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“O Amor e 0 Sexo sdo (também...) Quimica” porque muito do que se encontra na base das varias emogoes associadas
ao amor, a paixdo e ao sexo, bem como a comunicacdo entre individuos da mesma espécie é...pura quimica! Neste
artigo é dada énfase aos principais grupos de moléculas intervenientes em eventos quimicos endégenos, associados a
mecanismos hormonais e neurotransmissao cerebral que, interactuando entre si, modulam muitos dos fenémenos que

explicam comportamentos psico-socio-sexuais.

Assim, serdo indicadas, com exemplos estruturais, familias quimicas nomeadamente esterdides, acidos gordos,
derivados aminados e péptidos, e a respectiva associacdo com acontecimentos e estados de espirito encontrados em

diferentes fases da vida associadas ao amor e ao sexo.

1. INTRODUGAO

Quando se fala de um “tridangulo amoroso” ndo se pressupoe,
a partida, que se esteja a falar sob o ponto de vista quimico,
mas tal pode ser o caso...e como? Quando duas pessoas
apaixonadas dizem frases como “amor a primeira vista” ou
“ha uma quimica entre n6s” provavelmente estardo literal-
mente certos, pois hd varias substancias quimicas a nivel
cerebral associadas a esse estado de espirito. Num quadro
de enamoramento, paixao, ligacdo amorosa e desejo sexual
é possivel encontrar trés fases principais que podem estar
em sequéncia ou, em alguns casos, coexistir no mesmo in-
dividuo e as quais estdo associadas moléculas de natureza
quimica variada (Figura 1). Para que essas substancias exer-
cam a sua bioactividade terdo que, ao interagir com o alvo
biolégico, seguir o principio universal do reconhecimento
molecular. Para tal, as “pequenas moléculas” terdo de ser
reconhecidas pelas “biomacromoléculas alvo”, nomeada-
mente receptores, através da complementaridade de forma,
estereoquimica e electrénica, formando um complexo que
elicitara a resposta do organismo a esse estimulo quimico.

QUIMICA CEREBRAL
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Figura 1 — Diversos tipos de moléculas associadas as diferentes fases do
amor e do sexo

Assim, serdo enumerados grupos de compostos que inter-
vém na definicao dos géneros, na atracgao entre 0s Sexos e
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na explicacdo de fendmenos que muitas vezes influenciam
os relacionamentos, como por exemplo, entre varias situa-
¢Oes, a tensdo pré-menstrual ou a necessidade do parceiro
adormecer depois do acto sexual. O entendimento destes
acontecimentos pode levar a uma melhoria do relaciona-
mento entre os elementos de um casal ou a providenciar, se
for o caso, potenciais solugdes terapéuticas para algumas
patologias.

2. “PequeENAS — GRANDES” MoLECULAS. ..
2.1 ESTEROIDES

No arsenal quimico dos esterdides, as hormonas sexuais
sdo determinantes ndo sé para a definicdo dos géneros, mas
também pela intervencao nas vérias fases referidas, desde a
comunicacdo quimica a modulagdo na producdo de outras
substancias intervenientes na fase de ligacdo, por exemplo.

As moléculas caracteristicas das hormonas sexuais sdo
de natureza esterdide, com a testosterona representando o
prototipo molecular da masculinidade e do grupo dos an-
drogénios, e com o estradiol e a progesterona como repre-
sentantes do género feminino e dos grupos dos estrogénios
e progestagénios, respectivamente (Figura 2).

Estradiol

Testosterona Progesterona

Figura 2 — Moléculas de esterdides caracteristicas das hormonas sexuais
masculinas (testosterona) e femininas (estradiol e progesterona)
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E interessante notar que estas hormonas, embora concor-
ram de forma definitiva para a diferenciacdao dos géneros e
das respectivas caracteristicas secundarias, correspondem
a compostos que apresentam aproximacdes interessantes:

= sdo encontrados concomitantemente em ambos 0s se-
x0s, obviamente em concentracdes diversas para cada
um deles e também nas diferentes fases da vida [1];

