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Este é meu livro. 

Um pequenino filho de papel, gerado graças aos 
ensinamentos de Riboulet: 

- Lede com a caneta em mão. 

- Acostumai-vos a tomar notas, em breve 
possuireis tesouros que se amontoam. 

- Confiai antes num esforço continuado que 
na sorte. 

- Quando dispondes somente de alguns 
minutos, não digais: não vale a pena 
começar. 

Obrigado, Riboulet. 
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Ciência: 

fruto do homem, 
para o homem e 
pelo homem. 

Nem todo filósofo é um cientista, 

Mas todo· cientista é um. filósofo. 
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Prefácio 

Que misteriosa força impele o homem rumo a Ver
dade, o Bem e a Beleza? 

* 
Na juventude, todo homem desejaria ser onicom

petente, onilingüe, onipotente, onisciente... afinal, 
possuir atributos divinos. Mas após percorrer os cami
nhos da vida reconhece, que tudo que aprendeu é muito 
pouco diante do que deixa de saber. 

Saber tudo - seria a satisfação plena, mas recor
demos Horácio: "não é dada ao homem, a faculdade de 
tudo saber". 

Saber algo de tudo - seria confundir saber com 
diversão. 

Saber tudo de algo - seria ignorar o que disse Pic
colomini: "quem mais sabe, mais duvida"; a exaustão 
pode alcançar a profundidade do homem, não do saber; 
pois "não há questões esgotadas, senão homens esgota
dos nas questões" (Ramon y Cajal). 

Saber muito pouco de algo - é aquilo que se pode 
alcançar após uma vida de labor sem descanso, pois 
"quanto mais se sabe, tanto mais se necessita aprender" 
(S chleguer ) . 

• 
Como se fosse idêntico, sonhar (entregar-se a fan

tasias e devaneios) e fazer (dar existência a), estes en
saios começam uma série... pois acreditamos que há 
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menos impossíveis do que se crê, imitando a própria 
vida que está em perpétua função criadora . 

• 
Não temos o direito, juventude intelectual brasilei

ra, de ser mais que um contínuo estudante. 

Armanoo Oscar Cavanha 

CUritiba, 1978 
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lnclice 

1 Pequena história da ciência 

2 O Homem, este ser que pensa e dá tanto o que 
pensar 

3 O livro e biologia molecular 

4 Os problemas fantasmas da ciência 

5 A "bomba atômica" do século XIX 

6 O ovo fertillzado 
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Ci.ên,cfa 

C pertence a vida social 

i conhecimento científico 

ii investigação científica 

n invenção 

c tecnologia 

i ciência empírica, ciência fática 

a ciência ideal, ciência formal 
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Ciência: s. f. (Lat. Scientia, de scire, saber) 

C Como atividade = pertence a vida social. 

i Quando se considera como um sistema de idéias 
estabelecidas provisoriamente = conhecimento 
científico. 

ê Como atividade produtora de novas idéias = in-
vestigação científica. 

n Quando se aplica ao melhoramento do nosso meio 
natural e artificial = invenção. 

c Quando na manufatura de bens materiais e cultu· 
rais, se converte em = tecnologia. 

i Como conhecimento fático verificável, chama-se 
= ciência empírica, ciência fática. 

a . Nem toda ela procura o conhecimento objetivo; 
assim como a Lógica e a Matemática, isto é, 
os di versos sistemas de Lógica Formal e os dife
rentes capítulos da Matemática Pura, não nos 
dão informações da realidade, simplesmente 
não se ocupam dos feitos, não sendo portanto 
fática, senão = ideal, formal. 

(Adaptado de Bunge) 
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Ciências exatas: os diferentes ramos da matemá
tica e da lógica. 

Ciência infusa: clencia que se possui sem a ter 
adquirido pelo estudo ou pela experiência. 

Ciência do mundo: conhecimento de certas coisas 
servindo para a conduta da vida. 

Ciências ocultas: a alquimia, a astrologia, a quiro
mância, a geomância, a cabala, etc., onde o conhecimen
to e a prática se envolvem de mistério. 

Ciência ficção: gênero romanesco fazendo apelo aos 
temas de viagem dentro do tempo e do espaço extra
terrestre. 

Cientismo: confiança total dentro das possibilida
des infinitas da ciência, teóricas e práticas. 

Científico: que se relaciona às ciências: nomen
clatura científica; que tem o rigor e a objetividade da 
ciência: método científico. 

Espírito científico: conjunto das qualidades reque
ridas do sábio, em particular: honestidade, modéstia, 
lucidez, ordem, espírito de observação, fé na ciência, etc .. 

(segundo Larousse) 
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Ciência infusa: a que se supõe vinda de Deus por 
inspiração. 

Ciências físicas: as que estudam a natureza dos 
corpos, as leis que os regem, as forças que atuam nele 
e os fenômenos resultantes destas. 

Ciências exatas: as matemáticas. 

Ciências nwrais: as que estudam os sentimentos, 
pensamentos e atos do homem, o que constitui o espí
rito humano. 

Ciências naturais: as que estudam os fenômenos e 
os seres que constituem o mundo físico, a natureza. 

Ciências normativas: as que, como a Lógica e a 
Moral, traçam regras ao pensamento e à conduta hu
mana. 

Ciências ocultas: a nigromancia, a astrologia, a 
magia, a cabala e outras ciências supersticiosas, que 
eram vedadas ao vulgo. 

Cientificisnw: doutrina segundo a qual só há ver· 
dade na ciência positiva. 

Cientisnw: o mesmo que cientificismo. 

(segundo de Hollanda Ferreira) 
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A dívida para com o passado 
é realmente grande 

(Trattner) 

Universo ................. 7 bilhões de anos 

Terra .................... 5 bilhões de anos 

Vida ..................... 2 bilhões e meio 

Vertebrados .............. 600 milhões de anos 

Répteis .................. 300 milhões de anos 

Mamíferos ............... 200 milhões de anos 

Antropóides ..... :........ 10 milhões de anos 

Homínidas ............... 4 milhões de anos 

Homo Sapiens 

Cidade, Estado 

100.000 a 50.000 anos 

10.000 anos 

Filosofia ................. 2.500 anos 

Ciência do homem ........ O 

1 

A Terra é um planeta do sistema solar, o de Copér
nico, habitado pelo homem. 

A "idade da Terra" tem sido diversamente interpre-
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Lada através da história, desde que não está suficiente
mente claro por que processo se formaram as substân
cias que constituem esta massa planetária. 

Mais recentemente, segundo o processo da evolução 
relativa do urânio, devido às pesquisas de Rutherford, 
a "idade da Terra" (o terceiro planeta do nosso sistema 
quanto a proximidade do Sol, e o maior dos quatro pri
meiros - Mercúrio, Vênus, Terra e Marte) está calcula
da em 3.400 milhões de anos. No entretanto, o estudo 
das radioatividades naturais permite fixar aproximada
mente em 4.500 a 5.000 milhões de anos. 

2 

E o homem - mamífero bímano, bípede, de posição 
creta e de hábitos gregários, dotado de inteligência e 
linguagem articulada -, há quanto tempo se deu o seu 
surgimento na paisagem terrestre? 

o homem existe há cerca de um milhão de anos, di
zem uns. Há cerca de dois milhões de anos, dizem ou
lros. E ainda quatro milhões de anos, afirmam muitos. 

- Homo faber. Homo Sapíens (100.000 a 50_000 
anos). Homo nearderthalensis (700.000 anos atrás». 
Homo loquens. Homo ludens. 

3 

o homem conhece os sinais convencionais que ser-
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vem para materializar ou figurar a linguagem, isto é, 
a escrita, há cerca de 6 mil anos. Da necessidade de re
produzir a escrita, conservá-la ou transmití-Ia, surgiram 
as primeiras reproduções em tijolos estampados em côn
cavo e placas de barro; no país dos Faraós nasceu o 
papiro; e na China o papel (provavelmente o mais anti
go exemplar de papel conhecido até hoje foi descoberto 
cm Lulan, no Turquestão chinês, correspondendo ao ano 
264 d. C. ), A partir de 1436 procedeu-se à confecção 
de matrizes, à moldagem dos tipos, à composição dos 
textos e à impressão em prelos manuais. 

