! Apesar de todos nods sermos
formados pela tetraktys, ou seja os mesmos A, T, C e G, e
os mesmos 22 aminoacidos, ¢ o seu embaralhamento, que
faz surgir a diversidade de rostos humanos, cor de olhos,
bonitos ou feios, brancos ou negros, altos ou baixos, gordos
ou magros, ¢ a toda a diversidade que faz o género humano!!.

--- Entdo ¢ mesmo uma ilusdo...um engodo, esse

Interveio Yuri
--- Isso mesmo Yuri!! Agora vocé teve um

insight, ndo existem ragas...isso ¢ uma inven¢ao puramente
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chauvinista, para manter um status quo de superioridade
de alguns povos em relacdo a outros, por causa de suas
diferentes variacdes anatomicas adaptativas!! Disse
satisfeito o professor Luna.

--- Professor, nds ouvimos falar muito de doengas
genéticas...como ¢ isto? Inquiriu novamente Yuri

--- Bem, como o préprio nome indica, sao aquelas
que tém origem na transmissao genética, ou seja um gene
defeituoso, que € transcrito com um erro de copia e por iSso
formard uma proteina com um aminodécido diferente daquilo
que estava prescrito no codigo original, dando origem as
doencas genéticas, por exemplo a anemia falciforme, que ¢
um tipo de anemia, em que os globulos vermelhos adquirem
a forma de foice, ao invés da forma de lente biconvexa, e
esta forma em foice, dificulta o transporte de oxigénio, esta
¢ uma destas doencgas genéticas, isto simplesmente, porque
ha uma mutagdo no gene que codifica a hemoglobina,
em que ha um erro em um dos tripletos que codifica os
aminoacidos, ou seja um simples nucleotideo destes aqui,

uma adenina ¢ substituida por uma timina, € com isso
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ao invés de ser transcrito a mensagem para incorporar o
acido glutamico ¢ transcrito a mensagem para a valina, veja
como ¢ importante, uma simples troca de um nucleotideo,
acarretou a incorpora¢do de uma aminoacido diferente, no
caso, a valina, e com isso foi formada uma proteina diferente,
e essa proteina distorce o formato da c€lula sanguinea, que
causa um distarbio grave no organismo humano, porque
os globulos sanguineos defeituosos formados, obstruem os
capilares e causam terriveis dores nos pacientes afetados
por esse defeito genético, € isto que se chama mutagao!!

---Caraca!!! E lindo! Porisso vou estudar medicina,
extasiou-se Luis com a simplicidade da explicacdo e o
mecanismo da doenga.

--- Mas...como ¢ que as radiacdes, que dizem que
causam mutagdes, tém a ver com esse defeito? Pergunta
Yuri

--- Ah! Mas claro que tem...as radiagdes como o
ultravioleta, a radiagao x, etc. induzem mutagdes indiretas,
inicialmente quebrando a fita do DNA, e as proteinas ditas

de reparo celular tentam consertar, mas ao tentar concertar
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essa lesdao, podem introduzir erros ou rearranjos diferentes
na sequéncia nucleotidica, igual ao da anemia falciforme, e
¢ ai onde reside o problema, ou seja a mutacao, que podera
levar a doengas, ¢ até o cancer!

- E, por isso é perigoso ficar exposto ao sol
durante muito tempo, a radiagdo uv quebra as fitas de
DNA de nossas células epiteliais, e causam cancer de pele!
Completou Ana.

- E verdade, mas ndo s6 as radiacdes..ha
inimeras substancias quimicas que também produzem lesao
no DNA, como os hidrocarbonetos aromaticos, presentes
nas fumacas e fuligens dos escapamentos dos carros, certos
corantes, alcatrao, etc. Asseverou o prof. Luna.

--- Entdo a anemia falciforme, pode ter sido
causada pela radiacao? Novamente indaga Luis, em que
estes assuntos médicos, despertam muita curiosidade.

--- E possivel! Como ela ¢ uma doenga genética
hereditaria e recessiva, € que ¢ transmitida de geracao em
geragao, talvez num passado longiquo o gene defeituoso

tenha surgido por causa de uma lesao na fita do DNA
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causada pela radiagdo uv do sol, ou outra exposi¢ado radiativa
de elementos da crosta terrestre, como urdnio ou cobalto
radiativo, ou até mesmo da radiacdo cosmica, quem sabe?!

--- Entdo...professor! O problema das doencas
humanas, reside aqui? Indaga Luis

--- Quase todas as doencas humanas tém base
genética, ¢ aqui onde reside o problema das doengas,
inclusive os canceres, porque basta uma transcrigao errada,
para que cause a lesdo, como vimos no caso da anemia
falciforme, ¢ apenas um erro de informagdo, apenas um
aminoacido diferente na cadeia proteica e a hemacia assume
esta forma anomala!

--- Entdo basta saberidentificar todas assequéncias
do DNA, que identificaremos onde esté a origem da doenga,
esta certo? Perguntou Yuri

--- Em tese, seria isso, mas acontece que nem todo
o genoma ¢ codificante...lembra-se quando falei em DNA
lixo? Pois bem, a maioria das sequéncias de tripletos de

nucleotideos ndo codifica nada, e sdo chamados de introns,

e constituem... pasmem! 98% de todo DNA! Pois €, somente

202



os 2% restante ¢ que codifica proteinas, e sdo chamados
éxons, por isso a dificuldade de mapear os genes que
realmente codificam ¢ dificil e exaustival!

--- Isto quer dizer que 98% de toda esta grande
moléculando serve paranada?? Agora, Yuri, ficou espantado
e decepcionado com a espiral da vida.

--- Nao, ndo ¢ que nao sirva para nada! Nos ainda
€ que nao sabemos o porqué disso... talvez seja, uma reserva
latente de expressdes génicas, que fica como se tivesse sido
congelada, e que a natureza guarda para novas experiéncias
de vida no futuro..quem sabe? Em vista disso, o projeto
Genoma Humano nao sera a panaceia para todas as doengas
como se tem alardeado por ai, porque ndo basta saber so a
sequéncia de todo o DNA para que tenhamos conhecimento
exato onde se processa os erros de transcrigdo, por que €
na transcricado que estd a chave para o segredo! Por isso,
a transcriptonica serd a pedra da roseta da biologia e da
medicina!!

--- Transcriptonica!!? Isso lembra mesmo aquela

pedra que enfraquece o Super-Homem! Rsrsrsr, riu Luis
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--- E mais uma nova palavra para ser digerida...c
significa o entendimento do processamento da informagao
para a construcao das proteinas!

--- Professor Luna...se como vimos, todo o nosso
corpo € constituido por atomos...porque nés envelhecemos?
Se os atomos ndo envelhecem? Pergunta Yuri, apds um
momento de reflexao

-- Bem!! E um pouco dificil responder esta
pergunta..e vejam, na ciéncia, ndo ¢ a resposta que ¢
importante, mas as perguntas...ufa!!! Vou tentar...como
todos sabem nds respiramos oxigénio, € este elemento
na forma molecular ¢ muito reativo, ou seja, tem uma
afinidade muito grande por elétrons, e foi devido a esta
alta afinidade por capturar elétrons que ele foi utilizado
pelos primeiros seres aerobios! Bom, ao captar os elétrons,
ele se transforma e forma um radical superoxido, estes
superoxidos formados sdo ainda mais reativos e captam
mais trés elétrons em qualquer lugar onde possa encontra-
los, e ao fazer isso ele forma os chamados radicais livres,

que sdao substancias quimicas altamente reativas e que
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causam danos aos compostos de carbono, hidrogénio,
enxofre e nitrogénio, isto ¢, ele oxida os componentes das
proteinas, e € esta oxidagdo que produz a degeneragao dos
tecidos celulares, também devido a estas oxidagdes o corpo
comega a perder atomos, pois o corpo humano ¢ composto
de aproximadamente 7 trilhdes de &tomos, portanto o
envelhecimento acontece pela formagao de radicais livres
e perda constante de atomos, com consequente alteragdes
moleculares com degeneragao proteica e tecidual, ¢ como
um pedaco de ferro enferrujando, que gradativamente vai
se desmanchando, isto ¢ perdendo todos os atomos de ferro
até desaparecer completamente!

--- Entdo ndés estamos também enferrujando?
Indaga Yuri

--- E mais ou menos isso, estamos também sendo
desmanchados paulatinamente pela oxidagao!

--- O nosso metabolismo a todo instante esta
produzindo estes radicais livres, por isso a cada minuto
estamos envelhecendo...pois respiramos, isto ¢, estamos

sendo queimados, porque nossa a respiragao nada mais ¢
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que uma combustdo, ¢ a mesma coisa de uma fogueira de S.
Jodo, o fogo consumira todo o hidrogénio e outros elementos,
e no final s6 restard o carbono, a nossa temperatura corporal,
significa o calor desprendido por estas chamas moleculares!

--- Entdo quando estamos com febre, significa que
o fogo aumentou?? Perguntou apreensivo Luis

--- Pode-se, dizer que ¢ isso..0 aumento de
temperatura corporal, significa que houve um aumento
das reacdes quimicas e consequente do metabolismo, e
1sso € muito perigoso, ¢ um indicio que algo errado esta
acontecendo, porque havera um aumento exagerado das
combustdes e formacdo de radicais livres, que por seu
turno, oxidardo mais rapidamente as membranas e tecidos
celulares podendo levar a morte! Vocé podera constatar
esse aumento do consumo de oxigénio nas pessoas febris,
que estd com alguma doenga infecciosa, verd que a sua
respiragdo estd mais acelerada que o de uma pessoa normal!

--- Por que a respiragdo dessas pessoas ficam
aceleradas?

--- Porque elas precisam captar mais oxigénio
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para manter a oxidagdo mais rapida, ¢ um circulo vicioso,
0 metabolismo aumentou e queima mais oxigénio, que por
seu turno exige mais oxigénio para manté-lo acelerado, ¢
mesma coisa que fazemos para que uma fogueira queime
mais rapido, insuflamos Oxigénio! Entenderam porque ¢
importante controlar a febre de um paciente enfermo, se
esta ndo for baixada a niveis normais, ele se consumira todo
e o levara a morte!

--- Nossa!!! Tudo por causa do Oxigé€nio, mas se o
Oxigénio € assim tao perigoso, por que, os médicos sempre
colocam uma mascara com este gas nos pacientes graves?
Perguntou Luis.

--- Porque mesmo sendo perigoso, ele ¢ vital para
quem respira, nos estados clinicos graves, dependendo do
caso, o paciente podera estar com a hemoglobina reduzida,
nimeros de hemadcias reduzidas ou mesmo dificuldade
de inspirar o ar atmosférico, em vista disso ¢ imperativo
oferecer Oxigénio em altas concentragdes, porque no ar
atmosférico ele s6 estd em torno de 21% e por isso, estes

pacientes teem dificuldade para capta-los e oxigenar os
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seus tecidos !

--- Professor! Se a atmosfera da Terra s6 tem
21% de Oxigénio, porque ndo respiramos outro gas, como
o Nitrogénio por exemplo, que ¢ muito mais abundante?
Indaga Yuri.

--- Boa pergunta, mas, ¢ como acabei de falar
anteriormente, o Oxigénio foi utilizado para a respiracao
celular devido as suas propriedades oxi-redutoras...vocés ja
ouviram falar nisso, nao? Pois bem! As células precisam
do Oxigénio, apenas porque ele tem alta afinidade por
elétrons, como ja sabemos, a sua reatividade quimica ¢
devida a essa propriedade, entdo todo o metabolismo dos
organismo ¢ processado para disponibilizar energia para
a reacdes quimicas, em suma os carboidratos, proteinas e
gorduras que ingerimos, sao metabolizados, isto €, estas
grandes moléculas sdo quebradas em menores para que o
organismo utilize o carbono e o hidrogénio para sintese de
novas proteinas, entretanto o organismo precisa se livrar
do excesso de Carbono da combustdo, isto € feito através

da ligacao quimica com o Oxigénio, produzindo CO2, que
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¢ o gas carbonico que expelimos pela respiragdo, por isso
precisamos tanto de oxigénio, porque para cada atomo de
carbono produzido por esta quebra molecular, precisamos
de dois de Oxigénio! Vejam que todos os organismos
precisam se livrar do carbono e o do hidrogénio que sobra
das reagdes quimicas, porque estes sozinhos sao letais!

--- E como nos livramos do excesso de Hidrogénio?

---Naverdade, o Hidrogénio € quase todo reciclado,
quase a metade dos nossos atomos sao de Hidrogénio,
sabiam?

--- U¢! Nao ¢ de Carbono? Espanta-se com a nova
informacao Yuri

--- Nao!! O Carbono compde em torno de 25%,
outros 25 % ¢ de Oxigénio, ficando uma fragdo minima
percentual para outros atomos, como Calcio, Fosforo etc.
Vejam que a composi¢ao atomica de todos os seres vivos,
obedece a esse percentual, isto constitui uma evidencia de
que realmente fomos de formados de po de estrelas e que
todos temos uma origem comum, porque o Hidrogénio € o

elemento mais abundante do Cosmos, e no final das nossas

209



vidas, ele retornara novamente para onde veio...do po ao

J4

po!

--- Como foi que o Hidrogénio, veio parar nos
nossos corpos, se ele € o principal constituinte das massas
estelares? Indagou Yuri

--- Excelente pergunta, garoto! Mas passo a
pergunta para Ana, Ana, por favor!!!

--- Bem! O Hidrogénio € o principal combustivel
das reagdes termonucleares que ocorrem no interior das
estrelas, ou seja, a fusdao do Hidrogénio em Hélio ¢ o
que faz a luz das estrelas, assim como o nosso Sol! Mas
como o Universo estd repleto de Hidrogénio, a Terra ¢
constantemente bombardeada com nucleos desse elemento
através dos raios cosmicos em que 90% sdo constituidos de
protons, pois bem esses raios coOsmicos ricos em protons, foi
quem inundou e continua inundando o Planeta de protons,
que nada mais sdo que nucleos de Hidrogénio, Pois bem,
estes protons altamente energéticos reagiram com 4tomos
de Oxigénio e formaram as primeiras moléculas de agua, e

como somos formados por 70% de agua...esta ¢ a resposta,
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creio eu, para a presenga do nosso Hidrogénio corporal!

--- Mas...professor! O senhor ndo explicou como
no livramos... isto ¢, como reciclamos o Hidrogénio...?!
Continuou Yuri

--- Pela 4gua meu caro!!!

--- Como assim... pela agua?