= a nivel biossintético verifica-se que o colesterol é a
matéria-prima de todos eles e que todos se relacionam
entre si através de modificagdes moleculares efectua-
das por diversos sistemas enzimaticos [2] (Figura 3);

= anivel estrutural é possivel encontrar varias semelhan-
cas significativas, com porcdes moleculares das hor-
monas femininas a integrarem também a molécula da
testosterona, como € o caso do anel D do estradiol e do
anel A da progesterona que sdo idénticos aos existentes
na testosterona (Figura 4).
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cipais aminoacidos foi determinada e avaliada por crista-
lografia de raios X e quimica computacional (Figura 5 A),
assim como no caso do estradiol com o receptor estrogéni-
co (Figura 5 B). Essas interac¢des dependem, para além da
tridimensionalidade do esqueleto carbonado, da composi-
¢do estrutural dos anéis A e D, levando assim a expressao
da respectiva actividade bioldgica [3-7].

(A) (B)
Figura 5 - Ligacdo da testosterona ao receptor androgénico (A)
(http.//www.pdb.org;codigo: 2AM9) e ligacdo do estradiol ao receptor
estrogénico (B) (http.//www.pdb.org;codigo: 1a52)
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Figura 3 — Esquema biossintético simplificado para hormonas femininas e masculinas
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Figura 4 — Por¢des moleculares comuns a hormonas femininas e
masculinas

O mecanismo de acgdo a nivel molecular, no que concerne
as hormonas sexuais, segue a regra universal do reconhe-
cimento molecular entre a molécula activa e o bioalvo. A
titulo de exemplo, a interaccdo da testosterona com os prin-
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Mas a accdo de moléculas esteréides ndo se limita a
actividade hormonal, pois tém influéncia directa na mo-
dulacdo de outras substancias intervenientes no amor e
Nno sexo, COMO Sejam a oxitocina e a vasopressina, que
serdo focadas adiante. A interligacdo das hormonas es-
ter6ides com a quimica cerebral, no que concerne a neu-
rotransmissores, é também conhecida. Curiosamente a
testosterona pode ser considerada como afrodisiaca para
ambos os sexos [8], mas devemos ter em consideracado
que a quantidade de testosterona no homem é, dezenas
a centenas de vezes, mais abundante que na mulher [9].
Assim, a testosterona activa o hipotdlamo, levando a pen-
samentos erdticos e ao aumento de sensagdes nas zonas
erdgenas, provavelmente por induzir um aumento de li-
bertacdo de dopamina; como veremos adiante a dopamina
esta associada a sentimentos de desejo e de sensacdo de
recompensa.

A atraccdo entre géneros e a comunicagao quimica em hu-
manos ainda hoje sdo temas controversos e despertam inte-
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resse crescente, ndo so sob o ponto de vista cientifico, mas
também pelo potencial comercial que podem envolver.

E aqui é quase imperioso mencionar as “famosas” ... fe-
romonas!*

O termo feromonas foi cunhado por Karlson e Luscher em
1959 [10] para definir substancias segregadas para o exte-
rior por um individuo e recebidas por outro individuo da
mesma espécie, no qual essas substancias provocam uma
reaccdo especifica, um comportamento definido ou um
processo de desenvolvimento.

Na area das moléculas associadas a substancias feromo-
nais é possivel encontrar compostos odoriferos e ndo odo-
riferos, detectados pelos sistemas olfactivo e pelo 6rgdo
vomeronasal. Os esterdides associados a uma actividade
dita feromonal pertencem a ambos os grupos e podem ser
encontrados na pele, no suor, nos testiculos e nos ovarios
[10-13].

Para os compostos encontrados em humanos e que ndo re-
velam odor, mas provocam alteragdes comportamentais em
individuos usados como receptores nos ensaios efectuados,
é presumido que actuam através da estimulacdo do érgao
vomeronasal, independente do sistema olfactivo, mas com
conexOes ao hipotdlamo; é de notar que este esta ligado
ao controlo de varias emogoes, nomeadamente temperatura
corporal, batimentos cardiacos e sexo [11-14].