A agricultura, isto é, a arte de cultivar a terra, de 

fertilizá-la, de fazê-la produzir para as suas necessidades, 

há um pouco mais de tempo. 

4 

A ciência tem 25 séculos de existência. Porém, "a 

ciência, como fator dominante da determinação das 

crenças dos homens instruidos, existe há cerca de 300 

anos; como fonte de técnica econômica, aproximada

mente há 150 anos. Neste breve periodo, a ciência deu 

provas de constituir uma força revolucionária, incrivel

"'lente poderosa. Tendo em consideração quão recente

mente subiu ao poder, sentimo-nos levados a crer que 

nos encontramos no início de sua ação transformadora 

da vida humana" (Russel, 1976). 
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5 

o mundo de hoje se encontra profundamente mo
delado pela ciência, de tal sorte que a investigação cien
tífica é um dos sustentáculos da civilização atual. 

"A profunda influência da ciência e das tecnologias 
dela derivadas sobre a sociedade contemporânea é óbvia" 
~Shannon, 1975). 

Assim como a ciência influi decisivamente na so
ciedade, embora menos evidentes, as forças globais da 
sociedade atuam sobre o alcance das indagações cienti
ficas da nação. Há, pois, uma dupla ação, ocorre um 
duplo vetor: 

Ciência sociedade 

A ciência __ ... gera inovação técnica; 

t Inovação técnica --<l.~ gera frequentemente mu

dança social; 
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Mudança social _--< •• sempre realimenta a base 

da ciência 

E isto dentro do novo espírito cientifico: 

racionalismo realismo 
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Em ciência: 

se raciocina 
é preciso experimentar 

se experimenta 
é preciso raciocinar. 

Infeliz da nação que rompe esta cadeia. Infeliz da 
sociedade que não possui ciência criativa pura, geradora 
áo processo prático, como foi demonstrado dramatica
mente em um estudo da Comissão Westheimer da Aca· 
demia Nacional de Ciências Americana, em 1966. 

A ciência "tem melhorado o bem estar do homens; 
libertado da escravidão do trabalho pesado; e tem feito 
a vida dos homens mais sã, mais bela e mais rica em 
espiritualidade", (Houssay, 1955). 

Da investigação científica dependem: 

- a saúde; 
- o bem estar; 
- a riqueza; 
- o poder; 
- e até a independência das nações. 

"A grandeza em uma nação não vem por acidente; 
e em nenhum lugar sobreviverá por muito tempo à ne
gligência. Nossa confiança geral em cientistas é um de
senvolvimento muito recente", (Haskins, 1975). 
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6 

Conhecer a história da ciência (história em sentido 
muito amplo é todo acontecer) é condição imperativa 
para compreender como o espirito do homem libertou-se 
das trevas e do preconceito, como conseguiu visualizar 
a "verdade" e as reações dos homens diante dessa "ver
dade". 

Permite mais, através da evolução do pensamento 
científico fragmentário, chegar ao pensamento cientí
fico integral, bem assim como conhecer os homens que 
os cultivaram. 

Ainda, através da história da ciência, permite ao 
homem compreender, ou pelo menos tentar, o misterio
so mundo em que se encontra, e, como os conhecimen
tos científicos influiram e influem tão decisivamente em 
sua vida. 

Permite, ainda mais, que o homem possa tomar co
nhecimento das experiências dos seus irmãos cientistas, 
as bem e mal sucedidas, e das teorias da humanidade 
que conseguiram escapar da ação corrosiva dos anos. 

7 

Podemos seguir três caminhos para conhecer a ciên
Cia (Laloup, 1966): o da história, o da critica e o da 
filosofia. 

A história das ciências: assinala as grandes etapas 
e deduz as lições mais importantes; retornando ao pas
sado, a reflexão se esforça em reconsiderar a gênese do 
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conhecimento cientifico, tentando historiar os avanços 
das descobertas, a filiação das teorias, a importância das 
grandes polêmicas, ao mesmo tempo que realça os no
mes dos sábios. 

A crítica das clencias: penetrando no âmago do 
trabalho científico, analisa o processo interno, definindo 
seu valor de conhecimento. 

A filosofia das ciências: ampliando-se mais, ela es
tuda a visâo do mundo resultante da ciência e as rela
ções desta com as outras manifestações da cultura e da 
civilização. 

8 

Conhecer a história da ciência é conhecer a "epopéia 
do Saber em luta com o Desconhecido, o Inacessível e 
o Proibido" (Wilson, 1963), em seus vinte e cinco séculos 
de existência. 

A ciência "evolui permanentemente. Nações fazem
se e desfazem-se, dinastias governam e caem, religiões 
formam-se e vacilam, porém, a Ciência, construindo so
bre erros, desumanidades e ambições de cada época, ca
minha firmemente. A velocidade do seu progresso é de
sigual, mas nunca atingiu um ponto morto", nem mes
mo durante o período das Trevas, em pleno deserto cien
tifico. 

9 

"O homem fêz a Ciência, e, em troca, a Ciência 
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fêz o homem. É este homem, portanto, no seio das coi
sas que denominou Civilização, literalmente o produto 
do que pensou com a cabeça e construiu com as mãos. 
Conhecer a sua ciência, é conhecer o homem. Seguir o 
traço irregular dos pesquisadores que, através dos sé
culos, vão da Antiguidade até Einstein, é contemplar 
a mais bela e inspirada face da natureza humana, nem 
sempre elevada e boa, mas também nem sempre egois
ta", (Wilson, 1963). 

10 

De Ernest Renan (Tréguier 27-02-1823 - Paris 1892), 
em seu livro L'Avenir de La Science (escrito em 1848 e 
só publicado em 1890), dois axiomas fundamentais: 

24 

- a Ciência é o valor supremo da inteligência hu
mana; 

- é o fator determinante do progresso. 

1.1 

Rótulos históricos nas diferentes etapas 
do pensamento cientifico 

Numa vista panorâmica do pensamento científico, 
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ressaltam três grandes períodos, que podem ser assim 
rotulados: 

(1) - O primeiro período que representa o estado 
pré-científico, compreendendo: 

a antiguidade clássica; 
os tempos do renascimento; 
e de novos esforços com os séculos XVI, 
XVII e ainda o XVIII. 

(2) - O segundo período que representa o estado 
científico, em preparação: 

nos fins do século XVIII; 
extendendo-se até todo o século XIX, e, 
começos do século XX. 

(3) - O terceiro período fixaríamos exatamente a 
era do novo espírito científico em 1905, no 

momento em que a "Relatividade Einstenia
na" deforma conceitos primordiais que se 
acreditavam fixados para sempre. A partir 
desta data, a razão multiplica suas objeções, 
dissocia e reconfigura as noções fundamen
tais e ensaia as abstrações mais audazes". 

Conforme poderemos verificar na síntese que se se
gue, "em vinte e cinco anos, como sinais de uma assom
brosa madurez espiritual, aparecem tais pensamentos, 
que um só deles bastaria para dar lustre a um século. 
São a mecânica quântica, a mecânica ondulatória de 
Louis de Broglie, a física das matrizes de Heisenberg, a 
mecânica de Dirac, as mecânicas abstratas e, sem dúvi
da, as físicas abstratas que ordenarão todas as possibi
lidades da experiência", (Bachelard, 1974). 
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1.2 

Os cientistas no decurso dos séculos 

- Tales de Mileto (640?-548? A.C.); meados do 
sétimo século a.C .. 
O Pai da Ciência. 

- Pitágoras (570-496 a.C.) 

- Anaxágoras de Clazômenas (500-428 a.C.) 

- Demócrito de Abdera (406-371 a.C.) 

- Hipócrates (460-377 a.C.) 

- Euclides (séc. 111 a.C.) 

- Aristóteles (382-322 a. C. ) 

- Arquimedes (287-212 a.C.) 

- ptolomeu (90-168 d.C.) 

- Galeno (131-201) 

- Idade das Trevas (14 séculos de deserto científi. 
co, em que a Europa pouco ou nada progre· 
diu na Ciência). 