--- Todo o Hidrogénio produzido, isto ¢é, que
¢ liberado das reagdes quimicas, ¢ ionizado e utilizado
como gradiente de prétons nas células e dessa forma ele
sai das células para que os elétrons entrem formando
uma corrente elétrica, estes protons, sdo convertidos
em hidrogénio molecular que ¢ utilizado para formar
proteinas, carboidratos, etc. além disso, eles tomam parte
na eliminagao do carbono, formando o acido carbonico, que
através de uma reacao enzimatica pela anidrase carbonica, ¢
convertido em gas carbonico e dgua...entdo o gas carbonico
¢ eliminado pela respiracao, e assim eliminamos o carbono
das combustdes...enquanto isso, parte da agua volta para
servir como solvente das reagdes quimicas e parte ¢

eliminada pelos rins...viram, em sintese ¢ isto que ocorre !!

211



--- Caraca!! E igual a um motor de carro!!
Finalmente Luis falou

--- E...&. muito parecido com a combustio de um
motor de carro! Mas nossa combustdo € mais eficiente,
pois conseguimos retirar mais energia dos compostos de
carbono, alias, em torno de 40%, enquanto um motor de
carro sO consegue miseros 30% por isso 0s carros eliminam
monoxido de carbono, enquanto os seres vivos conseguem
eliminar como didxidos!! Perceberam a diferenga?!! Por isso
os motores dos carros ficam cheios de fuligens, que chamam
de carbonizacao, que ¢ devida a combustao incompleta!!

--- Ufa! Acho que ja cansei vocés garotos, com essa
coisa toda de quimica molecular, ¢ Ana nao falou nada!!!

- E que estou acompanhando e aprendendo
também, a biologia molecular ¢ fascinante e deixa-nos
embevecido com toda essa complexidade bioquimica que
hoje compreendemos na sua quase totalidade!! Respondeu
Ana.

--- E verdade! Eu nunca deixo de ficar encantado

com toda essa maquinaria molecular! Replicou o professor.
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--- Mas sei que ja estdo cansados, entretanto nao
podemos perder a oportunidade e o fio da meada, ja que
estamos aqui, venham e venham ver o modelo de uma célula
com suas organelas que estdo em corte tridimensional e
em escala..vejam aqui esta: uma imagem tridimensional
ampliada de uma fotografia de microscopia eletronica
de uma célula animal..entendam bem, as imagens de
microscopia normal, ou seja, através do microscopio
optico, s6 fornece uma imagem bidimensional devido as
limitagdes de resolucdo, mas esta aqui ¢ fornecida por um
feixe de elétrons de varredura que colhe os elétrons que
sao dispersos ou emitidos da superficie da célula e forma
a imagem em trés dimensdes, tudo o que ¢ ensinado nas
salas de aula é na forma bidimensional, mas na realidade
os atomos, as moléculas, as células e suas organelas estao
na realidade em trés dimensdes assim como nosso corpo!
E reparem que as células tem um tamanho que varia de 10
a 20 micrometros e aqui ela foi ampliada cerca de 10.000
vezes atingindo a resolugdo de cerca de um Angstrom, que

¢ a unidade referente a 108 cm, isto é, dez milionésimos do
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centimetro, que ¢ o tamanho de um atomo!

--- Nossa! Do tamanho do 4&tomo? Quer dizer que
com esse microscopio podemos ver o atomo? Inquiriu Yuri.

--- Isso mesmo! Com o microscopio eletronico de
varredura podemos ver até os atomos individuais!! Mas
ndo se entusiasmem garotos, aqui ainda ndo temos esse
microscopio! Ah! Ah! Ah! Temos estadios de futebol, que
sdo muito mais caros onde todos ficam felizes, desde os
empreiteiros, politicos, cartolas e o povao com o seu grande
coliseu romano!! Completou o professor.

--- Vejam que magnificacao foi atingida, até¢ 10
milionésimos do centimetro...6 impressionante!!! Nossa
resolugdo ocular so6 chega a 0.2 cm, portanto a resolucao do
microscopio de varredura € cerca de 50 milhdes de vezes
maior que a do olho humano!!! Completou Ana.

--- Pois bem, esta ¢ uma célula animal ampliada
milhares de vezes, d4 pra ver nitidamente a membrana
celular e no seu interior o nucleo que ¢ o que caracteriza os
eucariontes, estas estruturas maiores e alongadas parecendo

um charuto, sdo as famosas mitocondrias, vocés ja ouviram
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falar muito das mitocondrias, nao? Pois €, estas organelas
que sdo responsaveis pela energia da célula, sdo elas que
produzem toda a energia que a célula necessita, vejam que
ela ¢ muito grande em relacdo as outras organelas, quase do
mesmo tamanho de uma bactéria, mas ndo é coincidéncia
ndo, estas mitocondrias, acredita-se que tenham sido
outrora bactérias que foram engolfadas e aprisionadas no
citoplasma dos primeiros eucariontes, € passaram a viver no
seu interior de forma simbidtica!

--- Mas... como deduziram isso, professor? Indagou
Luis.

--- Bem... o indicio bastante razodvel para esta
deducdo, ¢ que elas contém seu proprio DNA, RNA
mensageiro, RNA de transferéncia e ribossomos, mesmo
sem possuirem nucleo, além disso o DNA mitocondrial
assim como o DNA das bactérias ndo estd confinado aos
cromossomos nem possui o revestimento de histona,
que ¢ um tipo de proteina encontrada no DNA do nucleo
da célula, e também a dupla hélice deste DNA forma

um circulo, como nas bactérias, outra caracteristica
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bem interessante das mitocondrias ¢ que elas fabricam
proteinas nos ribossomos que sao muito semelhantes aos
ribossomos bacterianos, estes ribossomos sdo tao idénticos
aos ribossomos bacterianos, que se vocé tiver que tomar um
antibidtico chamado estreptomicina, como por exemplo,
para tratamento da tuberculose, este medicamento além de
agir nos ribossomos do bacilo agird também nos ribossomos
das suas mitocondrias!!!

--- Como assim? Nao entendi! Indagou novamente
Luis

--- Bem!! Preste atencdo, a fabricacdo de
proteinas das células animais ocorre nos ribossomos,
assim como nas bactérias, ok!? Pois bem, a a¢do do
antibidtico estreptomicina no bacilo da tuberculose se faz
no ribossomo deste impedindo a fabricagdo de proteinas
que o bacilo precisa para sobreviver, ao fazer isso ela mata
o bacilo de fome e cura a doenga, entretanto, como os
ribossomos das mitocondrias das células do nosso corpo
sdo muito semelhantes aos do bacilo, estes ribossomos

também sdo afetados e deixam de produzir proteinas que
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as mitocondrias das células necessitam e por isso reduz
enormemente a producao energética de ATP que as células
do corpo necessitam causando variados problemas, como
emagrecimento, etc. Isto ¢ o que se chama efeito colateral
do tratamento!

--- Hummm! Entdo ¢ por isso que os tuberculosos
sdao sempre magros?? Perguntou Yuri

--- E uma das provaveis causas do emagrecimento
dos pacientes tuberculosos, o efeito colateral do tratamento...
pois também sua sintese proteica ¢ afetada de alguma
maneira pelo tratamento instituido! Respondeu o professor

--- Caracal!!l A medicina ¢ mesmo linda, agora
sei porque, nosso saudoso amigo Divalci, que fazia este
tratamento era tao magro!!! Interveio Luis

--- Entdo continuando, esse é um indicio forte da
origem bacteriana das mitocondrias, os seus ribossomos
sdo 1dénticos aos das bactérias, além disso se verificou em
pesquisas laboratoriais que as mitocondrias também fazem
transferéncia genética entre si, 0 que ¢ uma caracteristica do

sexo bacteriano!
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--- Sexo bacteriano? Até as bactérias fazem sexo!!
Ih! Th! Ih! Exclamou jocosamente Luis

--- E isto Luis!! O sexo ¢ uma coisa tdo natural que
esta presente em todo o mundo vivo, nos os seres humanos
¢ o que o tornamos amoral! Completou Ana

--- E através do sexo bacteriano, ou seja, da
transferéncia genética, que as bactérias adquirem resisténcia
aos antibidticos, isto €, as bactérias que se tornam resistentes
¢ porque incorporam trechos de DNA retirados de alguns
plasmideos, que sdo sequéncias de DNAs ou RNAs sem
capas proteicas que vivem no interior das células, e com
1sso ao incorporarem esses trechos de DNAs ou RNAs elas
adquirem resisténcia aos antibidticos!!

--- Mas...! Como ¢ que ao modificar o DNA elas se
tornam resistentes? Pergunta Yuri.

--- Ora Yuri!!! Ao modificar o DNA a transcri¢cao
do DNA para o RNA foi alterada consequentemente a
bactéria escapara da acdo dos antibidticos que agem sobre
a sintese proteica, porque esse DNA e RNA modificados

codificardo uma sequencia de aminodcidos diferentes que
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serdo lidos diferente pelos ribossomos e que sintetizara uma
nova proteina com configuragdo tridimensional diferente,
em resumo € isto, mas ¢ mais complexo do que isso, ainda
tem a acdo das enzima polimerases, etc. etc. Entendeu?

--- Ahhh! E mesmo agora me lembrei!! Sio
as sequéncias diferentes dos aminoacidos que fazem as
diferencas entre as proteinas..como nao tinha pensado
nisso, agora tudo se encaixa...! Caraca!!! Respondeu Yuri

--- Entdo professor, as bactérias podem também
incorporar trechos de DNA ou RNA retirados dos virus!
Nao? Pergunta Ana

--- Claro! Claro! E elas o fazem com frequéncia...hé
os virus chamados de bacteriofagos que atacam as bactérias
e incorporam o seu DNA ou RNA ao DNA ou RNA
destas e com isso as bactérias assim infectadas passam a
fabricar as proteinas que o virus necessita € passam a viver
simbioticamente!

--- Entdo raciocinando desta forma, € possivel que
alguns canceres sejam de origem viral, isto €, sdo infecgdes

nao?? Novamente Ana interroga
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--- Sim!! Perfeitamente, Ana, ha alguns virus como
o papilomavirus humano como provavel agente tumoral,
sdao os chamados oncogenes, porque eles incorporam o seu
DNA ou RNA viral ao genoma da célula causando uma
mutacdo e sintese de proteinas diferentes que causam a
neoplasia!

--- Mas voltando aqui as Mitocondrias, sao nestas
estruturas em que se processa toda a produgdo de energia
que o corpo necessita para as reacdes metabodlicas, sao as
usinas do corpo, ¢ ai onde se da aquela transferéncia de

elétrons que falamos antes, lembram-se?

Pois bem, ¢ o DNA mitocondrial que codifica aos
seus ribossomos a formagao das 13 proteinas que compdem
a cadeia respiratdria que transporta os elétrons e que produz
a fosforilacdo oxidativa e geracdo de ATP, o nosso DNA
ndo codifica essas proteinas, entenderam a importancia
vital das mitocondrias?? Se as células vivas ndo tivessem
capturados as mitocondrias na origem da vida, inda

estariamos respirando enxofre!!! Ha! Ha! H4!.
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--- Puxa! Se nao fossem as mitocondrias, nos
exalavamos cheiro de ovo podre! Eca!!! Exclamou Luis

--- Entdo ¢ por isso que vocé fede tanto a ovo
podre, ndo tem mitocondrias!!! Ah! Ah! Ah! Gozou Yuri!

--- Ora! Sai dessa meu!!..Mas ...professor,
entdo...¢ possivel que haja alguma doenga provocada por
defeito nessas mitocondrias? Pergunta curioso, Luis

--- Sim, Sim! H& algumas doencas genéticas que
afetam as mitocondrias, sao ditas de doencas mitocondriais,
e sao muito dificeis de diagnosticar...a proposito, vocés ja
ouviram falar no AZT que ¢ uma droga usada no tratamento
da AIDS?

--- Claro, professor, essa droga ¢ tao falada quanto
o crack! Th! Th! Th! Respondeu rindo Yuri

--- Pois bem, essa droga que ¢ tdo importante
para os aidéticos, tem como efeito colateral uma lesdo
das mitocondrias musculares, causando uma miopatia nos
pacientes tratados com ela, ¢ quase semelhante ao efeito

colateral da estreptomicina!!
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--- Puxa! Além de queda, coice!! Coitados,
completou Luis

--- E meu amigo! E assim, a natureza nio da nada
de graca...6 uma troca constante, a cada ganho ha uma
perda, lembrem-se sempre disso! Por isso ¢ sempre prudente
se contentar com 0 pouco, ¢ como professa o Taoismo, ¢
sempre preferivel o caminho do meio, a equidistancia de
tudo, esse ¢ o segredo de uma vida plena e que ¢ tao dificil
para os humanos entenderem... filosofou o professor.

--- Mas, voltando ao tema, € por essa espantosa
capacidade de produzir as proteinas que forma a cadeia
transportadora de elétrons para a geragdo de ATP, que
as mitocondrias podem a priori viver independente do
organismo, e vejam um detalhe aqui, olhem, e agora pensem,
nés somos formados por inimeros seres independentes
vivendo em simbiose com nossas células!! E meus amigos,
estas organelas sdo mesmos antigos seres unicelulares, e
além de que, seu DNA esta enrolado em um circulo, ele nao
se abre como ziper como 0 DNA celular e por isso ele ndao

forma outra hélice semelhante durante a meiose sexual, em
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vista disso ele se conserva intacto e s6 pode ser transmitido
através do 6vulo materno!!

--- Quer dizer que os espermatozoides nao tem
mitocondrias? Se for assim, como eles conseguem a energia
para chegar até o 6vulo? Indagou Ana

--- Boa pergunta, Ana! Na verdade os
espermatozoides s6 tem uma porcdo minima de
mitocondrias para prover a energia minima necessaria
para a movimentagdo da cauda, e assim que ele penetra no
ovulo, estas mitocondrias ja estdo muito desgastadas e sao
eliminadas junto com a cauda, ficando s6 a fita simples do
DNA nuclear do espermatozoide que se unira a fita simples
do DNA ovular formando uma nova dupla hélice! E esta
nova célula formada, utilizara a energia das mitocondrias
que vieram no 6évulo materno!

--- Caraca!! Agora eu fiquei pensando, se as
mitocondrias, foram mesmo aprisionadas pelas células, e se
elas conservam o seu DNA intacto através das geragdes...
entdo € possivel que todos os seres que habitam esse planeta,

tenham todos o0 mesmo DNA mitocondrial, ndo??? Refletiu
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Yuri

--- Vocé quer dizer a mesma sequéncia de DNA
mitocondrial?? Indagou o professor

--- Sim! E isso que quero dizer, ora nio haveria
razao para o DNA mitocondrial de uma baleia ser diferente
do DNA mitocondrial de um chimpanzé, por exemplo!!