Varios esteroides foram testados na procura de substancias
feromonais (Figura 6, nimeros 1-7), sendo os mais activos
os compostos (6) e (7) (Figura 6).
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Androstadienol (4)  Des-hidroepiandrosterona (DHEA)(S)
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Figura 6 — Esteréides usados em testes de activagdo do orgdo
vomeronasal (1-7)

Dos resultados obtidos foi verificada que a reaccdo aos es-
teréides indicados (6) e (7) era género-dependente, ou seja,
os homens mostraram-se mais sensiveis ao estratetraenol

1 Como as feromonas humanas nio estio definitivamente comprovadas,
o conceito associado neste artigo é o de feromonas putativas humanas.
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(6) e as mulheres a androstadienona (7), o que podera ser
explicado pela semelhanca estrutural com a hormona fe-
minina estradiol e a hormona masculina testosterona, res-
pectivamente (assinalada com um rectangulo na Figura 6)
[15-20].

Muitos estudos foram desenvolvidos e algumas metodolo-
gias utilizadas contestadas, mas tém surgido na literatura
resultados bastante interessantes envolvendo a actividade
de esterodides [21-23].

Se se considerar esta area numa perspectiva da Quimica
Medicinal, sem duvida que poderemos encontrar um es-
timulo para quem pretender desenvolver farmacos que
possam contribuir, tanto para a resolucdo de problemas de
fertilizagdo, como para novos desenvolvimentos na area da
anticoncepgao.

Outras substancias pertencentes a familia dos esterdides,
designados de neuroesterdides, estdo também envolvidas
neste “jogo quimico” no qual os “jogadores” sdao moléculas
de natureza quimica tao variada.

Os neuroester6ides, dos quais sdo exemplos a pregnenolo-
na e a des-hidroepiandrosterona (Figura 7), sdo produzidos
tanto no sistema nervoso central como periférico, actuando
de forma independente relativamente as hormonas sexuais
[24, 25].

COCH,

HO HO'

Des-hidroepiandrosterona

Pregnenclona

Figura 7 — Exemplos de neuroesterdides naturais

A pregnenolona e a des-hidroepiandrosterona, assim como
os respectivos derivados sulfatados, sao encontrados no
cérebro de mamiferos, actuando em receptores nao sé do
hipocampo, mas também da amigdala, podendo assim es-
tar associados a respostas emocionais. O mecanismo de
accdo dos neuroesterdides ndo esta ainda completamente
entendido, mas testes com derivados sintéticos neuroacti-
vos ajudam a alicercar apreciacGes de que esta familia de
compostos tem influéncia na modulagdo noradrenérgica
e serotoninérgica [25, 26], assim como impacto na libido
[27]. Para além disso, parecem condicionar varios efeitos
fisiolbgicos associados a diversas patologias mentais e dis-
tirbios sexuais [28]. Assim, a este grupo de substancias
pode ser conferido um grande potencial terapéutico, pois
poderdo vir a ser medicamentos do futuro para varias areas,
nomeadamente tratamento da depressao e disfungdo sexual
masculina e feminina.
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2.2 Acipos GORDOS E DERIVADOS

E do conhecimento geral que certos odores tém a capaci-
dade de influenciar as emocdes, o humor e até os sistemas
enddcrino e imunitario. Esses efeitos podem estar associa-
dos a uma unica substancia ou a um “bouquet” de varios
compostos e a capacidade de deteccdo de odores é género-
-dependente. Por exemplo, as mulheres manifestam uma
maior capacidade para detectar odores do tipo almiscarado
do que os homens; para além disso, a capacidade olfactiva
varia ao longo do periodo menstrual, estando relacionada
com o nivel de estrogénios na circulagdo.

Assim, é facil de entender porque é que a sensibilidade a
certos odores esta alterada em mulheres que tomam a pilu-
la anticonceptiva, que se encontram em pés-menopausa e
nas gravidas. Mas ndo estamos a falar de perfumes caros...
estamos a falar do odor corporal! Na verdade os odores
corporais feminino e masculino sdo diferentes, sendo o pri-
meiro adocicado e o segundo almiscarado. E mais uma vez
a quimica explica! O odor corporal masculino tem na sua
composicdo esterdides, cetonas macrociclicas e lactonas,
que no conjunto conferem esse aroma almiscarado [14, 29,
30].