- As primeiras luzes no século XI, com a fundação 
ção das primeiras universidades européias: 
Paris (1200) 
Oxford (1214) 
Montpellier (1220) 
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Nápoles (1224) 
Palermo, Bolonha, Pádua (1229) 
Cambridge (1231) 

- Roger Bacon (1214-1294) 

- Precursores da ciência moderna, época de 
obscuras agitações intelectuais, que amanhe
ciam: 

Física: Leonardo da Vinci (1452-1519) 
Galileu Galilei (1564-1643) 

Astronomia: de 1530 a 1620, o sistema ptolo
máico ruiu ante 
Copérnico (1473-1543) 
Kepler (1571-1630) 
Galileu (1564-1643) 

Ciências naturais: 
Fuchs (1542) 
Cesalpino (fim do séc. XVI) 
Vesalius (1514-1564) 
Ambroise paré (1509-1590) 

- Francis Bacon (1561-1626): "o Colombo dos mé
todos modernos de pesquisas científicas". 
O primeiro teórico da ciência moderna "que 
despertou as mentes que despertaram o mun
do". 

Fêz a apologia dos métodos experimentais. 
O Progresso da Ciência (1604) 
O Novum Organum Scientiarum (1620) 
Nova Atlântida (1627) 
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- Desenvolvimento da ciência moderna desde a 
aurora do século XVII: 

- René Descartes (1596-1650) 

- Harvey (1578-1657) 

- Blaise Pascal (1623-1662) 

- Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) 

- Isaac Newton (1643-1727) 

- Leibniz (1646-1716) 

- Lavoisier (1743-1794) 

- Franklin (1706-1790) 

- Volta (1745-1827) 

- Dalton (1766-1844) 

- Lamarck (1744-1829) 

- Faraday (1791-1867) 

- Ampere (1775-1836) 

- Darwin (1809-1882) 

- Pasteur (1822-1895) 

--...: Mendel (1822-1884) 

- Huxley (1825-1895) 

- Langley (1834-1906) 

- Edison (1847-1931) 

- Bell (1847-1922) 

- Roentgen (1845-1923) 

- Pavlov (1849-1936) 

- Hertz (1857-1894) 

- Planck (1858-1947) 

- Freud (1856-1939) 

- Pierre Curie (1859-1906) 
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- Marie Curie (1867-1934) 

- Rutherford (1871-1937) 

- Marconi (1874-1937) 

- Einstein (1879-1955) 

- Fleming (1871-1955) 

- Fermi (1901-1954) 

1.3 

As grandes teorias da humanidade 

A verdade não é modificada pelas 
opiniões do vulgo nem pela con
firmação da maioria. 

(Bruno) 

Em geral, uns poucos pensam por 
todos ... 

(Estable) 

"Prática sem teoria seria rotina; teoria sem práti
ca seria utopia". 

Este pensamento salienta aquilo que se encontra o 
mais das vezes, ou seja, o uso da palavra "teoria" em 
oposição à "prática". Significando a teoria como co
nhecimento puro, enquanto a prática referindo-se a 
qualquer espécie de atividade fora do conhecimento. A 
teoria seria um conhecimento puramente especulativo, 
numa oposição à prática. 
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A idéia popular (muitas vezes, o que passa por uma 
teoria não é mais que uma hipótese sem fundamento) 
de que a teoria é uma construção hipotética, arbitrária, 
vaga e totalmente falha de sentido vital, não tem o mes
mo significado para os homens de ciência. Para estes, 
uma teoria é um retrato de uma grande idéia, vista e 
delineada; a teoria é um "conjunto de teses que formam 
um todo sistemático"; a teoria cientifica, melhor seria 
dizer, é hipótese que tem por objeto unificar um grande 
número de leis numa lei geral (Teoria eletrônica. Teo
ria transformista). 
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As grandes teorias da humanidade: 

1. Copérnico ... Teoria do sistema solar 

2. Hutton ..... Teoria da estrutura da terra 

3. Dalton. . . . .. Teoria da estrutura da matéria 

4. Lavoisier 

5. Rumford 

6. Huygens 

7. Malthus 

Teoria do fogo 

Teoria do calor 

Teoria da luz 

Teoria da população 

8. Schwann ... Teoria da célula 

9. Darwin..... Teoria da evolução 

10. Marx ....... Teoria da Interpretação econô-
mica da história 

11. Pasteur... .. Teoria da doença 

12. Freud ...... Teoria da mente 

13. Chamberlin Teoria da origem de nosso pla-
neta 
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14. Boas ....... Teoria do homem 

15. Einstein .... Teoria da relatividade 

1.4 

Os sete sábios 

Filosofia gnômicas: doutrinas dos sábios da Grécia, 
que gostavam de expressar-se, por máximas e aforis
mos. 

Na antiguidade grega, algumas personagens expres
saram sua sabedoria em sentenças concisas ou brevíssi
mas expressões morais, as gnomas ou gnomes, que per
mitiram que se os chamassem de Gnômicos ou Os Sete 
Sábios. 

1. Tales: "Conhece-te a ti mesmo". 

2. Biante: "A maioria é malvada". 
"A carga revela o homem". 

3. Pitaco: "Sabe aproveitar a oportunidade". 

4. Sólon: "Leva a sério as coisas importantes". 
"Nada demais". 

5. Cleóbulo: "ótima é a medida". 

6. Mison: "Indaga as palavras a partir das coisas, 
não as coisas a partir das palavras". 

7. Quilon: "Cuida de ti mesmo". 
"Não desejes o impossível". 
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1.5 

Pensamentos de alguns homens que mudaram 
a humanidade 

Albert Einstein: "A paz é a única forma de nos 
sentirmos realmente humanos". 

Sigmund Freud: "As crianças já nascem com os 
instintos sexuais e os pais são os objetos desses instin
tos.". 

Charles Darwin: "O homem é apenas o produto de 
uma evolução milenar ainda inacabada". 

Galileu Galilei: "Descobri um novo mundo ao ver 
que é o Sol e não o homem, o centro do universo". 

Louis Pasteur: "Nada nasce do nada. Tudo que é 
vivo nasce de alguma coisa". 

Pierre e Marie Curie: "A radioatividade abre ao 
homem o seu próprio futuro". 

Guglielmo Marconi: "O telégrafo sem fio vai apro
ximar mais os homens". 

Benjamin Franklin: "Um cientista é um homem 
curioso que não gosta de ver perguntas irrespondidas". 

Isaac Newton: "Para descobrir todos os fenômenos 
que deseja, basta ao sábio três coisas: pensar, pensar, 
pensar", 

Thomas Alva Edison: "Qualquer homem pode al
cançar o êxito se dirigir os seus pensamentos numa di
reção e insistir neles até que faça alguma coisa". 
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Alessandro Volta: "A eletricidade era estática, eu a 
tornei dinâmica, fluente. Ela revolucionará o mundo". 

Arquimedes: "A matemática é a mais alta das ciên
cias, o dom mais alto que os deuses deram aos homens". 

J. Robert Oppenheimer: "Ao criar urna bomba tão 
desumana eu tentava apenas salvar a humanidade". 

Emílio Ribas: "Há um universo de mistérios à nos
sa volta e me anima a possibilidade de surpresa". 

Enrico Fermi: "Estou cansado de teorias. Um fisico 
tem que ser experimental". 

Antoine-Laurent Lavoisier: "No mundo nada se 
perde, tudo se transforma". 

Vital Brasil: "As serpentes são muito melhores do 
que os homens, porque ao contrário deles, elas são pa
cíficas" . 

Gregório MendeZ: "S6 quero decifrar o mistério da 
transmissão da vida de urna geração para outra", 

Alfredo Nobel: "., .Se não conseguirmos reorga
nizar o mundo, ele voltará inevitavelmente ao barba
rismo". 

Nicolau Copérnico: "Urna teoria científica é uma 
bela coisa. Mas cuidado quando ela contraria os pode
rosos". 

Alexander Fleming: "O médico do futuro será um 
imunizador" . 

Ivan Pavlov: "O homem é ainda desconhecido. So
mente a ciência pode lançar luz nestas trevas". 

Johannes Kepler: "Deus construiu o universo com 
formas geométricas perfeitas". 
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John Dalton: "Cientista é aquele que abandona tu
do para mergulhar na pesquisa e na experiência". 