--- Hummm!!! Bem, ¢ um bom insight, mas
acontece que o0 DNA mitocondrial também sofre mutagdes,
e como o DNA delas ndo esta protegida no nucleo da célula
esta mais sujeitas as mutagdes que o DNA nuclear, por
isso ha muitas variagdes nas sequencias dos DNAs das
mitocondrias interespécies, além disso, como falei antes,
elas trocam material genético entre si, por isso, esta hipotese
nao serve para pesquisar a origem Unica da vida, entretanto
vocé tocou em um ponto importante, as espécies mais
proximas filogeneticamente, ou seja, mais proxima de um
ancestral comum, tem as suas proteinas muito semelhantes
em suas sequéncias de aminodacidos, sugerindo um DNA
original, veja por exemplo, a insulina ¢ uma proteina que

tem 141 aminoacidos, pois bem, a insulina humana e a do
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chimpanz¢ s6 difere em apenas um Unico aminoacido!!! O
mesmo acontece com a proteina respiratoria citocromo c¢ da
cadeia respiratoria, quanto mais uma espécie ¢ aparentada
mais seus citocromos ¢ sdo semelhantes, estas proteinas
servem como reldgios moleculares para marcar quao
distante uma espécie se afastou da outra e isto ¢ um uma
prova inconteste da origem comum de todos os seres vivos
e também da Teoria da Evolu¢ao de Darwin!!

--- Professor agora eu tive um estalo .sera que os
modelos diferentes de criaturas sao devidos a configuragdes
diferentes das proteinas? Indagou Yuri.

--- Vocé quer dizer designs diferentes, nao? Nos ja
falamos nisso anteriormente lembra-se? Mas € quase certo
que o que faz diferente um homem de um chimpanzé ou
um gorila, ¢ o arranjo dos aminoacidos que compdem suas
proteinas assim como a configuracao tridimensional destas,
que em ultima anélise ¢ o que dé4 a forma aos corpos fisicos!!

--- Entdo ¢ a configuragdo tridimensional que faz
a uma pessoa ser bela e outra feia? Pergunta curioso, Yuri.

--- Bem, a beleza ¢ um mistério humano, as formas
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diferentes de rostos, cor de pele, cabelo, etc. tudo depende
das sequéncias diferentes de aminoacidos nas proteinas, mas
a natureza nao da a minima para a beleza, esta ¢ apenas um
achado estocastico contido na grande escadaria do DNA,
e que por algum motivo contido no nosso cérebro, vemos
e apreciamos um arranjo especifico como belo...talvez so6
nds como espécie tenha esse sentimento estético de beleza,
porque isso? Nao sabemos! Conclui o professor Luna.

--- Bem rapazes! estas sdo as organelas mais
importantes, mas como vocés podem ver aqui, hd muitas
outras, como este emaranhado aqui que se parece um
labirinto, ¢ o chamado RE ou reticulo endoplasmatico, ¢ onde
fica grudado os ribossomos, vejam que parece um rosario
de contas e reparem no detalhe, ha alguns trechos que ficam
sem as contas, repararam? Pois bem, este ¢ o RE liso, ou
seja, ele ndo tem os ribossomos, esta aqui se parecendo com
uma pilhas de moedas ¢ chamado aparelho de Golgi, a sua
funcado ¢ receber lipidios e as proteinas do RE e direcionar
para varios destinos, estes aqui parecendo uma nuvem € o

lisossomo, onde ficam as enzimas digestivas da célula, e
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estas esferas escuras sao os peroxissomos que fica repleto
de enzimas oxidativas, estas organelas so6 sdo encontradas
nas células eucaridticas! Pois bem, estas organelas, como
as mitocondrias, sdo um vestigio de uma organela ancestral
onde ocorria todo o metabolismo de oxigénio em ancestrais
primitivos, isto €, com o aparecimento das bactérias
fotossintéticas e a producao de oxigénio, este gas que ¢
altamente toxico e reativo para a maioria das células, os
peroxissomos foram vitais para diminuir a concentracdao
desse gas nas cé€lulas e a0 mesmo tempo aproveitou a sua
reatividade quimica para realizar as reacdes oxidativas!!!

--- Lembram-se quando falamos do metabolismo
do Oxigénio e do Hidrogénio? Como nos livramos do
Oxigénio? Pois ¢ aqui nos peroxissomos, onde suas
enzimas usam Oxigénio molecular para remover atomos
de Hidrogénio dos substratos organicos através das reagdes
oxidativas produzindo peroxido de hidrogénio, que € a agua
oxigenada!

--- Agua oxigenada? Aquela que usamos em

ferimentos? Indagou Luis
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--- Isso mesmo!

--- Caracal!!! Mas a agua oxigenada, ndo ¢ toxica
para as células, assim como ¢ toxica para as bactérias?? E
ela ndo forma aquela espuma branca e quente? perguntou
Yuri, com os olhos arregalados de curiosidade.

--- Muito bem lembrado Yuri!! A dgua oxigenada
¢ um radical livre, lembra-se quando falamos sobre o
envelhecimento celular? Este radical livre ¢ muito toxico
para as células, ela ¢ tdo reativa que vocé sente o calor
quando ¢ colocada sobre o ferimento, isto ¢ devido a uma
reacdo quimica exotérmica com as moléculas organicas,
mas nos peroxissomos existe uma enzima chamada catalase
que logo converte o excesso de dgua oxigenada em agua,
se ndo fosse esta enzima as células morreriam intoxicadas
com a adgua oxigenada!!

--- Aham! Entdo € por isso que se usa agua
oxigenada nos ferimentos, ¢ para matar as bactérias
intoxicando-as!!! Exclamou Luis

--- Aha! Agora vocé teve um estalo, nio foi? E

1SS0 mesmo, por isso se usa agua oxigenada nos ferimentos
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abertos ...as bactérias anaerdbias nao tem peroxissomos €
consequentemente também ndo tem catalases..., mas sé as
anaerdbicas, como o bacilo tetanico! Respondeu o professor

--- Bem, como podemos ver aqui, hd muitas
organelas a mais, tanto no citosol como no nucleo, mas
por enquanto vamos ficar por aqui, porque essa matéria ¢
exaustiva e o entendimento mais complexo e profundo foge
ao escopo desta explanacao geral, foi apenas uma pincelada
na biologia molecular!!! Finalizou o professor

--- Uffa!! Que tarde, hein! Passou ¢ nao vimos,
viram a relatividade do tempo? Quando estamos ocupados
e se divertindo o tempo voa? Finalmente Ana interveio.

---E... ¢ como entrar em uma espiral magica, a cada
volta da espiral ¢ uma nova dimensao de tempo e espago,
mas que sempre volta ao tempo e espago de origem!! E por
falar em dimensao, agora me lembrei de uma coisa simples,
parece uma brincadeira, mas que da uma ideia de como
passar de uma dimensao a outra, querem ver? Emendou o
professor Luna.

--- Claro! Legal! Queremos ver, respondeu
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entusiasmado Luis
--- E muito simples! Esperem, vou cortar uma fita

de cartolina com cerca de 50 cm de extensdo...

Em seguida o professor pegou uma tesoura e cortou

uma fita de cerca de 5 cm de espessura por 50 de extensao.

--- Pronto aqui esta..., estdo vendo? Agora vou unir
as duas pontas formando um circulo vejam! Um circulo
perfeito, certo?

--- Sim, mas o que tem isso de especial? Nao vi
nadal!!

--- Calma, Luis!!! Advertiu Ana

--- Bom, agora vou pontilhar uma das superficies
com tinta azul, vou escolher a superficie externa do
circulo, ok? Vamos l4, pronto aqui estd, dar pra notar que
sO a superficie externa do circulo estd pontilhada de azul?
Concordam??

--- Agora, vou separar novamente as pontas do

circulo, e dar uma tor¢ao de 180° em uma das pontas e uni-
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los novamente...pronto aqui esta ...notaram a diferenga?

--- Caraca!!! O pontilhado passou para dentro!!!
Exclamou excitado Luis

--- Que legal!!! Também exclamou Yuri

--- Pois ¢! Isto aqui € uma passagem para uma nova
dimensao!!! Viram como o pontilhado passou da superficie
externa para a interna do circulo com apenas uma torgao?
Isto também pode acontecer no espaco, uma simples tor¢ao
na tessitura do espaco e teremos uma passagem para uma
nova dimensdo!! E o mais impressionante, vocé podera
duplicar indefinidamente o tamanho desse circulo...€¢ so
corta-lo ao meio e em seguida dar uma nova tor¢ao, € assim
sucessivamente cortando ao meio e torcendo até onde
puder e o tera duplicado, quadruplicado, octuplicado... Ad
infinitum !!!

--- Sera o que o mistério do tridngulo das
Bermudas, seja uma tor¢ao como essa no espaco? Perguntou,
entusiasmado Luis

--- Quem sabe? Tudo ¢ possivel, mas o mais

provavel € que seja o mais simples, ou seja, 0 mistério esta
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em nossa incapacidade de investigar os desaparecimentos,
ou como dizia Asimov, tudo que dissermos sobre aquilo que
nao sabemos provavelmente esta errado!! Respondeu Ana

--- Bem pessoal! Ja esta muito tarde e ja cansamos
o professor Luna, foi maravilhosa a tarde que passamos
aqui, aprendemos muito sobre biologia molecular, e
principalmente sobre a espiral do DNA, espero que tenham
aproveitado a boa vontade do professor em conceder o seu
precioso tempo para conosco! Falou Ana

--- Foi um prazer estar com vocés, estou sempre
a disposicao para juntos discutimos, isto para mim nao ¢
perda de tempo, € um prazer ¢ um divertimento, podem
vir quando quiserem as portas estardo sempre abertas!!
Respondeu o professor.

--- No6s estamos muito gratos e felizes por esta
tarde, foi mesmo muito legal, obrigado!! Disse Yuri

--- Eu também adorei!! Foi legal e divertido,

obrigado! Finalizou Luis

E assim todos se despediram do professor Luna,
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e deixaram o seu departamento ja no crepusculo da tarde,
e sairam caminhando alegremente pelas passarelas do
Campus em direcdo ao estacionamento onde se encontrava

o carro de Ana.
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Capitulo LI

A ETERNIDADE E AGORA




“O filme da juventude ¢ colorido”

Era uma bela manha de inicio de primavera, em
que a orbita do Sol intercepta o equador terrestre no seu
ponto vernal na constelacdo de peixes, tornando os dias
e as noites com igual duragdo e as manhads mais suaves
e efémeras do ano e o dois garotos acordaram logo cedo
para aproveitar a suavidade do vento e a luz na mais bela e
esperada estacdo do ano, cujo ar esté repleto de aromas de
flores desabrochadas, e como era um sabado, estavam de
folga das aulas matinais, Luis logo se dirigiu a casa de Yuri,
assim que chegou foi direto a velha garagem onde o amigo

jé estava alimentando os peixinhos no seu aquario favorito,

e ele falou:

--- E ai cara! Tudo legal?

--- Oi! Respondeu Yuri

---Caraca! Os seus peixinhos continuam bem
legais!

--- E porque cuido bem deles! Veja, eles continuam
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nadando como se estivessem no riacho, sera que eles nao
perceberam a mudanga de ambiente? Ou sera porque ja se
acostumaram no novo lar?

--- Humm! Sei la...talvez tenham se resignado...
como ¢ que eles ndo iam perceber que o espago agora ¢
limitado?

--- Bem de qualquer maneira acho, que eles estao
felizes aqui...completou Yuri.

---Seindo cara!! Serd queeles percebemalimitagao
de seu mundo pela parede de vidro, afinal a deflexdo da luz
sofrida ao passar pelo vidro e a agua € minima, poderiam
eles verem esta diferenga de deflexdo como um limite entre
dois mundos?

--- Bem ndo sabemos quase nada sobre como ¢ ser
outro ser vivo, ¢ como o filosofo falou, tudo que sabemos
sobre os outros seres vivos € o que definimos pelo nosso
ponto de vista...escute! Estd ouvindo o canto do rouxinol?
Perguntou Yuri.

--- Claro que estou! Estd bem aqui perto...

---- E lindo!! Nio é? Vocé sabia que ha uma grande
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variagdo em seu canto, dependendo da hora do dia e também
da estagdo do ano? Eu mesmo ja percebi mais de dez
variagOes diferentes, ¢ incrivel! Veja como ¢€ incrivelmente
belo este canto e como ¢ dificil reproduzi-lo, ja tentei e ndo
consigo imita-lo!

--- Acho que ¢ mais ou menos assim: Tolhiriririu!!
Tolhiriririu! Com a silaba tonica na primeira silaba e um u
fechado na ultima, mas as vezes acho que ¢ lhélhiuriuriu!!
€ nunca consigo repetir do mesmo modo....

--- Ah! Ah! Ah! Ah! Luis ficou contorcendo-se
de tanto rir com a tentativa onomatopaica do canto do
rouxinol feita por Yuri.

--- Cara! Eu nao queria rir tanto, como ¢ mesmo?
Tolhi...rsrsrsrsrs!!

--- Nao sei por que a graca estou fazendo
uma tentativa de reproduzir como ougo, tem hora que
simplesmente ¢: Tiu riu! Tiu riu! Tiu riu! Todos com u
fechado, outra hora é ToOriréri! Torirori! Torirori! Ha
também katitirio!.. katitirio!...katitirid! Entretanto o canto

mais dificil é este: Tioriridlhiririu! Tioririolhiririu! Cara!
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Este ¢ incrivel, ¢ muito dificil de imita-lo, gostaria de ver os
passaros imitadores reproduzir esta variagao!! Adoro este
passaro, seu canto € inigualavel, ele nos d4 uma sensagdo
de paz, de eternidade, de congelamento do tempo, sei l4...
algo assim!!

--- Ahh! Se pudéssemos congelar o tempo, assim
como congelamos a 4gua, ou o canto do rouxinol!!! Porque
serd que o tempo passa, hein? Suspirou Luis.

--- Esse ¢ o grande mistério do Universo e também
da vida, se Einstein disse que o tempo ¢ ligado ao espaco, no
que ele chamou de espago-tempo, nds também deveriamos
Ver 0 espaco passar, mas nao € assim, apenas sentimos algo
passar ¢ como uma sensacao prazerosa que vai pouco a
pouco sumindo, sera que ¢ por causa da luz do sol e suas
variagOes de intensidade, que sentimos o agora € o depois?
aprofundou-se na interrogacao, Yuri.

--- Agora tive uma ideia, Yuri! Talvez pudéssemos
realizar esta experiéncia numa caverna, onde ndo ha um
unico raio de sol, vocé ja entrou em uma caverna? cara, ¢

uma experiéncia das mais incriveis, eu ja estive em uma,
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a grande caverna dos brejoes na Bahia onde a escuridao
¢ total, o verdadeiro breu, nés ndo nos vemos, apenas
sentimos que estamos 14, ¢ uma experiéncia fascinante
porque nos desapegamos da nossa imagem, € o unico lugar
em que podemos nos livrar da nossa imagem, da nossa
sombra, € um teste para o Eu e para a reflexdo sobre a nao
existéncia, também ¢ um pouco assombroso porque nos
sentimos como estivéssemos desencarnados, s6 a mente
existe nesse instante! seria bom que todos os humanos
passassem por essa experiéncia para sentir a auséncia da
imagem que eles fazem de si proprios, 14 nao ha imagem do
self, o ego ¢ aniquilado, porque nao ha luz para refletir para
os outros a importancia que lhe ¢ outorgada pelo seu status
na sociedade, 14 ndo ha necessidade de indumentarias
purpureas e insignias, pois ndo ha um unico foéton para
mostra-las, todas as autoridades humanas ndo valem nada
dentro de uma caverna sem luz, e ¢ 14 onde vocé pode sentir
o congelamento do tempo e dard razao a Einstein, porque
como voce€ nao v€ o espaco, também nao sente a sensacao

de tempo!!!