Sem dutvida que o odor corporal resultante do suor, que
comeca a ser produzido pelas glandulas sebaceas apécrinas
durante a puberdade, tem composi¢do diversa em homens
e mulheres. Isso resulta ndo s6 da diversidade estrutural
entre essas glandulas para os dois géneros, sobretudo a
nivel axilar, mas também do dimorfismo bacteriano que
degrada as secrecdes glandulares inodoras, constituidas
predominantemente por ésteres lipidicos, produzindo aci-
dos gordos responsaveis pelo odor caprino do suor (Figura
8) [31].

o

/\).]\ Acido butirico
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/\/\)‘LOH Acido capréico

0
/\/\/\)LOH Acido caprilico

Figura 8 — Acidos gordos associados ao odor caprino do suor

Mas ndo é s6 no suor que se pode encontrar esse tipo de
acidos gordos de baixo peso molecular. Também estdo re-
presentados nas secrecOes vaginais, sendo designados de
copulinas (Figura 9).
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Figura 9 — Acidos constituintes de secregées vaginais humanas
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A composicao qualitativa e quantitativa dessas substan-
cias varia durante o periodo menstrual, com uma concen-
tracdo crescente até ao periodo da ovulacdo, com um odor
menos forte e menos desagradavel [32-37].

Segundo reza a historia, Napoledo, que estava para regres-
sar de uma batalha, numa carta enviada para a sua amada
Josefina, pedia-lhe para ela ndo se banhar, de modo a dei-
xar bem concentrado o seu odor natural...serd que Napo-
ledo ja “sabia” o que eram copulinas?!

Varios estudos foram desenvolvidos com humanos e com
macacos rhesus, tendo em alguns deles sido encontrados
resultados de alteracdo na relagdo interpessoal em huma-
nos. As mulheres as quais tinha sido feita aplicacao de co-
pulinas de fémeas rhesus foram consideradas por alguns
dos homens participantes no estudo como as mais interes-
santes [38].

Assim, é inegavel que estas pequenas moléculas serdo res-
ponsaveis por alteracdes comportamentais socio-sexuais;
resta provar se podem ser consideradas feromonas...

2.3 DERIVADOS AMINADOS - NEUROTRANSMISSORES

Mas se os esterdides estdo associados a definicdo dos se-
X0s, a atrac¢do e comunicagao quimica entre individuos, ha
outras substancias que manifestam um papel determinante
no que se designa “amor a primeira vista” ou até que expli-
cam o “estar a morrer de amor” por alguém! Sdo as aminas
biogénicas cerebrais que funcionam como neurotransmis-
sores. Desse grupo podem ser destacados alguns compos-
tos pelo seu papel interveniente na quimica do amor e do
sexo (Figura 10).

NH; HO NHz
HO
B-Feniletilamina OH Dopamina OH
HO n\ HO NH;
HO HO'
Adrenalina Noradrenalina
HO. NH,

N
| Serotonina (5-HT)

Figura 10 — Exemplos de algumas aminas cerebrais

A B-feniletilamina esté ligada a fase da paixdo, em que os
enamorados se sentem num estado de euforia. Estrutural-
mente a [3-feniletilamina é muito semelhante a anfetamina,
podendo intensificar a neurotransmissdo catecolaminérgi-
ca, acelerando o fluxo de informacdo entre neurénios, au-
mentando o nivel de dopamina [8, 39].

A B-feniletilamina é rapidamente metabolizada pela en-
zima monoaminoxidase, permanecendo pouco tempo na
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fenda sinaptica, mas pelas caracteristicas da sua acgdo é
muitas vezes associada ao “amor a primeira vista” e desig-
nada de “cupido quimico”.