Alexander von Humbold: "Fazer ciência com todo 
l'igor, mas sempre no âmbito da cultura popular, para 
que todos se interesem por ela". 

Michael Faraday: "A ciência, sobre todas as coisas, 
é intrigante e fascinante". 

Alexander Graham Bell: "O importante é não se
guir nunca os caminhos já trilhados, mas procurar sem
pre novos atalhos". 

Wilhelm Conrad Roentgen: "Não sei ainda que es
pécie de raio é o X. Mas sei que vai operar milagres". 

Thomas Henry Huxley: "O cientista tem de dar ao 
mundo: sua inteligência, sua lógica, seu amor pela ver
dade, sua própria vida". 

1.6 

Pelos caminhos da ciência os cientistas observam 
o mundo 

Cada caminho do pensamento cientifico tem a sua 
história fascinante (a dor, a hipertensão arterial, o so
no, o câncer, a poliomielite, a alergia, a ansiedade, as 
tempestades cerebrais, o envelhecer, ... ) assim como a 
dos pioneiros, dos profetas científicos, dos desbravado
res, dos grandes descobridores, dos grandes teoristas, en
fim, das dezenas de milhares de homens de índole cien
tifica, garimpeiros na procura da "verdade", na busca 
de real científico. 
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Alguns, com modestas contribuições; outros, conse
guindo se destacar por seus inúmeros feitos, constituin
do-se em verdadeiros marcos na história dos benfeitores 
da humanidade. 

Possivelmente no setor da Biologia, com seus inú
meros ramos do saber, encontramos o maior número de 
personagens científicas. Os vencedores da fome (Carle
ton, Mackay, Dorset, Mohler, Francis, Shull, Hoffer, 
Babcock, Steenbock, Goldberger), os que estudaram o 
homem - os grandes Antropologistas (Charles Darwin, 
Herbert Spencer, Edward Tylor, James Frazer, Emile 
Durkhein, Franz Boas, Bronislaw Malinowski, Alfred 
Lou-Kroeber, Ruth Benedict, Sigmund Freud), os que 
se destacaram na luta para salvar mães (Semmelweis), 
o que descobriu a insulina (Banting), o lutador contra 
a anemia perniciosa (Minot), entre os que viram a mor
te no leite (Evans), o homem da febre amável (Wagner
Jauregg), os reveladores do velho doutor sol (Finsen, 
Rollier, Standberg), e um número de nomes de grandes 
personagens científicas com que se poderia cobrir, como 
se pintura fosse, o branco de todas as paredes do enor
me edifício do panteon da Ciência. 

Na impossibilidade de lembrar a todos, tomemos, a 
guisa de exemplo, uma sumária relação no mundo dos 
caçadores de micróbios: 

1546 - Francastorius: a natureza do contágio. 

1715 - van Leeuwenhoek: com suas observações 
microscópicas (existência dos protozoá
rios, dos espermatozóides, etc.), foi o pri
meiro dos caçadores de micróbios. 
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1762 - Plenciz: o primeiro a atribuir aos micró
bios a causa específica das doenças. 

1785 - Spallanzoni: refuta a idéia da geração es
pontânea e mostra a origem dos micró
bios. 

1796 - Jenner: a primeira vacinação antivarióli
ca. 

1837 - Cagniard de la Tour: descobre que a fer
mentação é produzida pelas células de le
vedura. 

1850 - Davaine: descobre as bactérias do carvão. 
= Nascimento da Bacteriologia = 

Dovaine e pallender: B. an thracis (car
búnculo). 

1861 - Pasteur: descobre os micróbios anaeróbios. 
1862 - Pasteur: refutação conclusiva da geração 

espontânea. Estuda a fermentação al
coólica. 

Lucke: Pseudomonas aeruginosa - (puz 
azul). 

1867 - Lister: a assepsia e a antissepsia, descri
tas por Pasteur, dão nascimento à ci
rurgia antisséptica. 

1874 - Ransen: identifica o bacilo da lepra 
Mycobacterium leprae. 

1877 - Pasteur & Joubert: Clostridium septicum 
(edema maligno). 

1878 - Pasteur: descoberta do estafilococo. 
Teoria da doença pelos germes. 

1879 - Neisser: descobre o gonococo - Nesseria 
gonorrheae (gonorréia). 
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Pasteur: descobre o princípio das vacina
ções preventivas pela inoculação de mi
cróbios. 

1880 - Pasteur: Diplococcus pneumoniae (pneu
monia lobar). 

Pasteur: Staphylococcus aureus (furun
culose, osteomielite). 

Pasteur e Doléris: Streptococcus pyogenes 
(febre puerperal). 

1881 - Eberth: descobre o bacilo da febre tifóide. 
Salmonella typhi (tifo abodominal). 

1882 - Koch: descobre o bacilo da tuberculose -
Mycobacterium tuberculosis 
Loeffler e Schutz: Malleomyces mallei 
(mormo). 

1883 - Talamon: descobre o pneumococo. 
K1ebs: Corynebacterium diphtheria (dif

teria) . 
Koch: Vibrião cholerae (cólera). 

1884 - Metchnikov: descobre a fagocitose 
Nicolaier: descobre o bacilo do tétano 

Clostridium tetanl. 

1885 - Pasteur: vacinação antirábica. 
Escherich: a Escherichia coli (várias in

fecções) . 

1887 - Weichselbaum: Neisseria miningitidis 
(várias infecções) 

1887 - Weichselbaum: Neisseria miningitidis 
(meningite epidêmica). 
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Bruce: Brucella melitensis (febre de Mal
ta). 

1888 - Nutall: termolabilidade do efeito bacteri
cida. 

1889 - Buchner: poder bactericida do soro: ale-
xina. 

Roux e Yersin: toxina diftérica. 
Kitasato: toxina tetânica. 
Gaertner: Salmonella enteritidis (intoxi

cação alimentar). 
Ducrey: Haemophilus ducreyi (cancro mo

le) . 
1890 - Behring: descoberta das antitoxinas. 

1892 - Pfeiffer: Haemophilus influenzae (gripe). 
Welch e Nutall: Clostridium perfringens 

(gangrena gasosa). 
Iwanowski: a primeira descrição parcial de 

virus "mosáico do tabaco'" e logo depois 
Beijerinck: reconheceu estar estudando 

novo tipo de agente biológico. 

1894 - Roux e Martin: Comunicação ao Congres
so de Budapest - primeiro êxito da so
roterapia anti-diftérica. 

Yersin e Kitasato: descoberta do bacilo da 
peste - Yersinia pestis. 

Pfeiffer: lise do vibrião colérico no perit6-
nio da cobaia imune. 

1895 - Bordet: fenômeno de Pfeiffer "in vitro": 
sensibilizadora e alexina. 

Ehrlich: estabelece a teoria dos anticorpos. 
Bang: Brucella abortus (aborto bovino). 
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1896 - Gruber e Durham: descoberta da agluti
nação específica. 

Widal: descoberta a aglutinação das bac
térias. Sorodiagnóstico da febre tifóide. 

Achar de Bensaúde: Salmonella paraty
phi-B (paratifo). 

Van Ermengem: Clostridium botulinum 
(botulismo) . 

1897 - Kraus: descobre a aglutinação específica. 
Ehrlich: estandartização do soro anti-dif

térico. 

1898 - Bordet, Ehrlich e coI.: mecanismo da he
mólise específica. Estudos sobre o com
plemento. 

De Nobele: Salmonella typhi-murium (in
toxicação alimentar). 

1899 - Bordet: papel dos eletrólitos na aglutina
ção. 

1900 - Landsteiner: grupos sanguíneos. 
Ehrlich: teoria das cadeias laterais. 

Bordet e Gengou: Boydeteela pertussis (co
queluche). 

Flexner: Shigella flexneri (disenteria ba
cilar). 

1901 - Eordet e Gengou: fixação do complemen
to. 
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1902 - Richet e Portier: descobrem o fenômeno 
da anafilaxia. 

1903 - Wright e Douglas: incremento da fagoci
tose pelas opsoninas. 