239



--- Nossa Luis! Agora vocé me deixou curioso eu
nao tinha pensado nisso antes, e agora tive um insight, toda
a informacao vem através da luz se nao fosse os raios de luz
nao haveria informacao, conhecimento, desenvolvimento,
ciéncia, arte e talvez até a vida, serd que todo o conhecimento
vem empacotados nos raios de luz? sera que as leis da fisica
e a matematica vem codificada nos fotons? Sera isso o que
Platdo quis dizer na alegoria da caverna? Por mais que a
matematica tenha se desenvolvido ndo consegue explicar
a origem das suas constantes, por exemplo, de onde vem
o valor numérico do pi? Nao foi uma invengdo humana,
porque em qualquer lugar do Universo, ele sempre tera
aquele valor com casas decimais infinitas e constantes!! se
Platao tivesse vivido dentro de sua caverna alegdrica, teria
descoberto os poliedros regulares? Serd que poderiamos
pensar em um circulo se passassemos toda nossa existéncia
dentro de uma caverna?

--- O que vocé quer dizer € que se vivéssemos toda
a vida dentro de uma caverna, ndo teriamos imaginagao,

ou seja, aquela metafora de FEinstein seria totalmente
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refutada?!!
---Que metafora?

(13

--- Aquela que diz: a imaginacdo ¢ mais
importante que o conhecimento”

--- Sim, ¢ isso mesmo! Se ndo vermos o mundo
objetivo, ndo podemos pensar o subjetivo, portanto nao ha
imaginacao fértil sem conhecimento prévio!

--- Entdo vocé acha que os cegos ndo tem mundo
subjetivo?

--- Nao, claro que ndo quis dizer isso! Os cegos
foram ensinados a ver o mundo subjetivo através das
interpretagdes objetivas dos nao cegos, além disso ser cego
ndo ¢ mesma coisa de viver numa caverna, porque na
caverna ha auséncia total de fotons, enquanto um cego esta
recebendo os fotons por todo o corpo, e talvez eles vejam
o mundo objetivo de alguma forma, por outros receptores
que ndo os Opticos, e em vista disso, eles podem através
dos outros receptores sensitivos € conceptualizar e “ver “a

tridimensionalidade do mundo objetivo !

--- Agora voc€ me fez ir mais adiante se vivéssemos
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numa caverna nao saberiamos que o mundo € tridimensional,
serd que se tocdssemos nas paredes ou no chao de uma
caverna saberiamos que os objetos sao tridimensionais? Ou
isto so € visto e sentido através dos fotons de luz? Indaga
Luis.

--- Bem pensado, Luis! E uma questdo para ser
investigada, pois ha sempre um lapso de tempo entre o
que chega a nossa retina € o objeto em si, por isSo nossa
interpretacdo do mundo ¢ sempre uma aproximacao
do real, .sabemos que nos lagos de algumas cavernas ha
pequenos peixes albinos e sem olhos, € que esses peixes
nadam também de cabeca para baixo como se nao tivessem
no¢do de cima e embaixo, que para eles ndo importa,
qualquer direcdo ¢ a mesma, se ndo ha a luz, o seu pequeno
cérebro ndo identifica as dimensdes e o seu mundo ndo tem
interfaces com outros, pois s6 hé escuridao...

--- Mas eles devem sentir a gravidade, nao?
--- Sim, a gravidade afeta a todos, ¢ impossivel
escapar dela, mas mesmo sentido o empuxo da gravidade

nao da para ter a nog¢ao de dimensionalidade do espago sem
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a luz!

--- Mas, se ele deixar de movimentar-se ele
certamente caird no chao de seu lago, logo, esta experiéncia
dara um sentido de em cima e embaixo, nao?

--- Bem, ¢ possivel, mas ele podera sentir como se
estivesse caindo para cima se estiver de cabeca para baixo,
por isso, caimos novamente no argumento circular, nao
temos como saber, porque teriamos que ser um peixe cego
no lago de uma caverna .rsrsrsrsr!

--- Caraca!! Esses peixinhos cegos das cavernas ¢
um achado fantastico para se estudar a evolugdo do olho, se
na escuridao total ndo ha necessidade de olhos, deve haver
alguma coisa nos fotons de luz que determine ou inicie a
formagdo de um proto-olho, seria interessante fazer uma
experiéncia com geragdes e geragdes destes peixinhos
expostos a luz do sol, para verificarmos se em algum
momento em uma das linhagens de seus descendentes
comegassem a surgir a um olho primitivo, haja vista como
ja vimos, todas as possibilidades estdo codificadas na

grande escadaria do DNA! Falou Luis.
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--- Pensando bem, qual sera o sentido da vida de
um peixe cego em uma caverna com zero de fotons de luz??

--- Bolas! Yuri, a vida ndo tem sentido, ela apenas
¢! Saos os atomos agrupados em moléculas organicas como
vimos na explanagao do prof. Luna.

--- E eu sei, ¢é a persisténcia da grande molécula da
vida, mas € enigmatico, porque esses atomos chegaram ao
ponto de pensar sobre eles proprios? Afinal o pensamento
nada mais ¢ que transferéncia de elétrons e transporte de
prétons, qual o significado disso tudo e por que?

--- Talvez nossas vidas seja apenas um sonho como
dizia Shakespeare, ou talvez estejamos sonhando dentro de
um sonho imagine, todas as civilizagdes que ja passaram,
nao ¢ incrivel, que o seus agoras tenham passado? o mesmo
acontecera conosco imagine daqui a cem anos também
falardo o mesmo da gente, cara! ai eu fico pensando, porque
ndés nascemos nesse século especifico? E a mesma coisa
das sequéncias dos nucleotideos, todas as possibilidades de
arranjos diferentes estao contidas 14, fazendo uma analogia,

nosso nascimento por acaso caiu nesse século, dentro de

244



milhares que j& existiram e continuardo a existir, quando
vou a um museu eu fico olhando aqueles personagens do
passado, reis, rainhas, farads, mumias e fico imaginando
como eram o0s seus agoras vivenciado em um século
especifico, eles nunca imaginariam ficar expostos para
sempre em umas redomas de vidro, ¢ muito misterioso
nunca vemos o presente passar, s6 sentimos que passou
algo e logo estamos em um novo presente em que sO nds
permanecemos 0 mesmo, ¢ como se entrassemos em uma
nova fatia da eternidade, serd que a eternidade esta fatiada
em finissimos quadros de agoras? Ou serd os fotons de luz
que trazem um novo agora a cada instante e ¢ por isso que
na escuriddo da caverna os agoras sdo constantes, sao 0s
mesmos? Talvez seja isso mesmo cara! S3o os fotons de
luz que desempacotam a realidade! Para um peixe cego de
uma caverna nao ha o real, o seu mundo nunca muda, ¢ um
constante ser e o “vir a ser “de Heraclito, a mudanga nunca
se verifica !!! Sera que € isso mesmo? Bem, mas ¢ apenas o
que podemos especular, como dizem, nunca vamos saber!

Finalizou Yuri.
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--- Veja estes peixinhos no aquario, embora tenham
DNA, mitocondrias, cadeias respiratdrias, e quase tudo que
nds temos eles ndo conseguem pensar ou filosofar sobre o
significado de suas vidas, até onde sabemos ¢ claro, € sao
feitos dos mesmos atomos e moléculas, e além do mais,
eles s3o mais antigos que nos os humanos, eles chegaram
aqui, isto €, evoluiram primeiro ha milhdes de anos, € no
entanto sao eles que estdo aprisionados em um pequeno
mundo para nosso deleite e nao percebem isso, mas porque
1sso? Novamente Yuri, faz uma grande reflexdo sobre a
misteriosa existéncia baseada no DNA.

--- Isto estd me soando ao velho chauvinismo
humano!! Respondeu Luis

--- Como assim, Luis?

--- Ora! Vocé sabe, o velho e surrado
antropocentrismo humano, que acha que tudo no planeta
foi feito para o seu uso e deleite!

--- Nao!! Cara, ndo ¢ isso que eu quis dizer ,essa &
a grande questdo da ciéncia, porque s6 nos humanos houve

a evolucdo para o pensamento e que resultou em tudo isso
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que os humanos criaram, a grande civilizacdo com todas
as suas virtudes e defeitos, e para onde vai dar isso? a
humanidade como espécie dominante cresce sem parar €
estd acabando com os recursos naturais € com toda a biosfera
planetaria, toda a grande enciclopédia do DNA que ¢ a
grande diversidade de espécies, esta sendo gradativamente
extinta pela agdo predatéria do homem e, ao ritmo que vai
nossa espécie ficara sozinha ou s6 com algumas espécies de
vegetais comestiveis e galinaceos, e se isso acontecer serd a
grande catastrofe bioquimica, a grande extin¢ao do jogo de
cartas cosmico dos dtomos, e os jogadores? como todos os
jogadores, eles sdo viciados no jogo e que eles fardo, dardo
um soco e virardo a mesa?

--- O que vocé quer dizer com isso, os jogadores?
Algo como uma divindade? perguntou incrédulo Luis.

--- Nao estou falando em divindades, cara!!!
Estou falando em uma vinganga do Cosmos, dos proprios
atomos!! a vida ndo evoluiu apenas para os humanos se
divertirem! Os humanos devem respeitar a vida como um

todo, e ndo como espécies superiores e inferiores, a maioria
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dos pensadores, filosofos, santos e escritores de um modo
geral s6 falam das virtudes e da sacralidade humana, as
religides também, as deidades religiosas s6 se preocuparam
com uma Unica espécie, ai estd todo o nosso chauvinismo,
dentre milhdes de espécies que evolui da experiéncia
do jogo cosmico das moléculas, s6 a que forneceu este
modelo, este fendtipo ereto e sem pelos ¢ agraciado com
a perspectiva da de uma vida eterna, por ser especial! Isso
¢ que ¢ chauvinismo, a nossa grandiosa estupidez, todos
respiramos as mesmas moléculas de oxigénio, e estamos
sendo queimados até o ultimo minuto de nossas vidas,
desagregaremos como toda a matéria cosmica, entretanto,
estes dez mil anos de civilizagdo humana ainda nao foram
o suficiente para aprendermos que nossos miseros setenta
e cinco anos de vida ndo ¢ nada para o Cosmos, por mais
que vocé tente com ginastica, dieta, preces ou seja la o que
for, o seu coragdo so batera no maximo em torno de quatro
bilhoes de vezes! Por que isso esta codificado nas moléculas
organicas ou nos proprios atomos e nao ha nada que vocé

possa fazer!!
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--- Caraca! Yuri!! Entdo ndo adianta fazer
exercicios fisicos, caminhar, tudo isso que dizem que ¢ bom
para a saude?

--- Bem, exercicios moderados sdo bons para
manter os musculos em forma, uma caminhada a leve, e
sO! veja se vocé faz exercicios fisicos extenuantes vocé
estara aumentando sua frequéncia cardiaca ou seja os
seus batimentos cardiacos, € como sO temos um namero
determinado de batimentos cardiacos e como cada um de nds
j& nasce com um nimero pré-determinado geneticamente,
entdo se voce€ acelera-os vocé estard encurtando os seus
dias de vida, Rsrsrsrs!! Verifique o indice de mortalidade
dos atletas e vera que eles ndo tem vida longa, ¢ porque
eles passaram grande parte de suas vidas acelerando o
nimero de suas batidas cardiacas, e quando chega ao
nimero determinado pelas suas moléculas da vida, eles
simplesmente param! Mas esta ¢ apenas uma teoria! ...Ah!
Ah! Ah!

--- Ah! Cara, agora vocé inventou essa! Mas nao

deixa de ter logica, desde que seja verdade que nasgcamos
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com um numero fixo de batimentos cardiacos...

- E meu! Vocé ndo sabia? A cada vinte ¢
cinco anos nosso cora¢dao bate em torno de um bilhdao de
vezes!!! mas escute o rouxinol mudou de canto novamente,
esta escutando? Escute! Que agora ¢ bem diferente, vou
tentar reproduzir: Triroriuriu?. Trirdriuriu?.. Triroriuriu?...
Trirériuriu? E mais ou menos assim, mas agora ¢ com
u final bastante fechado como se estivesse fazendo uma
interrogacao...

--- Ah! Ah! Ah! Ah!

--- De que vocé esté rindo?

--- Desculpe, cara! Mas ¢ muito engracado vocé

tentando imitar o rouxinol, rsrsrs!

Nesse instante, Ana veio até a casa de Yuri e entrou
direto para a garagem onde os dois garotos, estavam ainda

discutindo sobre o canto do rouxinol.

--- Bom dia, rapazes o que fazem?

--- Oh old! Ana, bom dia! Respondeu surpreso
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Yuri.

--- 01, Ana! Estamos escutando o canto do
rouxinol, ¢ muito engracado, voc€ precisaria ver...rsrsrsrrs!!
completou Luis.

--- O que hé de engragado? Ficou curiosa Ana.

--- Nio ¢ nada ndo, Ana!l..E porque eu estava
reproduzindo o canto do rouxinol para ele, respondeu um
pouco envergonhado Yuri.

--- Ora! S¢6 por isso, ¢ muito dificil mesmo, este
passaro tem um dos cantos mais melodiosos e dificeis da
natureza, ¢ ele tem uma grande variacdo melddica, sdo os
machos que tem esse canto belo, dizem os ornitdlogos que
esse canto ¢ para influenciar o cérebro das fémeas, cada
variagdo tem um sentido especifico em uma regiao cerebral
das fémeas, talvez uma variacao de tonalidade atue sobre
o hipotalamo, que ¢ uma das regides mais primitivas do
cérebro e disparem hormodnios luteinizantes para ovulacao
e formacao do ninho, outra tonalidade talvez reflita sobre
a liberacdo de oxitocina, cada variacao do canto tem um

significado especifico, alguns funcionam como uma cangao
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romantica, outro como uma cang¢ao de ninar, ¢ como uma
espécie de droga sonora, também serve para delimitar
territorios e avisos para outros machos, ¢ como a urina dos
felinos que esta rica em residuos hormonais e seus cheiros,
mas nos passaros funcionam da mesma forma, sé6 que em
forma de ondas sonoras! Mas, ndo ¢ s6 os machos que
cantam, a galinha também canta quando vai por o ovo, a
proposito, serd que nos humanos se dd o mesmo? Isto &,
perto da ovulagdo as fémeas humanas sentem vontade de
cantar? Quem balbuciou pela primeira vez uma cang¢ao? O
homem ou a mulher? Isso sdo perguntas que gostaria de
saber a resposta! falou Ana.