A dopamina é uma das aminas biogénicas cerebrais que
desempenha um papel fundamental na fase da paixdo e
enamoramento, na fase do amor romantico. O aumento da
dopamina esté associado a uma focagem de atencdo no ser
amado, com um comportamento predominantemente diri-
gido para o alvo da paixdo [40, 41], considerando apenas as
qualidades, vendo o ser amado como especial [42]. Outros
sintomas desta fase sdo a exaltacdo mental, falta de sono e
de apetite [43]. Os niveis de dopamina explicam o compor-
tamento que caracteriza o “mecanismo de recompensa qui-
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jogo, correspondendo a outra fase do desenvolvimento
emocional na &rea do amor: os péptidos.

2.4 PeprTiDOS

No grupo dos derivados peptidicos as endorfinas e ence-
falinas, assim como a oxitocina e a vasopressina, tém um
lugar de destaque.

As endorfinas, tal como o nome indica (derivado de endo —
interno e morfina), estdo associadas a analgesia endégena
[49] e as primeiras encontradas foram isoladas do hipo-
tdlamo, existindo quatro tipos: a, B, y e . Na Figura 11
encontra-se o exemplo da estrutura da a-endorfina.

OH
He, P

H HO_ CH, HO_ CH,

o-Endorfina

Figura 11 — Exemplo da estrutura de uma endorfina

mica”, associado a sensacdes de excitagdao, maior energia e
euforia, levando em certos casos a uma dependéncia dessa
sensacao de felicidade, se o sentimento é correspondido,
ou de autodestruicdo, se é contrariado, levando ao aumento
da produgao de dopamina que leva a um maior empenho na
conquista do objecto do desejo [44, 45].

A noradrenalina é a precursora da adrenalina; assim, um
aumento desta amina biogénica leva, por exemplo, a sensa-
¢do de euforia e taquicardia. A actividade manifestada pela
noradrenalina depende da regido cerebral que é activada.
Nas pessoas apaixonadas o aumento de noradrenalina leva
a estados de energia aumentada, episddios de insénia, per-
da de apetite e lembrancas de pormenores de momentos
que foram passados com o ser amado [46].

A serotonina, ou 5-hidroxitriptamina, é associada frequen-
temente a fase do amor romantico e a tendéncia para o
“sonhar acordado”. A alteragdo dos niveis de serotonina
explica também os pensamentos irresistiveis e até obsessi-
vos sobre o(a) parceiro(a) [41], sendo que esta situagdo tem
semelhancas com o que acontece em quadros patolégicos
obsessivo-compulsivos. Em estudos a nivel cerebral foi ve-
rificado que a concentracdo de serotonina era semelhante
em apaixonados e pacientes que manifestavam essa doenca
[47, 48]. Tendo em conta o que se sabe destes neurotrans-
missores e a sua implicacdo na fase da paixdo nao sera por
acaso que um filme que fez sucesso se intitulava “O amor
é o melhor remédio” (no original: “Love & other drugs”).

Mas tendo em conta os efeitos referidos para essas subs-
tancias, com predominancia para efeitos excitatorios, foca-
gem cerebral, etc., é previsivel que esse estado ndo possa
“durar para sempre”...assim, outras moléculas entram em
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As encefalinas sdao também péptidos de menor dimensao
(Figura 12) e, conjuntamente com as encefalinas e as di-
norfinas, sdo apelidadas de “opi6ides endégenos”.

Lo i E N E i HA, i i E
d*m "EE;"“ DJ*E‘T""‘EE E’L'

Leu - encefalina Met - encefalina

Figura 12 - Exemplo de estruturas de duas encefalinas (Leucina-
Encefalina e Metionina-Encefalina)

E interessante notar que a producdo destas substancias, a
nivel cerebral e na hipéfise, estd associada a producao de
estrogénios, com estes a induzirem a expressao de genes
para receptores de encefalinas; este facto poderd estar re-
lacionado com a capacidade feminina de tolerar a dor a
estimulos fortes durante o acto sexual [50]. Na verdade as
endorfinas desempenham um papel importante no compor-
tamento sexual, pois o acto de tocar o parceiro, de trocar
olhares ternos, por exemplo, convida a uma troca amorosa.
Como ja foi referido, estas substancias encontram-se asso-
ciadas a fase do amor relacionada com uma maior tranqui-
lidade, sentimentos de estabilidade e bem-estar aumentan-
do o envolvimento entre os parceiros.