Schottmuller: Sstreptococcus viridans 
(endocardite lenta). 

1905 - Pirquet: Doença do sono. Conceito de 
alergia. 

1906 - Wasseman et aI.: sorodiagnóstico da sífi
lis. 

1909 - Nicolle: descobre o agente de transmissão 
do tifo. 

Ehrlich e Hata: estabelecem a fórmula de 
um medicamento ativo contra a sífilis, 
o arsenobenzeno. 

1910 - McCoy e Chapin: Pasteurella tularensis 
(tularemia) . 

1913 - Guérin e Calmette: criam a vacina B.C.G. 

1914 - Tram: Brucella suis (aborto suino). 

1915 - d'Herelle: descobre a bacteriofagia. 

1916 - Rocha Lima: Rickettsia prowazekii (tifo 
exantemático) . 

1922 - Ramon: descobre a a.natoxina imunizante. 
FIeming: descobre o poder da lisozima. 

1927 - Fleming: descoberta da penicilina. 

1929 - Fleming: termina o estudo bacteriológico 
da penicilina. 

1931 - Reilly: as primeiras experiências sobre a 
fisiopatologia das infecções. 
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Elford: os tamanhos dos vários virus fo
ram avaliados através da sua capacida
de de atravessarem membranas de poros 
graduados. 

1935 - Stanley: faz cristalizar um vírus. 
Kogl: isola as auxinas. 
Domagk: descobre a ação bactericida da 

sulfanilamida; início da quimioterapia 
pelas sulfamidas. 

1939 - Dubos: descobre a tirotricina. 

1940 - Chain e Florey: preparam a penicilina a 
partir do Penicillium nota tum. 

1944 - Waksmann: descobre a estreptomicina. 

1946 - Sintese da penicilina em laboratório. 

1948 - Burkholder e Gottlieb: descobrem o elo
ranfenicol. 

1952 - Waksman: descobre a eritromicina. 

1954 - Vacinação antipoliomielítica: 
E.U.A. - J. E. Salk 
França - P. Lépine 

1961 - Sabin: desenvolvimento da vacina oral 
contra poliomielite. 

1963 - descoberta da gentamicina. 

1965 - descoberta a vacina contra o sarampo. 

1966 - descoberta a vacina contra a rubéola. 
descoberta a vacina contra a caxumba. 

1967 - Prashne: isola o repressor contido no bac
teriófago. 
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Maxfeldt e sua equipe: obtêm a síntese da 
terramicína. 

1.7 

Uma página de O Romance da Fisiologia 

(André Senet) 

Vestidos com toga escarlate, os seis professores da 
Faculdade de Medicina de Lião - sua cidade natal ... 
- caminhavam lentamente atrás do carro fúnebre. Os 
professores da Faculdade de Medicina de Montpellier (a 
mais antiga da França), bem como os das Faculdades 
de Lille e de Nancy seguiam de casaca. 

O cortejo, saindo do número 40 da Rua das Esco
las, de uma casa moderna situada em frente do Colégio 
de França, se dirigia rumo a Saínt-Sulpice. Atrás da 
carruagem mortuária, precedido por um bedel do Insti
tuto de França que carregava uma almofada de veludo, 
constelada de condecorações ganhas em todos os países, 
um homem baixo e gordo, de sobrancelhas grossas e 
brancas e faces verruguentas, seguia, segurando atrás 
das costas, com ambas as mãos, sua cartola: o ministro 
da Justiça, presidente do Conselho, Sr. Jules Dufaure, 
caminhava ao lado de seu ministro da Instrução Públi
ca, dos Cultos e das Belas Artes, Sr. Bardoux. A famí
lia, chorando discretamente, vinha em seguida e atrás 
delas as delegações do Instituto, do Colégio de França, 
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do Museu, os professores vestidos de togas vermelhas da 
Faculdade de Ciências de Paris, a multidão de depu
tados, senadores, amigos e estudantes. Formando um 
total de aproximadamente quatro mil pessoas, aquela 
multidão foi, no dia 16 de fevereiro de 1878, sábado, ren
der uma última homenagem ao morto. 

Na PraIa Saint-Sulpice, defronte à Igreja, cujo adro 
estava coberto de tapeçaria negras decoradas com listas 
brancas pontilhadas de preto, quatro companhias do 
85.0 Regimento de Infantaria, sob as ordens de um co
ronel, renderam as honras à passagem do ataúde ... 

Le Fígaro noticiou a referida sessão nos seguintes 
termos: 

Segunda-feira. 

o Sr. Bardoux apresentou à Câmara um projeto-lei 
propondo que os funerais do ilustre Claude Bernard se 
fizessem às expensas do Estado. A Câmara votou o re
gime de urgência e a discussão imediata. A sessão foi 
interrompida durante alguns instantes. O Sr. Gambet
ta, presidente da Comissão de Orçamento, subiu à tri
buna e pronunciou um breve e sentido discurso, no qual 
evocou os serviços que Claude Bernard prestou à ciência. 

Em seguida, a Câmara votou e aprovou o projeto de 
lei por 450 votos contra 1. De quem é este 1 ? 
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1.8 

As grandes correntes cW evoluçoo do pensamento 
científico 

Ciência moderna: aurora do século XVI 

(1) Os antigos se impunham pelos livros e pe-
las lições de seus sábios. 

(2) . Até o século XVI, o fundamento da ciência 
residia no princípio cW autoridade: o magister dixit. 

(3) . Neste ambiente de prevalência da autori
dade nasceu a jovem ciência que, rejeitando o livresco 
e o princípio da autoridade, proclamou o valor da obser
vaçoo. Surgiu com a primeira geração de sábios ilustres, 
destacando-se os nomes de Vesale (1543: De Humani 
Corporis Fabrica; o pai da anatomia científica), Copér
nico (1543: De Revolutionibus Orbium Coelestium), da 
Vinci e Kepler (1609 e 1619: Astronomia Nova e Har
monices Mundi; o autor das leis do universo). 

(4) . Veio em seguida a segunda geração, com 
Galileu (1632: Diálogo ... Sopra i Due Massime Sistemi 
deI Mondo ToIemaico e Copernicano; o explorador do 
espaço sideral e fundador da ciência experimental), que 
se proclamava: 

- ávida de liberdade de espírito; 
- da observação concreta (o fato observável contra 

a idéia não científica); 
- e do valor da expressão matemática. 

(5) . Surge a terceira geração, destacando-se o 
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nome de Descartes (1637: Discours de La Méthode Pour 
Bien Conduire sa Raison et Chercehr la Verité dans les 
Sciences; começo do método científico, o genial funda
dor da ciência moderna); 

- à ciência depende da razão reflexiva individal; 
- organiza o conhecimento começando pela "dú-

vida hiperbólica"; 
- interessa-se pouco pela experiência; 
- e reduziu ao espírito geométrico toda a lógica 

científica. 
O que Francis Bacon (1605: Of the proficience and 

Advancement of Learning, Diune and Humane; a busca 
do saber) sugerira em termos vagos, ele o realizou: com
por uma vasta síntese, tão lógica e racional como a filo
sofia, mas em que a filosofia - ao menos a escolásiíca 
tradicional - não influisse de maneira alguma. 

(6) . Pascal (1623-1692): o raciocínio da filoso
fia era substituido por um racionalismo científico. 

O cartesianismo pecou por um excesso e por defi
ciência; 

- excesso de especulação; 
- deficiência de observação. 

Opina Pascal que a experiência prevalece sobre o 
raciocínio. 

(7) Um pouco além da metade do século XVII, 
!'L ciência moderna devia evoluir para um novo tipo de 
filosofia - Pascal, TorriceIli, Mariotte, Boyle, Leeuwe
nhoek, Gassendi, Harvey - conduzindo a ciência ao 
"terreno da observação" e seu complemento obrigatório, 
a "experimentação". 

A difusão da idéia científica através das grandes so
eiedades de sábios: 
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- Academia deI Cimento (ou da Experiência), Flo-
rença, 1657. 

- Royal Society, Londres, 1662. 
- Academia das Ciências de Paris, 1666. 
No século XVIII: Academia de São Petersburgo, 

1729 e Academia de Berlin, 1744. 
A ciência transforma-se em moda, fazendo com que 

por ela se interessem igualmente as autoridades pÚbli
cas. 