--- Caraca!!! Extasiou-se Luis.

--- Sera que o canto, a musica em geral também
influencie nosso cérebro? Perguntou Yuri.

--- Claro! Desde antiguidade classica que a musica
foi utilizada para influenciar o comportamento humano, o
proprio nome ¢ derivado das musas, as filhas de Zeus que
encantavam os humanos.

--- O mistério e o encantamento que a musica
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desperta no ser humano ¢ propiciado pela atuacdo das
ondas sonoras nos orgdos primitivos do cérebro, como
o hipotalamo, da mesma forma que atua nos passaros,
¢ uma verdadeira droga que vem embalada em ondas
sonoras, observe que dependendo das notas musicais e suas
frequéncias nés podemos ficar tristes, deprimidos, alegres
e até euforicos, ndo hd quem nao fique triste ouvindo a
marcha funebre de Beethoven, por outro lado nés ficamos
em estado de éxtase com Eine Kleine Nacht Musik de
Mozart! Explicou Ana.

--- Outro dia estava assistindo um concerto
da orquestra sinfonica, e todos estavam embevecidos
com a execucdo da quinta sinfonia de Beethoven, eu
também embevecido fiquei pensando toda a beleza destas
notas musicais, todo esse conjunto harmonico de beleza
indescritivel s6 ¢ possivel devido a composi¢ao gasosa
de nossa atmosfera, serd que algum alienigena distante
também sentiria 0 mesmo prazer estético desta magnifica
composicao??

--- Como assim? Ana, o que tem a ver a atmosfera
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com a quinta de Beethoven? Indagou curioso Yuri.

--- Bom, ¢ que a musica ¢ o resultado da
compressao e rarefagdo das ondas sonoras no meio eléstico
que ¢ o ar atmosférico, estas notas que ouvimos como belas
e agradaveis, so ¢ possivel devido a composi¢ao do nosso
ar que respiramos, ou seja 78% de Nitrogénio, 18-21%
de Oxigénio, 0.97% de gases nobres, e o restante de gas
carbonico e vapores de dgua, se houver uma concentracao
diferente desses gases, as ondas sonoras aserem comprimidas
e descomprimidas terdo uma sonoridade diferente e nao
darao estas belas notas musicais que ouvimos, vocé ja ouviu
a voz de uma pessoa que inalou Hélio? Pois bem ao inalar
este gas a voz fica anasalada e aguda, como a voz do pato
Donald!

--- Pato Donald?! Quac! Quac! Quac! Gracejou
Luis.

--- T4 parecendo mais uma pata choca!! Rsrsrsrs!
Respondeu Yuri.

--- Mas, .Ana, isto que vocé acabou de falar,

significa que em um planeta que nao tenha atmosfera, nao
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podemos ouvir musica?? Novamente Yuri, indaga com a
curiosidade agucada.

--- Sim! Se ndo h& um meio eldstico para a
propagacao das ondas sonoras, ndo havera musica, além
de que, seria preciso que o planeta alienigena tivesse
uma composicdo gasosa semelhante a Terrestre para
que pudéssemos sentir toda a emocao com a quinta de
Beethoven!

--- Entdo, foi em vao o envio daquele disco de ouro
contendo musicas, a bordo da nave Voyager, na sua viagem
épica em direcdo ao espaco profundo, ninguém podera
ouvi-las!!! Deduziu Yuri.

--- Bom, a ndo ser que, quem a encontre, esteja em
um planeta com uma atmosfera semelhante a nossa, o que ¢
bastante improvavel!!!

--- Os Pitagoricos ficariam decepcionados com a
impossibilidade da musica das esferas! Completou Ana.

--- Musica das esferas, o que ¢ isso? Luis fez cara
de espanto.

--- Ah! Luis os antigos Pitagdricos acreditavam
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que os planetas conhecidos na época eram esferas perfeitas,
as sete esferas do Cosmos, e por serem perfeitas produziam
uma musica sublime, a musica das esferas! Mas, como
sabemos, a musica ¢ impossivel no vacuo cdésmico, que
penal!!

--- Isto quer dizer que a musica, ao contrario da
matematica e da fisica ¢ uma inven¢do puramente humana?
Interveio Yuri.

--- Bem, pelo que sabemos ¢ uma invengao
humana.

--- Mas, espere ai Ana! Se as ondas sonoras
precisam de um meio material para se propagar, entdo como
explicar o eco do big bang?

--- Ah! Boa pergunta Yuri, mas o que eles chamam
de eco do big bang, ¢ a radiacdo césmica de fundo, que € o
remanescente fossil da grande explosdao que deu origem ao
Universo, mas ¢ chamada de eco apenas porque ela persiste
ainda hoje, mas ndo ¢ formado por ondas sonoras, mas sim
por micro-ondas que sdo ondas eletromagnéticas, e estas se

propagam no vacuo, como a luz!!
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--- Entdo Meu, vivemos num planeta realmente
maravilhoso!!! Se ndo fosse essa atmosfera particular nao
teriamos essa beleza que ¢ a misica, nao ouviriamos o canto
do rouxinol, e ndo saberiamos da existéncia do uirapuru, ¢
incrivel!!! Disse Yuri.

--- E isso, a Terra ¢ um planeta singular, porque é
assim? Nao sabemos, esse € outro grande mistério! Mas e
ai, o como vao os killies? Perguntou Ana.

--- Estdo todos bem mas a proposito Ana, como ¢
que os peixes ouvem dentro da dgua?

--- Dentro da agua o som também se propaga, s
que com uma velocidade menor do que no ar, mas estes seres
aquaticos também tem sensores especiais para identificar
diferencas de pressao no meio liquido, que funcionam como
a audicao!

--- Puxa!! Entdo se nao houver meio material para
apropagac¢ao do som, este deixa de existir, ou seja num astro
como a nossa Lua, que ndo tem atmosfera, mesmo havendo
relampagos nao haverd trovoes, nao ¢ isso? Questionou,

Yuri
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--- Isso mesmo! O raciocinio ¢ correto mas sempre
haverd um algum gas nas atmosferas planetarias, pois s6 no
vacuo perfeito ¢ que nao existe matéria alguma. Respondeu
Ana.

--- Eh! Eh! Eh! Na Lua nao serviria para fazer
filmes de bang bang!!!! Zombou Luis.

--- Nao entendi essa por que? Indaga Yuri.

--- Ora, meu! Porque ndo haveria os bangs dos
estampidos dos revolveres ! Ha! Ha! Ha! Te peguei com
essa cara!

--- Bahhh! Encabulou-se Yuri.

--- Mas a propésito, Ana! O que € que ha na musica
que faz com que ao ouvirmos umas nos sentimos alegres e
com outras tristes?

--- Bem Yuri! Sabe-se que quanto mais grave ¢
nota mais ela provoca essa sensacao de tristeza mais além
disso eu ndo sei explicar, todas as nossas emocodes sao
formadas em uma regido especifica do diencéfalo ou para
ser mais especifico na regido mais antiga e primitiva do

cérebro chamado sistema limbico que est4 fora do controle
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consciente e da vontade e ¢ onde se origina os sentimentos
de alegria, tristeza, raiva, assim como os acessos de furia
descontrolada e o sorriso genuino! Outros comportamentos
vitais do nosso corpo sdao estimulados pelo hipotalamo,
tais como pressao arterial, batimentos cardiacos, etc. que
também ¢ uma estrutura diencefalica.

--- Entdo pelo que vocé acaba de falar sobre o
sistema limbico, quer dizer que o meio externo influencia o
nosso comportamento, 0 que sentimos, as emogdes € assim
por diante...? Continua Yuri.

--- E na verdade, o nosso sistema limbico é como
um termostato, ele é bastante sensivel a todas as interagdes
do corpo com 0 meio externo € que por sua vez € que controla
0 sistema nervoso autdonomo, isto €, nossas emog¢oes como
raiva, alegria, tristeza, melancolia, medo, etc. e até o nosso
livre arbitrio!

--- Isto quer dizer que ndo temos controle sobre
nds mesmos?

--- Bom, eu ndo queria ir até esse ponto para nao

desaponté-lo, mas ndo somos os nossos senhores, somos
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reféns das nossas moléculas, porque o que determina o
nosso estado humoral, os nosso desejos, vontades e tomada
de decisoes depende do nivel de algumas moléculas
ditas neurotransmissores, como a serotonina, dopamina,
acetilcolina , gaba etc. em nossa corrente sanguinea, se
o nivel destas substancias caem por qualquer motivo,
seja de natureza patoldgica, intoxicagdo quimica ou
envelhecimento, 0 nosso comportamento € O NOSSO eu
psiquico muda drasticamente!

--- Veja, com vocé mudou seu estado de espirito
com o canto do rouxinol! Pois ¢, foi a acdo das notas
musicais do melodioso canto que agiu sobre o seu sistema
limbico e hipotalamo levando —o a um novo estado humoral,
sem que voce tivesse qualquer controle sobre isso, 0 mesmo
acontece com a tristeza, ninguém gosta de ficar triste, mas
porque ficamos? E exatamente do mesmo modo, a a¢io ou
a supressao destas moléculas biologicas!

--- Caraca!! Entdo, ¢ a agdo desse hipotdlamo que
faz com que sejam liberadas estas moléculas? Indaga Luis.

--- Isso mesmo!
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--- Mas se ¢ assim, porque nos individuos com as
doencas depressivas nao sao tratados com musica? Yuri
questiona.

--- Porque as doengas depressivas sao mais
complexas do que imaginamos, ndo sabemos ainda se
existe um substrato anatdomico ou se ¢ puramente uma
alteragdo bioquimica, além disso ha outras estruturas
cerebrais envolvidas, como o hipocampo e o sistema
limbico, que sdo estruturas antigas e profundas do cérebro,
veja a complexidade disso tudo, as emog¢des vem sem a
gente solicitar ou e sequer pensar nelas, talvez surjam até
mesmo antes dos pensamentos, € bem provavel que o medo,
a angustia, a raiva e seus correlatos sejam manifestagdes
primitivas que se originem nesta parte antiga do cérebro e
que eram necessarios antes do surgimento do neo-cortex,
e que posteriormente tiveram que se ajustar ao controle
dos neurotransmissores secretados pelos novos neuronios
reguladores!

--- Por isso ¢ tao dificil controlar a raiva?

--- Exatamente, Yuri! A raiva, a alegria, o medo
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nao consigamos ficar alegres quando queremos, ¢ necessario
que haja um estimulo disparador, como uma boa musica,
uma boa noticia, a visdo de uma pessoa que gostamos, mas,
esses estimulos ndo estdo sob o nosso comando, por isso
que ¢ muito dificil o livre-arbitrio!

--- Assim sendo, se um individuo mata outro
devido a um grande acesso de raiva, ele ndo tem culpa desse
ato?

--- Claro que ele ¢ culpado! Mas ele ndo teve o
comando sobre isso, exceto os matadores profissionais, casos
de vinganga ou situagdes de guerra; por outro lado no caso
de agir porraiva, o ato de matar foi deliberado por estruturas
antigas do seu cérebro e que esta deliberacdo escapou ou
nao chegou ao nivel do cortex cerebral, porque este ato foi
disparado por uma sobrecarga intensa de estimulos sobre
o hipotdlamo e amigdala que agiram independente da
deliberagdo consciente, ¢ tanto que ap6s a dissipagdo dessa
sobrecarga, quando a parte cortical do cérebro assume
o comando, vem o arrependimento profundo! Veja, em

experiéncias feitas em humanos, a estimulagdo elétrica do
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sistema paraventricular do hipotalamo médio que ladeia o
terceiro ventriculo, produz um estado afetivo de natureza
aversiva, que se exprime por um comportamento de fuga
e sensacao de medo, isto leva a conclusao que o estado
afetivo assim induzido de forma experimental pode alterar
profundamente as informagdes provenientes do meio, €
consequentemente, a atitude do individuo em relacao a elas.

--- E como podemos julgar um individuo que
cometeu um assassinato, ja que ele pelo que vocé€ acabou de
falar, ndo teve o dominio absoluto e consciente por este ato?
A justica e todo codigo penal teriam que ser reformulados?
Insistiu Yuri.

--- Isso mesmo! Foi isso que Bernardo quis dizer
quando falou 14 na pedreira, quando vocé perguntou se o
Direito ndo era uma ciéncia lembra-se? Ter bases empiricas,
etc. por isso, sao necessarios fundamentos empiricos, isto
¢, seus postulados e sua teorizagdo tem que ser obtidos
através da pesquisa controlada e randomizada e ndo através
de dogmas doutrinarios e axiologicos! Talvez no futuro

haja um novo tipo de justica baseada em Teoria Cientifica e
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pesquisas, quem sabe?

--- Humm! Sera muito dificil! Suspirou Yuri.

--- Se ndo temos controle sobre o nosso eu, entdo
nao fazemos quase nada deliberadamente, entdo quando
quero algo, por exemplo quando quero ir ao cinema, nao
sou eu realmente que desejo isso, que decido? Indaga
novamente Yuri.

--- Exatamente! Ao nivel celular e bioquimico isto
ja foi decidido antes de vocé desejar e deliberar!

--- E dificil acreditar nisso!

- E (dificil entender, porque ainda ndo
compreendemos o que € que faz eu e vocé sentirmos como
uma identidade, como os neurdnios fazem isso, uma célula
neuronal sozinha ndo tem essa capacidade de formar um eu,
nao hd uma linearidade nisso, ou seja se voc€ juntar uma
enorme quantidade de neurdnios nao formara um cérebro
consciente, ¢ preciso algo mais, € ai onde entramos no reino
da fisica quantica, talvez a consciéncia surja dos estados de
sobreposicao quantica, quem sabe?!!

--- O que ¢ isso, sobreposicao quantica? Questiona
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Yuri.

--- Bem, ¢ uma propriedade do mundo da fisica
quantica, nés aprendemos pela légica aristotélica, que
uma coisa sO6 poder ser igual a si mesma, e que ela ou ¢
verdadeira ou falsa, sim ou nao, ligado ou desligado e que
nao ha uma terceira possibilidade, ¢ o postulado do terceiro
excluido, mas no mundo quantico verificou-se que este
postulado ¢ violado, ou seja h4 a existéncia de uma terceira
possibilidade, em que uma coisa pode estar em dois estados
diferentes de forma simultanea, isto €, numa sobreposicao
de dois estados diferentes e em vista disso ndo podemos
distinguir o que ¢ verdadeiro ou falso, ou seja uma coisa
pode estar ligada e desligada simultaneamente! E além
disso esse estado de sobreposicao quantica também destroi
outro postulado logico que ¢ o de causa e efeito e da origem
a possibilidade do surgimento das coisas a partir do nada,
como no caso da emissao de uma particula de antimatéria,
por exemplo!