Quanto a oxitocina e a vasopressina, as respectivas estrutu-
ras foram determinadas por Vincent du Vigneaud em 1953,
o que lhe valeu o Prémio Nobel da Quimica (1995). Estes
dois neuropétidos, que funcionam como neuro-hormonas,
tém estruturas muito semelhantes (Figura 13), ambas con-
tendo nove aminoacidos, em que dois residuos de cisteina
se encontram ligados por uma ponte dissulfureto; a oxito-
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cina e a vasopressina diferem na respectiva sequéncia por
dois aminoacidos (Figura 13).
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Cis -ﬁrln-Asn-Cis-Pro - GlinH, (B)
Cis -nr@aln-am-t:is-vm GlinH, (C)

Vasopressina
5-5§

Figura 13 — Estrutura da oxitocina com indica¢do dos aminoacidos cons-
tituintes e da ligagdo dissulfureto (A), representacdo simplificada (B),
comparativamente com a vasopressina (C) (aminoacidos diferentes nas
duas estruturas - destacados em circulos).

A inter-relacdo da oxitocina com as hormonas sexuais nao
devera ser ignorada. A producdo de estrogénios e testoste-
rona aparece aumentada por influéncia da oxitocina, mas
a relacdo da oxitocina com as hormonas femininas é mais
significativa na medida em que acontece de uma forma
concertada; ou seja, a producdo de oxitocina também é mo-
dulada por estrogénios e progesterona. Os niveis de estro-
génios aumentados podem explicar a maior sensibilidade
ao toque por parte da mulher em certas fases do periodo
menstrual e, no caso da progesterona, a diminuicao rapida
no momento do parto estara associada ao aumento da oxi-
tocina que intervém nas contrac¢oes uterinas e na producao
do leite materno.

A relacdo com a dopamina também ndo pode ser excluida,
pois experiéncias com animais puseram em evidéncia que
a intervencdo concertada da oxitocina e vasopressina com
sistemas dopaminérgicos podera estar associada a sensa-
coes de recompensa [51]. Talvez dai a sensacdo “gostosa”
que é sentida entre os parceiros depois de “fazerem as pa-
zes” ap0s uma zanga ...

Embora os efeitos destas substancias, no que se refere a sua
intervencao no relacionamento entre os parceiros, ainda te-
nha alguns aspectos ndo completamente clarificados [50],
alguns trabalhos de pesquisa desenvolvidos demonstraram
que a oxitocina e a vasopressina estdo implicadas na res-
posta sexual humana [52].

Foi verificado que os niveis de oxitocina subiam durante o
orgasmo em ambos 0S SexX0s e que a vasopressina aumenta-
va no homem durante a excitacao sexual, voltando ao nivel
normal depois da ejaculagdo; quanto a oxitocina demorava
cerca de 30 minutos a regressar ao nivel normal. Os niveis
de oxitocina e vasopressina parecem afectar a amigdala,
modulando a intensidade da excitagdao durante o orgasmo e
na fase p6s-coito [52].

A secrecdo de oxitocina e de vasopressina aumenta pela
estimulacdo dos genitais e dos mamilos durante o acto se-

30

xual e o orgasmo. Assim, também a Quimica explica a im-
portancia da fase dos “preliminares”...a oxitocina aumen-
tando fortemente na mulher e a vasopressina no homem,
contribuem para a contrac¢do uterina e para a manutencao
da ereccdo, levando a uma sensacdo de unido, ligacdo entre
os parceiros e sensacdo de bem-estar [53].

Sem dtivida que as conclusdes mais recentes apontam para
a confirmacdo de que a oxitocina e a vasopressina contri-
buem de uma forma importante para a atracgdo, para a sen-
sacdo de ligacdo e até do “curar as feridas” ap6s uma briga
entre os parceiros. Por isso, muitos abracos, muitos beijos,
muitos olhares romanticos e teremos aumentada a produ-
¢do de oxitocina e de vasopressina [54]!