(8) . O crepúsculo do século XVII foi iluminado 
por três gênios - "sábios completos" -: Newton, Huy
gens e Leibnitz. 

Newton e Huygens: indutivos puros (ao racionalis
mo de Descartes, contrapuzeram a paciente indução; 
partindo dos fatos, ao invés de deduzir partindo de teo
rias) . 

Leibnitz: o determinismo. 

(9) Século XVIII - inicio: 
- química em seu primódios; 
- biologia com rudimentos de anatomia e 

fisiologia; 
- eletricidade uma diversão; 
- a física mecânica - só esta merecia o 

nome de ciência. 

(10) Surge uma filosofia nascida da ciência, on-
de filosofia e ciência misturam-se, para dar nascimento 
ao cientismo ou cientificismo. 

(11) . A corrente determinista e a corrente ma
terialista se entrelaçam para dar surgimento o "meca
nismo determinista "que comandou todo o século XIX". 
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"O mundo é um simples problema de mecânica", 
D'Alembert. 

1.9 

A Ciência e as aplicações da ciência 

Ao atingir quase o final do século XVIII (1785) e 
o começo do século XIX (1825), acontece um fato que 
depois se torna rotina: 

a ciência passava a influenciar a civilização. 

A ciência: 

Na Matemãtica: Monge, Gauss, LeGendre, La
grange, Laplace, Poinsot, Argaud, Lacroix, Binet e Cau
chy, Dupin, Pfaff, Babbage, Poncelet, Abel; Bessel, Di
richlet. 

Em tisica: Coulomb, Borda, Cavendish, Galvani, 
Watt, Volta, Carlisle e Nicholson, Herschel, Young, Rit
ter, Dalton, Gay-Lussac, WOllastron, Henry, Malus, Ar
go, Poisson, Davy, Delaroche e Bérard, Biot, Brewster, 
Laplace, Fresnel, Oerstedt, Seebeck, Faraday, Camot, 
Ohm, Ampére. 

Em química: Cavendish, Bertholet, Morweau, La
voisier, Fourcroy, Klaproth, Leblanc, Richter, Deyeux, 
Volta, Lampadíus, VanqueUn, Hatchett, Ekeberg, Ten
nant, WOllaston, Gay-Lussac, Serturnes, Berzelius, Dal
ton, Proust, Davy, Arfnedson, Thenard, MoUs, Avogra-
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do, Proust, Stromeyer, Dulong e Petit, Mitscherlich, Che
vreul, DObereiner, Liebig, Faraday. 

Em astronomia: Herschel, Ramsden, Chlaclui, La
place, Delambre e Méchain, Piazzi, Obbers, Wollaston, 
Biot, Eucke. 

Em biologia: Spallanzani, Parmentier, Jussieu, 
Cruiksbank, Lacépêde, Donne, Lamarck, Candolle, Bi
chato 

Em medicina: Galvani, Hahnemann, Jenner, Bi
chat, Dollo, Dupuytren, Sertuner, Bell, Legallois, Bright, 
Magendie, Parkinson, Pelletier e Caventon, Laennec, 
Lisfranc. 

Em geografia: Cook, La Pérouse e von Humboldt. 
No sentido das aplicações da ciência no mesmo pe

ríodo: 
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1785 - James Watt: cria a máquina a vapor. 
Blanchard: atravessa o canal da Mancha 

em balão. 
Cartwright: cria o tear mecânico. 

1787 - Wilkinson: constrói o primeiro navio de 
ferro. 

1790 - Jacquard: imagina o tear que tem seu no
me. 

Sivrac: imagina o celerífero, antepassado 
da bicicleta. 

1792 - J. e E. Montgolfier: inventam o ariete hi
dráulico. 

1793 - Chappe: o telégrafo ótico. 

1794 - Inauguração da 1.a linha de telégrafo óti
co entre Paris e Lille. 

1795 - Appert: método de conservação dos ali-
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mentos pelo aquecimento em vasilhame 
fechado. 

1796 - Bramah: a prensa hidráulica. 
Senefelder: descobre a litografia. 
Mandsley: o tomo mecânico. 

1797 - Germerin: o paraquedas. 
Lebon: o gás de iluminação destilando-o 

da madeira. 
1801 - Lebon: o motor a gás. 

Hare: o maçarico-oxídrico. 
1802 - Trevithick: locomotiva a vapor de alta 

pressão. 
1803 - Fulton: barco a vapor. 

Trevithick: primeira locomotiva a vapor. 
1805 - Iluminação a gás na Inglaterra. 

Dowy: metalurgia do zinco. 
Congrave: o foguete de guerra. 

1807 - Mandsley: transmissão por biela e mani
vela. 

1809 - Cagníard de a Tour: a sirene. 
Críação dos prímeíors fósforos qnímicos. 

1810 - Appert: conservação dos alimentos por es
terilização. 

Gírard: a fiação mecânica. 
Koenig: prelo de platina, com tinta de ro-

los. 

1811 Koenig: primeiro prelo com dois cilindros. 

1813 Harrocks: a tecelagem mecânica. 

1814 - Stephenson: constrói a sua primeira loco
motiva a vapor. 

Pauley: o fuzil de culatra. 
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1815 - Quintenz: o básculo. 
McAdam: revestimento das estradas com 

pedras quebradas. 

1816 - Davy: a lâmpada de segurança dos minei
ros. 

1818 - Brewster: o caleidoscópio. 
Vicat: define a composição da cal hidráu

lica. 

1819 - O barco a vapor Savannah atravessa o 
Atlântico. 

1820 - Koenig: a prensa mecânica. 
De La Rue: a lâmpada incandescente. 

1821 - Fresnel: as lentes de grau. 
prony: o freio dinamométrico. 

1822 - prony e Arago: a velocidade do som no 
ar. 

1823 - O gás de iluminação nos faróis. 
A primeira via férrea na França para o 

transporte do carvão. 
Ballow e Faraday: o motor elétrico. 

1824 - Seguin: a primeira ponte suspensa. 
Aspdin: finaliza a composição do cimento 

Portland. 

1825 - Sturgeon: o primeiro eletro-imã. 
Inauguração da primeira linha de estrada 

de ferro para passageiros (Stockton-Dar 
lington) . 

De 1825 para frente uma geração de novos "cien
tistas" se lançará em ramos profissionais quase ignora-
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dos do passado: a pesquisa científica, a física e a quí
mica industriais, o artesanato mecanizado e a indústria. 

A segunda metade do século XIX notabilizou-se por 
uma surpreendente fecundidade: 

- as mais amplas descobertas; 
- as aplicações mais determinadas; 
- os grandes empreendimentos: o viaduto de Ga-

rabit (Eiffel), a torre de Eiffel, o canal de 
Suez, o canal do Panamá, o tunel de Morit
Cenis, a barragem do "gouffre d'Enfer", 
transcontinental americana, etc. 

- telefone, fotografia, telégrafo, avião, automóvel, 
cinematografia, ... 

Surgiu uma religião da ciência - o cientismo ou 
cientificismo - e nesta fé foi educada a geração de 1880 
a 1910. 

Com o advento da teoria da relatividade de Eins
tein em 1905, surge uma nova revolução nos domínios 
da ciência que se prolonga até nossos dias. 

1.10 

E hoje ... 

com os problemas atuais da microfísica, da micro
biologia, da astronáutica-astrofísica, da eletrônica,. .. a 
ciência é 
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trabalho de equipes (e não exclusivo de 
gênios isolados) 

- e tornou-se uma das ocupações primor
diais do homem, 

que tem o seu destino em suas mãos. 
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o Homem, 

este ser que pensa 

e dá tanto o que pensar 
(Pairó) 
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2.1 

"Todos nós sabemos que somos animais da classe 
dos mamíferos, da ordem dos primatas, da família dos 
homínidas, do gênero homo, da espécie sapiens, que nos
so corpo é uma máquina de trinta bilhões de células, 
controladas e procriadas por um sistema genético, o 
qual se constituiu no decorrer de uma evolução natural 
que durou de 2 a 3 bilhões de anos, que o cérebro com 
que pensamos, a boca pela qual falamos e a mão que 
usamos para escrever são órgãos biológicos, mas este 
saber é tão inoperante quanto aquele que nos informou 
que nosso organismo é constituido por combinação de 
carbono, hidrogênio, oxigênio e azoto" (Morin). 