--- Caraca!!! Entao no mundo quantico podemos

ser € nao ser!! Exclamou Yuri.
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--- Exatamente! Ha essa possibilidade, podemos
ser, ndo ser e ser ¢ nao ser simultanecamente, eis a nova
questao Shakespeareana!

--- Se ¢ assim, entdo hd a possibilidade da nao
morte, isto €, poderemos existir para sempre como uma
sobreposicao de estar morto e vivo, nao? Finalmente Luis
intervém.

- E  Possivell Mas lembre-se que a morte é
apenas uma desagregacdo da matéria ordindria, nossos
atomos continuardo sua jornada pela vastiddao do Cosmos
até o decaimento final dos protons, cuja duragao beira a
eternidade!

--- O que ¢ a eternidade? Questiona Luis.

--- A eternidade talvez seja o congelamento do
tempo cosmico num aqui agora sem fim! Onde param todos
os relogios moleculares, onde ndo ha gasto de energia, ¢ o
congelamento da entropia em tempo zero € no zero absoluto
de temperatura!

--- No zero absoluto? Aquela temperatura que

falam na fisica? Interroga Yuri.
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--- Sim, o zero absoluto ¢ aquela temperatura de
-273°K, em que param todos os movimentos moleculares!
Responde Ana.

--- Mas se no zero absoluto tudo fica parado,
entdo ¢ a morte da matéria? Yuri fica assustado com esta
possibilidade.

--- Nao Yuri! Na verdade mesmo no zero absoluto
ainda ha movimento, ou seja os dtomos ainda vibram nos
seus nos moleculares, e ainda geram um calor infinitesimal,
¢ a chamada energia do ponto zero, e onde seus efeitos
quanticos se manifestam, basta ver a supercondutividade do
hélio liquido que ¢ uma propriedade quantica que nao vemos
no mundo ordinario, por isso nas proximidades do zero
absoluto todas as propriedades quanticas se manifestam,
entdo ¢ possivel a matéria poder se eternizar num estado
permanente de sobreposicao de ser e nao ser!

--- Hum! E um pouco dificil de entender isso.

--- Nao ¢ muito dificil, € como falei antes, € preciso
preparar a mente para isso!

--- Ana, enquanto vocé falava, eu fiquei pensando
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se mesmo apoOs a morte fisica ou, seja, quando comegarmos
a desagregar nossos atomos ainda continuaremos a existir
como matéria e energia, entdo nao deveriamos temer a
morte, a morte € apenas uma ilusao do eu pensante, talvez
em algum lugar dessa imensidao do Cosmos, esses atomos
que estiveram formando nosso ser fisico se encontrem
através de algum codigo embutido e formem uma espécie
de memoria molecular do que fomos, sei 14, algo assim! O
que vocé acha disso? Perguntou Luis.

--- Seria um grande alento para todos nos
essa possibilidade, tudo ¢ possivel, mas isso ¢ outro
daqueles assuntos que esbarram na nossa capacidade de
compreender, talvez caia no fosso da lacuna cognitiva
da nossa mente, veja o caso da matéria e energia escura
inter-galatica, ndo sabemos quase nada sobre isso e no
entanto sabe-se hoje que ela compde mais de 90% de toda a
matéria do Cosmos, ela ¢ como uma prateleira sustentando
0 espaco ¢ a matéria ordinaria nos seus intersticios! E um
grande enigma a ser desvendado, ja& pensou, se houver

outros tipos de particulas fundamentais? Tudo diferente de
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prétons, néutrons e elétrons? Uma nova tabela periodica?
Havera novas constantes fisicas embutidas nesse torvelinho
desconhecido? Sera no seio dessa energia que se encontrara
codigo de todos os segredos e resolucdes da matematica?
A resolu¢ao de todos os seus teoremas, incompletudes
e infinitos? O grande celeiro da matematica e da fisica

supremas ¢ definitivas?

Esse ¢ o grande desafio cosmologico da atualidade,
equipara-se ao enigma da morte, que desde o surgimento
da nossa cogni¢ao ha milhares de anos ou até milhoes de
anos atras, ainda ndo conseguimos dar uma explicacao

racional e definitiva para ela!

--- Caraca!! Como seria interessante saber agora
o que descobriremos daqui hd mil ou mais anos no futuro,
sobre tudo isso! Nao seria? Falou Yuri.

--- Se pudéssemos desenrolar a fita com os agora
do futuro, poderiamos saber!! Mas, com a gente dentro

claro! Completou Ana.
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--- Como assim? Perguntou Yuri.

--- Quero dizer que se pudéssemos entrar na dobra
dimensional do futuro como naquela dobra da fita de papel
que o prof. Luna torceu e nos mostrou e ver os agoras, ou
seja, uma passagem para uma nova dimensdao temporal
ao invés de espacial, isto €, um atalho que encurtasse a a
dilatagdo do tempo!

--- Sera que existe mesmo uma espécie de tor¢ao
do espago? Perguntou Yuri.

--- Na vida ordinaria vemos que ha sempre um
atalho para passar de uma dimensao a outra, por exemplo
os insetos ja utilizam estes atalhos dimensionais, se vocé
olhar um buraco de traga feito em um livro compreendera o
que quero dizer! Respondeu Ana.

--- O que! Os insetos, como assim? Ficou curioso
Yuri.

--- Sim, vocé nunca viu um buraco de traga em um
livro? Pois bem, aquele buraquinho ¢ um atalho, ou seja, a
traca ao invés de passar de uma pagina a outra caminhando

sobre toda a superficie até a borda e contornando-a, ela
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simplesmente cava um tinel na superficie da folha de papel
e atravessa varias superficies ao mesmo tempo, isto €, ela
passa por varias superficies espaciais de duas dimensdes de
uma unica vez!!!

--- Meu! Isso ¢ muito louco! Suspirou Yuri.

--- Mas, Ana! A traga faz o buraco no livro porque
ela ndo pode contornar as paginas que estdo sobrepostas
umas sobre as outras, nao?! Pergunta Luis.

--- Claro, mas se ela tivesse uma superficie corporal
mais fina que a espessura da pagina ela provavelmente
contornaria pagina por pagina, ha alguns insetos menores
que fazem isso, por exemplo os &caros, as bactérias, ou
seja, para estes insetos uma pagina de um livro ¢ como uma
grande planicie ou um deserto, uma imensa superficie plana
a ser desbravada e o livro no todo seria como uma viagem
por centenas de paises diferentes ou até pelo Cosmos € isso
poderia levar todo o tempo de vida dessas criaturinhas, mas
atraga contorna este problema com uma solugao topolégica!

--- Topologica? Vocé nao quer dizer topografica?

Intervém Yuri.

271



--- Nao Yuri, quero dizer topoldgica mesmo! A
topologia ¢ um espécie de geometria nao-quantitativa ou
elastica, ¢ como uma camara de ar de um pneu, quando
cheia de ar ela tem uma superficie interna e uma externa,
mas quando se retira o ar ela fica deformada, mas ela
ainda continua com suas propriedades geométricas, vocé
pode deformar a vontade mas suas propriedades continuam
inalteradas, ou seja se vocé aplainar bastante a camara de ar
esta ficard plana e com a aparéncia de uma tinica superficie,
entretanto ainda continua com as suas caracteristicas
invariantes de dentro e fora, entdo o buraco que a traga
faz nas paginas do livro ¢ equivalente ao enchimento da
camara de ar, e trazendo de volta o interior e o exterior em
um agregado bidimensional!! Entendeu?

--- Mais ou menos!

-~ Uffal' E um pouco dificil explicar isso...! E
igual ao que os cosmologos falam, os chamados buracos
de verme ou buraco de minhoca, um atalho no tecido
do Cosmos para contornar as limitagdes impostas pela

relatividade e a velocidade da luz.
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Veja, que no mundo real das nossas trés dimensoes
essa possibilidade existe! Como falei outra vez, ha
varios mundos aqui e agora, tudo depende da escala que
escolhermos, por exemplo, para um acaro que caminha
sobre uma bola de basquete essa lhe parecerd infinita, no

entanto para nos ela € pequena e limitada. Finalizou Ana.

--- Cara! Eu hein! Chega de buracos falou Luis

--- E meu caro Yuri! H4 muitas ordens de grandeza
no Cosmos como um todo, assim como também ha no
entendimento do mundo, a nossa ordem de grandeza ¢
limitada dentro de uma pequena escala de tempo e distancia,
em vista do nosso pequeno lapso temporal de existéncia que
nao passade 10'°segundos de vida! Entretanto nesse pequeno
lapso de tempo, a nossa mente dispde das ferramentas para
desvendar muitos dos segredos de sua ordem implicita!
Completou o raciocinio Ana.

--- Ordem implicita? O que ¢ isso? Questiona Yuri.

- E que alguns fisicos, notadamente David

Bohm, acham que existe uma ordem dentro de uma ordem,
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dentro de uma ordem Ad infinitum, ou seja, o Universo se
comporta como uma cebola, em que cada casca ha uma
nova ordem de coisas a serem reveladas! Mas isto ¢ apenas
uma hipdtese tedrica!l

--- Caraca!!! E muito estranho se tudo isso for
verdadeiro...! Entdo € isso, as diferentes ordens de grandeza
sdo equivalentes as cascas de uma cebola,.hum !!!

---Isso mesmo! Disse Ana.

--- Baseado no que vocé disse, mesmo numa
tempestade ha uma ordem oculta 14? Indagou Luis.

--- Sim, toda a alecatoriedade da acdo de uma
tempestade ¢ o resultado da acdo de elementos muito
pequenos, uns sobre os outros, de acordo com ordens, ou
leis definidas num contexto global determinado pelas
condicdes iniciais da agitagdo das moléculas da agua, isto
¢, esta aleatoriedade ou caos se comporta como um caso
limite de uma ordem implicita nas moléculas de dgua, que
vai desde as interagdes atdmicas de seus constituintes até
a dindmica do seu fluxo! Ou seja, toda a aleatoriedade ou

caos em geral podem ser entendidos como um extremo ou o
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limite de uma ordem de grau infinito, quando digo infinito,
¢ porque ainda escapa ao nosso entendimento, porque a
natureza, como acentuou Feynman, abomina os infinitos!

--- A natureza abomina os infinitos? Isso me soa
muito estranho, perguntou Yuri.

--- Abomina! Isso me faz lembrar do abominavel
homem das neves! Rsrsrsrs!!! Gracejou Luis.

--- Sim, Yuri! Isso pode soar estranho e até
engragado, mas verifica-se que somos nos que pela
limitacdo do nosso entendimento que jogamos as coisas
que ndo conseguimos explicar 14 para a regido do infinito,
¢ como jogar o lixo para baixo do tapete, ¢ uma forma
comoda de nos livrarmos dos enigmas heuristicos, mas na
verdade o enigma estd em nos € ndo na natureza, e tudo
serd revelado conforme formos abrindo as pétalas ou a
casca da grande cebola cdsmica e suas ordens implicitas
se tornarao evidentes, veja o exemplo da Teoria Atdmica,
foram necessarios mais de dois mil e quinhentos anos
de especulagdes até se chegar ao nivel das particulas

elementares mais fundamentais como os quarks e neutrinos,

275



e apesar disso ainda ndo sabemos se chegamos ao limite
ultimo, ainda ndo temos certeza de termos chegado a beira
do seu finito.

--- Entdo vocé acha, alias, a ciéncia acha que o
espacgo nao ¢ infinito? Indaga Yuri.

--- Esse ¢ um dos enigmas que ainda nao
resolvemos por completo! E provavel que o espago seja
finito, pois como sabemos, ele continua se expandindo e
aumentando os seus limites até que esgote completamente
sua energia de expansdo e pare num certo ponto ¢ talvez
volte a se contrair como uma mola que chegou ao seu limite
maximo de extensibilidade!

--- Por que ndo notamos essa expansao do espago?
Indaga curioso Luis

--- Porque precisamos ter um referencial inercial
para isso, veja, quando vocé estiver voando em um avido
comercial ndo perceberd que esta viajando a velocidade de
900 km por hora, parecera que estd parado, isto se da por
falta de um referencial externo ao avido, mas se vocé olhar

pela janela e vier outro avido vindo em dire¢do oposta,
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vocé percebera a velocidade de ambos, mas a expansao do
espaco se torna dificil ou até impossivel de ser observada
porque precisariamos de um referencial externo ao espago,
e isso € impossivel!!

--- Entdo a eternidade e o infinito, existe apenas
como apenas limites cognitivos da mente? Novamente Yuri
questiona.

--- E provavel que sim! Sio as limita¢des impostas
pelo hiato cognitivo da mente, o grande buraco negro da
cogni¢cdo humana e por outro lado também nos ¢ imposta
pelos nossas escalas de medicdes lineares, se ao invés,
usassemos por exemplo a escala logaritmica até o tempo
de nossa existéncia seria enorme rogaria a eternidade, .mas
veja, como entendemos hoje que o espaco continua se
expandindo, a eternidade e o infinito também se expandem
juntos, talvez estas duas escalas sejam um tipo de dimensao
oculta ou implicita que se desenrolam e se dilatam a medida
que este espago se expande ¢ muito dificil conjecturar
nesses limites, mas ¢ possivel que haja uma solucao

quantica para isso, veja na matematica o infinito se resume
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a uma fragdo de zero sobre zero, que € apenas uma questao
numérica e simbolica de impossibilidade aritmética,
mas que ja se descobriu uma maneira de contorna-lo,
isto € uma arrumagdo, ¢ 0o que os matematicos chamam
de renormalizacdo, que ndo passa de uma forma sutil e
elegante de jogar o lixo para debaixo do tapete, mas foi uma
solugcdo que resolveu algumas impossibilidades quanticas,
esta solucao que parecia impossivel corroborou a afirmacao
de Wittgenstein de que “o que € pensavel ¢ possivel”! Entao
em algum lugar, em alguma dobra dimensional da grande
cebola, havera, quem sabe, todas as solu¢des para todos os
enigmas, sO ¢ preciso desdobra-las.

That'’s all folks!

Todos os jardins
Jasmins...

Jaz em mim!

FIM
J.P. Setembro de 2011.
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Acido carbonico: dacido formado no metabolismo
responsavel pelo sistema tampao de Ph e também como

forma de excrec¢ao do gas carbonico respiratorio.

Acrecdo da matéria: processo de agregacao de atomos e
moléculas que deu origem a matéria durante o esfriamento

do universo primordial.

Aerobios: bactérias e organismo uni ou pluricelulares que
utilizam o Oxigénio como fonte de elétrons para a cadeia

respiratoria.

Agua oxigenada: O mesmo que peroxido de hidrogénio, ou

H202.

Aminodacidos: molécula organica contendo um grupo amina
e um grupo carboxilico, os aminoacidos que servem como
blocos construtores de proteinas sao os alfa-aminoacidos, e
possuem tanto um grupo amina como um carboxila ligados

ao mesmo atomo de carbono.