3. CoNcLusAo

Como a Quimica ndo é “determinista” dever-se-a ter em
conta todas as areas que se encontram na base dos fenéme-
nos referidos e que, de uma forma interdisciplinar, contri-
buem para o seu entendimento, nomeadamente, fisiologia,
antropologia, bioquimica, psicologia...

A licdo a tirar é que ndo é possivel produzir o amor numa
reaccdo de laboratério (nem nos deveremos deixar tentar
por essa ideia...), mas que amor e sexo sem quimica ndo
existem!

Como conclusdo final poder-se-a4 dizer que todas as mo-
léculas intervenientes no amor e no sexo funcionam “em
rede” (Figura 14), ou seja, devem “jogar” entre si para que
haja um comportamento harmonioso, a nivel bioquimico,
fisioldgico, psicolégico emocional...enfim, para que pos-
samos ser felizes nos nossos relacionamentos, nas diferen-
tes fases da vida.

Figura 14 — Interligacdo entre as substancias envolvidas nas diferentes
fases do amor e do sexo
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A LIDADES CIENTIFICAS

A ENERGIA POR DETRAS DA SOPA PRIMITIVA

Embora seja geralmente aceite que alguns compostos quimicos importantes para a vida vieram de meteoritos que
bombardearam a Terra primitiva, os investigadores nao tém sido capazes de explicar como é que rochas inanimadas se
transformaram nos blocos do edificio da vida.

Bryant et al. (2013) mostraram como um composto quimico, analogo ao que é encontrado em todas as células vivas, e
vital para producdo da energia em qualquer ser vivo, poderia ter sido criado quando os meteoritos contendo minérios
com fésforo cairam em ambientes quentes como lagos situados em zonas de vulcdes, que seriam provavelmente comuns
na Terra primitiva.

Toda a vida na Terra é alimentada por um processo quimiosmotico, em que o trifosfato de adenosina (ATP) € sintetizado
durante a respiracao e gasto para libertar a energia necessaria para o metabolismo. Uma vez que as enzimas necessarias
para a criacdo e quebra de ATP ndo deveriam existir na Terra durante o periodo em que a vida apareceu originalmente,
isso levou os cientistas a procurar um composto quimico mais simples mas com propriedades semelhantes ao ATP, que
contudo, ndo necessitasse de enzimas para efectuar a transferéncia de energia.

O fésforo é o elemento chave da molécula de ATP e de outras biomoléculas fundamentais da vida, como o 4cido
desoxirribonucleico (DNA). O fésforo normalmente encontra-se na Terra sob a forma de fosforo(V), que é, em grande
medida, insoltivel em 4gua e apresenta uma baixa reactividade quimica. A Terra primitiva foi regularmente bombardeada
por meteoritos e poeira interestelar rica em minérios exoticos, incluindo a forma mais reactiva de fésforo, o minério
de ferro-niquel-fésforo schreibersite. Bryant et al. (2013) simularam o impacto de um meteorito numa zona quente
vulcanicamente activa e fluida, nos primérdios da Terra. Para isso, colocaram amostras do meteorito Sikhote-Alin,
um meteorito de ferro que caiu na Sibéria em 1947, no fluido acido retirado da zona geotérmica de Hveradalur, na
Islandia. As amostras foram deixadas a reagir com o fluido 4cido, em tubos de ensaio incubados pela 4gua termal quente
circundante, durante quatro dias, e deixadas por mais 30 dias a temperatura ambiente. Ao analisar a solucdo resultante
foi encontrado pirofosfito, (P,0,)*, semelhante ao pirofosfato (P,0.)* que constitui a parte do ATP responsével pela
transferéncia de energia.

Os investigadores acreditam que este composto pode ter actuado como uma forma primitiva de ATP, no que tem sido
designado por “vida quimica”. Este teria sido, afinal, o passo intermédio entre a rocha inorganica e a primeira célula
biolégica viva.

(adaptado do artigo de 08/04/2013: Origin of Life: Power Behind Primordial Soup Discovered,
http://www.sciencedaily.com/releases/2013/04/130404122234.htm e D.E. Bryant, et. al. Geochimica et Cosmochimica
Acta, 109 (2013) 90-112)
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