E quando penso no protoplasma sutil de que é fei
to o meu organismo, e da enorme ignorância da ciência 
médica a seu respeito, surpreendo-me ao ver que os mé
dicos pretendem fazer uma revisão no meu corpo assim 
como um mecânico recompõe um motor usado (Paul de 
Kruif). 

2.2 

o Homem, esse desconhecido 
10 IS de células (70% de água + 30% de ma
téria sólida) + instinto + inteligência + 
consciência + linguagem falada e escri
ta + ... 

este ser que pensa e dá tanto o que pensar. 
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o Homem, este ser de inteligência imperfeita, mas 
acima de tudo, perfectível. 

o Homem, toda uma ciência, um microcosmo den
tro do macroscosmo, uma incógnita profunda do pro
fundo problema que é a hominização. 

O Homem, um universo de mistério, uma entidade 
bio-espácio-temporal plena de segredos, uma montanha 
de células, um oceano para admiração, uma floresta in
cognoscível de belezas, um poço de sabedoria, um córrego 
de lágrimas, uma ilha de amor, um vale de azedume ... 

O Homem, uma máquina bio-físico-química, forte o 
suficiente para descrer de uma Criação, mas terrivel
mente débil diante de um vírus. 

O Homem, um ser insignificante como indivíduo, 
encerrando dentro de si um mundo a explorar, capaz de 
lormidáveis epopéias, mas incapaz de compreender a si 
e aos seus semelhantes. 

O Homem, este ser dotado desta fuga à monotonia, 
que se chama curiosidade. Desta curiosidade que no 
dizer de Eça, "é aquele belo instinto que impele a crian
ça a arrombar os tambores para descobrir o esconderijo 
do som". Afinal, "a passagem do homem selvagem ao 
filósofo não é obra da curiosidade?" (Malpique). Assim 
também a ciência é uma resposta à curiosidade, desde 
que o "ignorante não é curioso, nunca interroga a na
tureza" (Ingenieros). Mas diferençamos bem entre o 
curioso à maneira de um idiota e o curioso à maneira 
de um Newton, de um Darwin, de um Pasteur, de um 
Einstein, de um Copérnico, de um Da Vinci, de um 
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Aristóteles, de um Roentgen, de um Curie, de um ... É: 

no homem de ciência que encontramos uma curiosidade 
verdadeira, que difere da curiosidade por malícia, por 
vaidade ou frivolidade, por indiscreção, por esnobismo, 
etc .. Lembremo-nos sempre do Homem Sócrates: "te
nho uma bela qualidade que me salva: não coro de 
aprender, e a todos interrogo constantemente". 

A vida do Homem é uma sucessão de problemas, 
mas de dificuldade desigual: "uns, resolve-os o natural 
instinto, independente de prévia aprendizagem; outros, 
o hábito com um saber que, aprendido por repetição, 
se tornou automático; só onde falham os recursos do 
instinto e do hábito, só aí intervem a necessidade - e 
a necessidade é o aguilhão da inteligência - de resolver 
o que não pode ficar por vencer, sob pena da vida in
telectual ou coletiva perigar" (Malpique). 

O Homem, cuja inteligência está sempre por fazer
se, e o inacabado constitui a sua superioridade. 

O Homem, o único animal que conhece a técnica, 
que é um ato consciente, voluntário, variável, pessoal, 
inventivo. A técnica que deve servir, mas não deve do
minar. A técnica, que no conceito de Aristóteles é al
guma coisa característica do homem, alguma coisa su
perior à experiência, mas inferior ao raciocínio, que é 
justamente aquilo que faz propiciar ao homem o aten
dimento de seus desejos mais veementes. A técnica é 
para satisfazer as "necessidades humanas" (Ortega y 
Gasset) e não para tornar o homem um seu escravo. 

O Homem, que viu na invenção o aumento do poder 
das mãos, criando a "ferramenta" (simples projeção do 
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órgão), criando o "instrumento" e finalmente criando 
a "máquina". 

a Homem, este ser que reconhece que as opiniões 
nada mais representam que pruridos culturais. As opi
niões, diz Granville, são as castanholas dos intelectos 
por amuderecer. 

a Homem-gênio e o Homem-gênio-paciência. a Ho
mem-gênio-paciência, que nada mais é que o talento. E 
o Homem-gênio que afinal é um antecipado, dotado de 
olhar radiográfico, de visão telescópica, e que diante de 
uma "parcela vê dez e conclui mil". 

a Homem-gênio, "hipertrofia unilateral, ou só da 
vontade, ou só da sensibilidade, ou só da inteligência" 
(Malpique). 

a Homem-gênio "é um relâmpago - um feixe de 
sucessivos relâmpagos - atirado para uma escuridão. 
Quanto ao talento, essa é a telmosa vela de estearina 
que, metodicamente, percorre a escuridão". E quem nas
ceu para vela de sebo jamais será relâmpago" (Malpi
que). 

a Homem, que por esquecer regras de prudência 
e discreção, quantos desgostos e pesares. 

a Homem, que reconhece que o verdadeiro labora
tório está na cabeça do próprio homem, e os olhos, as 
mãos e o senso comum, são os seus melhores instrumen
tos de investigação. 

O Homem, que compreende que a simples e manía
ca coleta de fatos, por si só, não constitui a ciêncIa, e 
admira as palavras de Poincaré: um amontoado de ti
jolos e pedras não quer dizer casa. 

a Homem, como bem nos diz Rivarol: o gênio pre-
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cisa que lhe afirmem: Je vous entends. O talento, esse 
exige que lhe declarem: Je vous admire. 

O Homem, que maravilhado diante do espetáculo da 
origem da vida, deixa escapar de seus lábios mortais as 
palavras imortais que brotaram do cérebro de Garozzo: 

Procurando a origem da vida, 
A filosofia encontrou apenas dúvida; 
A religião encontrou fé; 
A ciência está encontrando Deus! 

2.3 

Fórmula para se fazer um gênio: 
1 % de inspiração 

+ 
99 % de transpiração 

(Edison) 

2.4 

O Homem, um feto gigante e fecundo (Bolk). 

Homem, animal racional, bípede e mamífero, que 
ocupa o primeiro lugar na escala zoológica (Hollanda). 

O Homem permanecerá sempre o ente humano que 
maior número de questões suscita (Pairó). 

Muitas são as coisas grandiosas dotadas de vida; 
nenhuma delas supera o homem em grandeza (Sófo
cles). 

59 



o Homem é animal capaz de clencia (Platão). 
O Homem é o único animal que possui a razão 

(Aristóteles) . 
O Homem é uma inteligência servida por órgãos 

(De Bonald). 
O Homem nada mais é que um junco, o mais frá

gil da Natureza, mas é um junco pensante (PescaI). 
Eu não sou, exatamente falando, senão uma coisa 

que pensa, isto é, um espírito, um intelecto, uma razão 
(Descartes) . 

O Homem como animal simbólico, isto é, como ani
mal que fala (Casirer). 

Quem não pode entrar a fazer parte de uma comu
nidade ou quem não precisa de nada, bastando-se a si 
mesmo, não é parte de uma cidade, ou é uma fera ou 
um Deus (Aristóteles). 

O Homem, é aquilo que todos nós sabemos (Demó
crito) . 

Homem, hás-de falar como em testamento, porque 
a menos palavras, menos litígios (Schopenhauer). 

O Homem não nasce homem; se faz homem (Stein-
berg). 

Homem solene, homem medíocre (Steinberg). 

Só o homem chora e ri (Steinberg). 

Não sem razão o Homem foi denominado a oficina 
de todas as criaturas: de fato, todas as criaturas estão 
nele contidas. Ele entende como o anjo, raciocina como 
o Homem, sente como o animal irracional, vive como 
um germe, constitui-se de alma e corpo e não carece 
de nenhuma coisa criada (Erígenes, séc. IX). 
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A evolução não tem finalidade alguma; o Homem 
deve dar finalidade a si mesmo (Simpson, 1592). 