288



Amonites: grupo de moluscos extintos com conchas espirais

e tentaculos, parentes distantes das lulas e nautildides atuais.

Angstrom: unidade de comprimento que corresponde a
um centésimo milionésimo do centimetro ( 10 8 cm) cujo
simbolo ¢ A. As dimensdes atdmicas tipicas sdo de alguns
angstroms; os comprimentos de onda da luz visivel sdo de

alguns milhares de angstroms.

Asteroides: corpos rochosos de grande tamanho que orbitam

em grande quantidade entre as orbitas de Marte e Jupiter.

Big Bang: Teoria cosmologia de acordo com a qual o
universo primordial, extremamente quente e denso,
comegou a existir em consequéncia de uma explosdo, que
se produziu em todos os pontos do espaco ha cerca de 15

bilhdes de anos.

Bulbo olfatério: jungao da parte aferente das fibras sensitivas
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do olfato que localizam-se na fossa anterior do cranio.

Buraco Negro: massa de matéria tdo condensada em si que
nao deixa escapar a luz. Uma massa solar confinada a um
volume de menos de 10 km de raio possui um campo de

gravidade suficientemente intenso para reter a luz.

Cacotes: Nome popular para girinos.

Cambriano: Periodo compreendido entre 600 e 500 milhdes
de anos atras, em cujas camadas estratigraficas se encontram
as mais variadas e abundantes formas de vidas primitivas

fossilizadas.

Carbonato de calcio: CaC03- muito comum na natureza,
na forma de calcita, calcario, etc. O CaCO3 é também o
formador das estalactites e estalagmites das cavernas assim

como das conchas de moluscos marinhos.

Carbonifero: Periodo geologico compreendido entre 350 e
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270 milhdes de anos atras, onde deu inicio o aparecimento
das primeiras gimnospermas € as primeiras arvores

coniferas.

Carrapateiras: Nome popular para mamona que ¢ uma planta

euforbidcea, cujas sementes produzem o 6leo de ricina.

Cefalopodes: Classe de moluscos, foram os maiores
invertebrados conhecidos e apresentam um esqueleto
calcario externo ou interno, € que ¢ constituido por
uma concha univalva conica reta ou enrolada, dividida
internamente por septos € com uma abertura na extremidade

mais alargada.

Citocromo C: proteina corada pertencente a cadeia
respiratoria , contendo o grupo heme que transfere elétrons

durante a respiracao celular e a fotossintese.

Citoplasma: conteido de uma célula envolvido pela

membrana plasmatica, mas, no caso de células eucaridticas,
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excluindo o nucleo.

Clorofila: Pigmento que absorve luz e possui funcao

fundamental na fotossintese.

Cloroplastos: organela especializada presente nas algas
verdes e plantas que contém clorofila, e realiza fotossintese.

E uma forma especializada de plastideo

Complementaridade, principio de: principio enunciado pelo
fisico Niels Bohr, segundo o qual a matéria e a irradiacao
podem ser simultaneamente onda e particula, sendo estas

duas descrigdes da Natureza complementares uma da outra.

Cones: Receptores foto sensiveis encontrada na retina
dos olhos e sdao responsaveis pela visdo das cores, ha trés
espécies de cones, cada um dos quais absorve luz vermelha,

verde ou azul e envia os sinais correspondentes ao cérebro.

Cristais de quartzo: sdo modificagdes do didxido de
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silicio, geralmente apresenta-se como cristais prismaticos
hexagonais. Na natureza existem em quatro formas: quartzo,

tridmita, cristobalita e gel de silex.

Cristal aperiddico: hipotese aventada pelo fisico Schrodinger
em que as moléculas organicas responsaveis pela heranga
genética ou os genes, deveriam comportar-se como um
cristal no qual todo atomo e todo grupo de atomos tem
uma fungao propria, ou aperiodica, isto €: sem a repeticao

periodica dos cristais comuns.

Cynolebias: Género de ampla variedades de killifishes que

predomina no Brasil.

Decaimento final dos protons: os protons constituem as
particulas de maior longevidade do Universo conhecido,
estima-se em dez milhdes de trilhdes de trilhdes de anos
a meia-vida de um préton até o seu decaimento final. Para
se ter uma ideia da imensidade do tempo correspondente

a sua meia-vida, basta considerar que se estima a idade do
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Universo em quinze bilhdes de anos, ou seja, a expectativa
de vida de um proton €, a grosso modo, 600 milhdes de
trilhdes de vezes superior a este intervalo. Em outras
palavras, para um préton o tempo de vida total do Universo

até hoje representa muito menos que um piscar de olhos.

Deutério: is6topo pesado do hidrogénio, H2 Os nucleos de
deutério, denominados déuterons, sdo constituidos por um

préton e um elétron.

Diencéfalo: formado pelo epitalamo, talamo e hipotalamo e
que forma o ntcleo central de encéfalo e circunda o terceiro

ventriculo.

Discovery: Canal de tv por assinatura que veicula temas

cientificos.

Elétron: particula elementar estavel menos massiva , tem
uma carga negativa e ¢ um constituinte do &tomo, juntamente

com os protons e neutrons. Todas as propriedades quimicas
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dos atomos e moléculas sdo determinadas pelas interagdes
elétricas dos elétrons uns com os outros € com o0s nucleos

atomicos.

Enzimas oxidativas: Proteinas que aceleram a fosforilagao

oxidativa, retirando elétrons.

Enzimas: sdo proteinas catalisadoras altamente especificas
que tem por fungdo acelerar as reagdes quimicas reduzindo
o gasto da energia de ativacao; cada enzima tem uma unica
forma que se liga a um grupo particular de moléculas

denominadas substratos.

Era Paleozoica: Era compreendida entre 600 milhdes e 300

milhGes de anos atras

Espago sideral: Do latim Siderale que significa ferro, usado
no sentido relativos aos astros, pois os antigos relacionavam
o ferro ao espaco, devido a observagdo que as pedras que

caiam do céu eram feitas de ferro meteoritos ferrosos)
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Espago-tempo: estrutura a quatro dimensoes que resulta da

unificagao do tempo com o espago.

Estodmatos: poros das trocas gasosas das folhas.

Exoesqueleto: esqueleto externo composto de tubos duros
dentro dos quais os crustaceos e artropodes mantém e

protegem suas partes moles.

Exon: segmento de um gene eucaridtico que consiste de
DNA que codifica para uma sequencia de nucleotideos no
RNA mensageiro; um éxon pode codificar aminoacidos
de uma proteina, geralmente adjacente a um segmento de

DNA nido codificante chamado intron.

Extingdes em massa: Durante os ultimos 500 milhdes de
anos, houve cinco grandes catastrofes planetarias como
um intervalo de cerca de 62 milhGes de anos, isto € o

que os cientistas denominam extingdes em massa, a mais
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significante de todas foi a que ocorreu no periodo permiano
ha cerca de 250 milhdes de anos, onde 96% de todas as

espécies marinhas foram extintas.

Extremofilos: Literalmente amante dos extremos, mas
cientificamente  refere-se aos microrganismos que
sobrevivem em ambientes extremos de temperaturas,
PH, salinidade e pressdo, como fontes termais( onde a
temperatura ultrapassa os 200 graus Celsius), permafrost,

lagos salgados, fossas oceanicas e subsolos.

Fator VIII: Um dos fatores da coagulacao sanguinea

Flavonoides: Classe de compostos contendo dois anéis
benzénicos ¢ um outro contendo um atomo de oxigénio,

responsaveis pelas cores brilhantes do mundo vegetal.

Forga eletromagnética: a forca eletromagnética “liga’” os
atomos e as moléculas. Governa os processos biologicos e ¢

responsavel pela emissao e absor¢ao da luz. A sua influéncia
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diminui com o quadrado da distancia a fonte. Sua constante

de acoplamento ¢ de 1/137.

Forga gravitacional: forca atrativa que exerce os corpos

materiais.

Fosforilagao oxidativa: processo que ocorre na bactéria e
na mitocondria no qual a formacao de ATP ¢ obtida pela
transferéncia de elétrons de moléculas oriundas de alimentos
e oxigénio molecular. Envolve a producdo intermediaria de
um gradiente de PH através da membrana e acoplamento

quimiosmotico

Foton: particula elementar associada a luz. Sem massa e sem
carga, desloca-se sempre a velocidade da luz, a 300.000km
por segundo. Conforme a energia que transporta, a particula
pode ser, por ordem de energia decrescente, um féton gama,

X, ultravioleta, visivel, infravermelho ou radio.

Fotossintese: processo no qual as plantas e algumas
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bactérias utilizam a energia do sol para sintetizar moléculas

organicas a partir do diéxido de carbono.

Frequéncia eletromagnética: a taxa com que as cristas
de onda das radiagdes eletromagnéticas passam por um
ponto fixo, e € igual a velocidade da onda dividida pelo seu

comprimento, ¢ medida em ciclos por segundo ou Hertz.

Fumarolas: orificios associados a vulcdes onde escapam

gases.

Gaba: produto quimico cujo nome correto ¢é: acido gama-
aminobutirico. E o principal neurotransmissor inibidor na

parte frontal do cérebro.

Gagarin, Yuri: Cosmonauta russo que foi o primeiro homem
a entrar em Orbita terrestre em 1958 a bordo da nave Soyuz,
e ficou famoso pelo seu largo sorriso e de ter dito que a

Terra € azul vista do espaco.
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Gas sulfidrico: O mesmo que sulfeto de Hidrogénio ou

H2S.

Geodos: Massa mineral de formacgao esférica contendo no
seu interior aglomerados de cristais, a ametista geralmente

¢ formada dentro dessas cavidades.

Gnose: do grego gnostikoi que significa conhecimento,
gnose ¢ o conhecimento da realidade suprassensivel.
Os gnosticos eram um grupo de iniciados do inicio da
Era Crista, seguidores das antigas tradigdes ocultas dos
egipcios, babilonios, gregos e romanos, ¢ que acreditavam
que o conhecimento direto, pessoal e absoluto das verdades

da existéncia € accessivel aos seres humanos.

Gravidade: atracdo mutua de corpos materiais ou de
particulas, ¢ a for¢a que” liga” as grandes estruturas como
estrelas e galaxias. Diminui com o inverso do quadrado da
distancia a fonte. Sua constate de acoplamento depende da

massa em jogo.
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H2S: hidreto de enxofre, o enxofre, simbolo quimico S, ¢é
um elemento do grupo VI da Tabela Periddica que forma
um gas mal cheiroso e asfixiante ao se combinar com o

hidrogénio.

H2Se: hidreto de selénio, o selénio, simbolo quimico Se, ¢
um elemento do grupo VI da Tabela Periddica que forma
um gas mal cheiroso e asfixiante ao se combinar com o

hidrogénio.

H2Te: hidreto de telurio, o teltrio, simbolo quimico Te, ¢
um elemento do grupo VI da Tabela Periodica e que forma
um gas mal cheiroso e asfixiante ao se combinar com o

hidrogénio.

Habitats: Do latim habitare, lugar habitado por uma espécie

animal ou vegetal em seu estado natural.

Hélio: o segundo elemento em massa e também em
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abundancia. Existem dois is6topos mais estaveis do hélio:
o nucleo de He4 que tem dois protons e dois néutrons,
enquanto o He3 tem dois prétons € um néutron. O dtomo de

hélio contém dois elétrons fora do nucleo.

Hemoglobinareduzida: hemoglobinasaturadade Hidrogénio
e que nesta forma ndao consegue captar a molécula de
Oxigeénio, responsavel por algumas hemoglobinopatias em
que os pacientes ficam cianodticos € com pele um pouco

azuladas.

Hemoglobina: polipeptideo presente nas hemacias
sanguineas responsaveis pelo transporte de oxigénio aos
tecidos, a hemoglobina ¢ formada por duas globinas alfa e
duas betas, cada uma destas globinas ¢ ligada a um grupo
heme contendo ferro (que da a cor vermelha caracteristica
do sangue) sdo estes grupamentos heme contendo ferro
em sua forma ferrosa ou reduzida, que faz a captagao do

oxigénio molecular ao nivel dos alvéolos pulmonares.
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Hidrogénio: o elemento quimico mais leve e mais abundante
do Universo. O nucleo de hidrogénio comum contém um
unico proton. Existem também dois is6topos mais pesados,
o deutério e o tritio. Os atomos de qualquer espécie de
hidrogénio tém o nucleo de um sé proton e um so elétron;

nos ions de hidrogénio positivos, o elétron esté faltando.

Hidroxidos: Sao os todos os 6xidos de hidrogénio. Como a

agua.

Hipocampo: regido primitiva abaixo do cortex cerebral na
parte medial do lobo temporal, logo acima das orelhas ou
témporas, que ¢ a sede da memoria de longo prazo, faz parte

do sistema limbico.

Hipotalamo: parte inferior do diencéfalo sede de células
neuro-secretoras de peptideos reguladores hormonais,

também faz parte do sistema limbico.

Ictiologia: Ciéncia que estuda os peixes.
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Insulina: Proteina pequena formada por duas cadeias de
aminoacidos uma com 21 e a outra com 30, unidas por
pontes dissulfeto entre residuos de cisteina. Esta foi a
primeira proteina a ter sua estrutura sequenciada e que
forneceu a base para o entendimento da estrutura e funcao

das proteinas.

Intron: regido nao codificante de um gene eucariotico
que ¢€ transcrita na molécula de RNA, mas ¢ removido no
processamento ou “splicing” quando o RNA mensageiro ¢

produzido.

Lacuna cognitiva: hipotese defendida por Colin McGinn,
que afirma que a nossa arquitetura epist€émica obstrui o

conhecimento real da natureza do mundo objetivo.

Léapis-lazuli: mineral do grupo dos silicatos, também
conhecido como lazurita, ¢ empregado como pedra de

ornamentagdo desde a antiguidade devido a sua belissima
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cor azul.

Ligacao covalente: ligagdo quimica estavel entre dois
atomos produzido pelo compartilhamento de um ou mais
pares de elétrons, de natureza magnética ( ao contrario da
ligacao idnica que ¢ de natureza eletrostatica) em virtude da

atragdo de seus spins opostos.

Ligiacdes de Van der Waals: definida pela primeira vez pelo
fisico holandés Diderick van der Waals, esta € uma pequena
atragdo devida a carga positiva interna de um atomo com
a carga negativa do exterior de outro 4&tomo ou molécula,
esta fraca ligacao € quebrada pelo aumento da temperatura,
sdo estas forgas que mantém unidas os atomos dos gases e

algumas moléculas biologicas.

Magnificado: Do latim magnificare, que significa exaltar,
glorificar, aumentar, ampliar, etc. Em linguagem técnica
tem o significado de ampliar de forma decimal, centesimal,

milesimal e assim por diante.
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Massa gravitacional: agregacdo de matéria em que a massa
supera a forca eletromagnética e comeca a exercer a forga

gravitacional.

Matéria e energia escura: matérias em aglomerados e
galaxias, e possivelmente entre os aglomerados, que nao
pode ser observada diretamente, mas detectada pelo seu
campo gravitacional, acredita-se que até 90% do universo

seja feita de matéria escura.

Maya: Palavra importante da filosofia hindu que se encontra
no Rig Veda, cujo significado ¢ a ilusao de tomar os
conceitos pela realidade, também ¢ conhecida como Mara

ou a tentagdo, personificada nas paixdes humanas.

Mecanica quantica: ramo da fisica que descreve a estrutura
e o comportamento dos atomos e suas interagdes com a luz,
a partir do principio quantico de Planck e do principio de

incerteza de Heinsenberg. As probabilidades desempenham
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aqui um papel essencial. Nesta teoria, a energia, o spin e
outras quantidades sdo grandezas quantificadas, isto €, que
apenas podem variar de forma descontinua por quantidades
distintas e multiplas de valor elementar. Alguns fendmenos
que a mecanica quantica prevé sdo o fluxo quantico, a
dualidade particula-onda, as flutuagdes quanticas e as

particulas virtuais.

Meteorizagao: ciclo dinamico de alteracdo das rochas
terrestres pela acao dos agentes atmosféricos, pela acao da

agua e a¢ao mecanica de agentes fisicos.

Meteoro: pequenos fragmentos solidos de matéria que se

acham dispersos pelo espaco sideral.

Metionina: Um dos aminoacidos que contém Enxofre na

cadeia lateral.

Micro-ondas: Radiagdo que faz parte do espectro da luz

que sdao absorvidas por simples moléculas como agua e
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didxido de carbono. Os fornos de micro-ondas esquentam os
alimentos por emitirem energia neste comprimento fazendo
com que as moléculas de agua absorvam esta energia. Seu

comprimento de onda varia de 0. mm a 1 cm.

Miopatia: doenca que acomete os musculos estriados.

Moléculas: unidao de dois ou mais atomos entre si através

das ligacdes covalentes.

Neo-cortex: A parte mais externa e evolutivamente mais

recente do cortex cerebral. As vezes usado como sindnimo

de cortex cerebral.

Nerd: pessoa muito estudiosa

Neurotransmissores: moléculas que fazem a comunicagdo

entre as células nervosas nas juncoes sinapticas.

Neutrino: particula elementar sem carga elétrica e sem
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massa, sujeita exclusivamente a for¢a nuclear fraca, que
interage de forma muito limitada com a matéria vulgar. Sao

as particulas mais esquivas do Universo.

Nucleossintese primordial: quando a temperatura passa de
10.000 milhdes a um bilhdo de graus, ntcleos de deutério, de
hélio-3, hélio-4 e litio-7 sdo gerados por reacdes nucleares

4 escala cosmica.

Nucleotideos: Diferentes compostos de um anel contendo
nitrogénio, um nucleotideo consiste em uma base que
contém nitrogénio, um agucar de cinco carbonos € um ou
mais grupos fosfatos. Exemplos de nucleotideos temos: o

ATP, a Coenzima A e o0 AMP ciclico.

Numero PI: Relacdo entre o perimetro e o diametro de
um mesmo circulo, cujo valor ¢ o numero transcendental:
3.14151...este valor numérico com casas decimais infinitas €
uma constante observada em qualquer circulo do universo

conhecido.
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Opus Magnum: Do latim, que significa obra méxima, obra

prima.

Oxidacao: literalmente significa adi¢gdo de atomos de
Oxigénio, mas quimicamente aplica-se de forma mais
generalizada para qualquer reacdo na qual elétrons sao
transferidos de um atomo a outro. Portando, nesse sentido,

oxidac¢ao refere-se a remocao de elétrons.

Oxitocina: Hormdnio nona-peptideo secretado pela neuro-
hipdfise e que € responsavel pelo inicio secrecao lactea apds

o estimulo da suc¢do mamaria pos-parto.

Paleo-biologia: Refere-se ao estudo dos seres vivos
primordiais, que viveram ha cerca de trés bilhdes de anos

atras.

Pangeia: Supercontinente que se formou durante o periodo

triassico ha cerca de 220 milhdes de anos.
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Particulas elementares: particula considerada indivisivel,
como o elétron, o neutrino, os quarks, o tau, os gluons etc.

Periodo jurassico: Periodo geologico compreendido entre
180 e 135 milhdes de anos atras, onde se deu o apogeu dos

grandes répteis e inicio da parti¢ao da Pangeia.

Periodo Ordoviciano: Periodo geoldgico compreendido
entre 500 e 440 milhdes de anos atras, onde se iniciou a
formacgao de recifes e corais e a predominancia de esponjas

e moluscos.

PH: Escala logaritmica da concentracao hidrogenionica de

uma solugao.

Pirita: Sulfeto de ferro que se cristaliza em cubos ou
dodecaedros pentagonais, de cor amarelo latdo muito

parecido com ouro, por isso ¢ chamado de ouro de tolo.

Pitagorica: escola Italica de filosofia do periodo pré-
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socratico, cujo fundador foi Pitagoras de Samos, em que os
numeros, principalmente o quatro ou tétrade, e o dez seriam

a fonte e o caminho da vida eterna.

Plasmideos: pequena molécula de DNA, circular, com
replicacao independente do genoma. Amplamente utilizado

como vetor para clonagem de DNA.

Poeira metedrica: particulas microscopicas de matéria que

caem continuamente sobre a Terra.

Ponte de hidrogénio: E uma ligagio formada por um atomo

de hidrogénio entre dois atomos eletronegativos.

Prions: proteinas estranhas que violam o dogma central da
biologia molecular, estas proteinas diferem das proteinas
normais pelo fato de assumirem duas conformagdes
funcionais diferentes, sendo uma dominante e outra
recessiva, os genes que codificam os prions dao origem

a forma recessiva, mas a forma recessiva pode ser, por
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mecanismos ainda ndo entendidos, transformados na forma
dominante, nesta forma ela pode ser letal para o organismo,
e além disso, nesta forma ela se replica perpetuamente
sem que seja preciso informa¢ao do DNA; estas formas
de proteinas (dominantes) estdo implicadas pela origem da
doenca neurodegenerativa conhecida como doenca da vaca

louca, kuru e a doenca de Crueztfeldt-Jakob nos humanos.

Proto-bactérias: Bactérias primordiais, primeiros seres

vivos que deram inicio a vida celular como as cianobactérias.

Protocariontes: organismos compostos por células simples
que ndo possuem um nucleo bem definido envolvido por

membrana, ex: uma bactéria ou cianobactéria.

Parpura senil: Equimoses violaceas que acomete os
membros superiores dos idosos devido a perda da

elasticidade cutanea.

Quark: particula hipotética, que possui uma carga fracional,
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positiva ou negativa, igual a um ter¢o ou dois tergos da carga
do elétron. O quark nunca foi visto no estado livre: aparece
na combinagdo de trés, que se mantém unidos pela forca
nuclear forte, formando um proton ou um néutron, ou ligado
a um antiquark, formando um méson. Ha seis espécies de
quarks conhecidos: up, down, estranho, encantado, bottom

e top.

Queldnios: queldnios ou testudines sdao reptéis da ordem

Chelonia e incluem tartarugas, cagados e jabutis.

Quitina: Material estrutural das partes internas flexiveis
do exoesqueleto dos artrépodes e crustaceos; ¢ idéntica a
celulose, exceto pela substituicao de um grupo OH por um
grupo NH(CO)CH3, esta substitui¢ao ¢ a causa da grande

resisténcia da quitina ao ataque microbiano.

Radiacdo césmica de fundo: luz emitida pelo universo
inicial quente, agora tao desviada para o vermelho que

surge nao como luz, mas como micro-ondas (comprimento
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de onda de alguns centimetros)

Radiacdo ultravioleta: ondas eletromagnéticas com
comprimento de onda na faixa de 10 A a 2.000 A,

intermediaria da luz visivel e dos raios Xx.

Radical superoxido: espécie de Oxigénio muito reativo que
geralmente forma peréxidos com o hidrogénio como a agua

oxigenada.

Radiolarios: Sao protozoarios ndo coloniais que apresentam
pseuddpodes finos e longos, e um esqueleto silicoso,

chamado capsula central.

Raios Cosmicos: particulas provindas do espaco que
entram na atmosfera terrestre; os raios cOsmicos Sao
majoritariamente protons e nucleos atdomicos que, apods
interagirem com as moléculas do ar, ddo origem a outras

particulas e moléculas.
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Raios X: fotons com comprimento de onda superior aos

raios UV e inferior aos raios gama.

Reagdes termonucleares: reacdo de fusdo de ntcleos
atOmicos que ocorre em altissimas temperaturas como a
que ocorre no interior do sol, transformando o hidrogénio

em hélio.

Reificagdo: suposi¢cdo falaciosa de que uma construcao
mental ou uma palavra tem que representar qualquer espécie

de realidade

Renormalizagdo: procedimento matematico destinado a
eliminar as divergéncias (infinitos) que surge no céalculo das

amplitudes de probabilidade quantica.

Revertere Ad Lacum Tuun: locugdo latina que significa

devolver ao p6 a imoralidade que do p6 surgiu.

Ribossomos: Particula composta de RNA ribossomais
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e proteinas ribossomais, que associam com o RNA

mensageiro e catalisam a sintese de proteinas.

Silex: Uma das modificac¢des do anidrido silicico ou quartzo,
muito duro e cortante era usado pelo homem pré-historico
para fabricagdo de ferramentas cortantes, machados e

pontas de flechas.

Silicatos: minerais formados essencialmente por grupos
tetraédricos de SiO4, que estao unidos entre si diretamente
ou por meio de cations. Sd3o 0s componentes mais
importantes das rochas e constituem com o quartzo 95% da

parte conhecida da crosta terrestre.

Silicio: elemento quimico da tabela peridodica de peso
atomico 14 e massa atdmica 28, pertencente ao grupo 4A,
logo abaixo do carbono e como este, tem a propriedade de
se ligarem entre si formando longas cadeias ou polimeros.

Siluriano: Periodo geologico compreendido entre 440 a 400

milhdes de anos atras, onde apareceu as primeiras plantas
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terrestres e os peixes sem mandibulas.

Sistema limbico: Rede de neurdnios que envolve o talamo
cerebral, responsavel pelo controle das emocdes e pela

tradu¢ao destas em acoes.

Tabela Periddica: tabela inventada pelo quimico russo
Mendeléiev no século XIX, na qual se classificam os

elementos em termos de massa e de nimeros atdmicos.

Taoismo: Filosofia fundada por Lao Tsé no livro “Tao
Te Ching” ou livro do caminho perfeito, o Tao significa
caminho do meio ou encontro dos opostos; para o Taoismo,
ndo existe o absoluto, nem o bem nem o mal, nem o feio
nem o belo, pois tudo se interpdem e se harmonizam num

todo.

Taxonomia: Ciéncia da identificagdo, nomeacdo e

classificacdo dos organismos.

318



Tensdo superficial: ¢ a forca exercida na superficie dos
liquidos, particularmente na agua, devido a atragdo das
pontes de hidrogénio, isto €, na agua as moléculas que
estao no interior do liquido atraem e sao atraidas por todas
as moléculas vizinhas, de tal modo que essas forgas se
equilibram. Ja as moléculas da superficie s6 sao atraidas
pelas moléculas de baixo e dos lados; consequentemente,
essas moléculas se atraem mais fortemente e criam uma

pelicula elastica na superficie dos liquidos.

Topologia: ramo da matematica que foi desenvolvida pelo
matematico Leonard Euler com o nome de Analysis Situs;
¢ uma geometria de lugar, de posi¢ado, bastante diferente da
geometria métrica de Euclides, Lobachevsky e Riemann,
etc. que tratam de comprimentos e angulos. Para entender
as propriedades da tira de Mobius, recomenda-se a leitura
do excelente conto: Um metro chamado Mobius, escrito
por A. J. Deustch que foi compilado por Isaac Asimov em:

...Para onde vamos;, - Hemus Livraria e Editora Ltda- 1979.
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Transcriptase reversa: a enzima transcriptase reversa ¢é
um DNA polimerase incomum que usa tanto RNA quanto
DNA como molde, esta enzima ¢ codificada pelo retrovirus
de RNA e ¢ empacotada dentro do capsideo viral durante
a reproducao das particulas virais. Quando o RNA fita
simples do retrovirus entra na célula, esta enzima entra
junto com o capsideo e faz primeiro uma copia de DNA a
partir da fita RNA para formar uma hélice hibrida DNA-
RNA, que ¢ entdo usada pela mesma enzima para fazer

uma dupla hélice com duas fitas de DNA.

Transcriptomica: Novo campo da genética molecular
que se ocupa de determinar onde e quando os genes se
expressam, isto €, quais 0s genes sao ativos na transcri¢ao

de determinada célula.

Trilobitas: tipo de artropode extinto, de corpo trilobado ou
dividido em trés por¢des, com um duro esqueleto externo
de calcita (carbonato de calcio) que predominou no periodo

cambriano.
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Vitamina B12: a vitamina B12 ou cobalamina ¢ encontrada
quase que exclusivamente em alimentos que contém
proteinas animal, onde precisa ser liberada e absorvida por
um sistema de transporte especifico, em ultima analise,
toda a cobalamina deriva da sintese de microrganismos, a
falta dessa vitamina provoca diminuicao da sintese de DNA
levando formacao deficiente de hemacias, megaloblastose
e hemolise, por outro lado a anemia perniciosa deriva da
falta de absorc¢ao do fator intrinseco que € necessario para a

absorcao desta vitamina.

Wittgeinstein, Ludwig: filosofo logico do século vinte, que
afirmava que o conhecimento se limitava a logica e que a
filosofia ndo descrevia a realidade e tampouco afirmava
ou refutava a investigagao cientifica, sua filosofia resumia-
se em que tudo que podia ser pensado podia ser dito, ao
passo que nada pode ser dito sobre algo, como Deus, por
nao ser pensado direito, e que todas as afirmagdes éticas e

metafisicas sao bobagens.
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Yctiology Research Index: Designagdo textual ficticia de

instituicao de pesquisa ictiologica.
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Este livro ¢ uma fic¢do, ou se quiserem, um romance
cientifico, ndo tem o proposito de ser didatico, ¢
apenas um passeio pelo jardim da ciéncia, mas que
levou algumas décadas de estudos e leitura de algumas
centenas de obras cientificas e de divulgacao cientifica,
que enriqueceram e expandiram o universo cientifico
e literario do autor, a quase totalidade do conteudo
do texto foi inspirada nos trabalho dos gigantes cujas
obras estdo listadas na referéncia bibliografica e que
para aqueles que queiram ir mais a fundo nos diversos
temas abordados.
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