Acreditamos na evolução do Homem, mas sim nu
ma evolução programada. 

2.5 

Mas, se o Homem não chegou a conhecer-se a si 
mesmo, e nem a conhecer o mundo além, não é para 
desalentar, porque, olhemos para os poucos milhares 
de anos que só se passaram e não menos certo, que 
ainda dispõe de muitíssimos milhares de séculos para 
dar-se conta. Afinal, é o caçula dos viventes no mundo 
da evolução. Foi o último que chegou à Terra! 

2.6 

E depois de mil anos, subi a sagrada montanha e 
novamente falei a Deus, dizendo: 

"Criador, sou Tua Criação. Da argila me fizeste, e 
a Ti devo tudo o que sou" (Gibran). 

2.7 

Vi, ontem, um oleiro sentado diante do seu torno, 
modelando as alças e os contornos de uma uma. O bar
ro que ele amassava era feito de crânios de sultões e 
de mâos de mendigos. 
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E baixinho, a argila segredou ao oleiro que a tra
balhava: "Não esqueças que já fui como tu ... Não me 
maltrates ... " (Omar Kháyyán). 

2.8 

Agua és e à água voltarás, seria uma descrição qui
micamente acurada, embora pouco eufônica, do desfe
cho de nosso corpo (Borek). 

2.9 

E lá no Campo Santo, residência final de todos os 
Homens, alguém sabiamente mandou inscrever seu úl
timo pensamento: 

"Aqui jázem os restos mortais de um Homem que 
viveu 30, 50, 80 anos ... sem saber por que ..... 

2.10 

Muitas coisas há misteriosas, mas nenhuma tão 
misteriosa como o Homem (Sófocles). 

Do Homem não sabemos nada (Séneca). 

O Homem, esse desconhecido (Alexis Carrel). 
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Cada célula microscópica é um 
"livro", que, por sua vez, faz parte 
de uma grande "biblioteca". 

(Lawrence) 

Com exceção do homem vivo, nada 
há que seja mais maravilhoso do 
que um livro. 

(Kingsley) 

3.1 

Os livros que têm mudado o mundo (R. B. Downs) 

* 

Um erro muito espalhado entre o vulgo sustenta 
que os livros são objetos inanimados, ineficazes, pací
ficos, pertencente às sombras claustrais e tranquilidade 
acadêmica de monastérios, universidades e demais reti
ros do mundo materialista e pervertido. Segundo este 
conceito equívoco, os livros estão cheios de teorias im
praticáveis e de escassa significância para o positivista 
homem de negócios. 

* 
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Livro transmissor de mensagens. 

* 

Ao longo da história se acumulam abundantes pro
vas de que os livros, em vez de fúteis, inofensivos e ino
cE'ntes, com frequência são dinâmicos, vitais, capazes de 
mudar por completo o curso dos acontecimentos, umas 
vezes para o bem e outras para o mal. 

• 

Nas ditaduras de todos os tempos se encontra um 
conhecimento astuto do poderio dos livros. 

Ninguém melhor do que o déspota se dá conta da 
enorme força explosiva encerrada nos livros. 

* 

Vejamos os livros que exerceram a influência mais 
profunda na história, economia, cultura, civilização, 
pensamento científico, desde o Renascimento até mea
dos do século XX. Por razões práticas, decidiu-se arbi
trariamente restringir a seleçâo aos livros cientificos e 
sociais, omitindo campos tão importantes como a reli
gião, filosofia e literatura. 

* 
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São dezesseis livros carregados de dinamite, alguns 
de ação imediata, outros, iguais a uma espoleta retar
dada, não produzem impacto senão anos depois de sua 
primeira publicação (Adam Smith e Carlos Marx, Tho
reau e as teorias de Mackinder). 

Só os entendidos em ciências sociais poderiam apre
ciar completamente os arrazoados de Adam Smith, Mal
thus ou Marx. Uma sólida preparação biológica para 
compreender a Harvey, Darwin e Freud. 

Exceto no que se refere a Common Sense, Uncle 
Tom's Cabin, e, Mein Kampf, nenhum dos restantes dos 
dezesseis títulos selecionados constituiu um êxito de 
venda em seus tempos. 

• 

Copérnico recebeu inspiração dos antigos filósofos 
gregos. 

Newton, por sua vez, "se manteve sobre os ombros 
de gigantes" - Copérnico, Galileu, Kepler e outros. 

Sem eles, jamais houvera existido um Einstein. 
Darwin reconhecia de bom grado sua dívida com a 

hoste antecessora de biólogos, geógrafos e geólogos, com 
cuja obra edificou e desenvolveu sua teoria da origem 
das espécies. 

A experimentação cientifica de laboratório, em opo
sição ao puramente filosófico, pode dizer-se que come
çou com Copérnico e que se continuou praticando por 
todos seus grandes sucessores, incluindo a Harvey, New
ton, Darwin e Freud. 

• 
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E o tempo invertido em escrever estes livros. 

Copérnico tardou mais de trinta anos em escrever 
De Revolutionibus Orbium Coelestium. 

Os Principia Mathematica, de Newton, foram rea
lizados num período de dezoito meses. 

The Wealth of Nations, de Adam Smith; a Origin 
of Species, de Darwin, e das Kapital, de Marx, foram, 
respectivamente, escritos em um período de dezesseis 
anos. 

EI Príncipe, de Maquiavelo, em seis meses. 

O Common Sense, de Paine, em uns três ou qua
tro meses. 

* 

Deve-se julgar um livro por seu número de pági
nas? Common Sense, de Paine; Civil Desobedience, de 
Thoreau; Geographic Pivot of History, de Mackinder, 
e a comunicação original de Einstein sobre a Teoria 
Especial da Relatividade (trinta páginas manuscritas), 
não eram mais que folhetos. Os três últimos aparece
ram primeiramente como artículos de revista, em con
traste com os grossos tomos como Principia Mathema
tica, The Wealth of Nations, as últimas edições de MaI
tus sobre a população, O Capital e Mein Kampf. 

• 
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Aspectos da personalidade e caráter dos autores: 

Copérnico era eclesiástico. Foram solteiros Newton, 
Smith, Thoreau e Hitler. 

Harvey, Mahan, Mackinder e Paine eram casados, 
mas sem filhos. 

Malthus tinha três filhos, e Einstein, dois. Malthus 
havia casado uma vez, e Einstein, duas. 

Maquiavel, Darwin, Stowe, Marx e Freud, foram 
fiéis esposos e progenitores de família numerosa. 

Quando da primeira edição de seus trabalhos, Co
pérnico tinha setenta anos, Einstein, vinte e seis. Mal
thus e Thoreau no começo dos trinta e Paine e Hitler 
110 final. 

o período de dez anos entre os quarenta e quatro 
e os cinqüenta e quatro foi o mais frutífero de todos, 
pois estão incluídos neles, do mais jovem ao mais velho, 
Maquiavelo, Freud, Newton, Marx, Mahan, Darwin, 
Harvey e Smith. Stowe e Mackinder no começo dos 
quarenta. 

• 

São os livros instrumentos dinâmicos e poderosos, 
ferramentas ou armas? 

• 
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70 

o mundo do homem: 

2 Anatomia do poder politico: 
Nicolas Maquiavelo: O Príncipe. 

2 Instigador de Norte-américa: 
Thomas Paine: Cammon Sense (Senso Co
mum). 

3 . Santo patrão da livre empresa: 
Adam Smith: The Wealth of Nations (Riqueza 

das nações). 

4 . Bocas demasiadas: 
Thomas Malthus: Essay on the Principie of 

Population (Ensaio sobre o princípio da po
pulação). 

5 . Indivíduo contra Estado: 
Henry David Thoreau: Civil Desobedience (De

sobediência civil). 

6 . Cruzada pelos homens: 
Harriet Beecher Stowe: Uncle Tom's Cabin 

(A cabana do tio Tom). 

7 Profeta do proletariado: 
Karl Marx: Das Kapital (O Capital). 

8 Leviatán contra elefante: 
Alfred T. Mahan: The Influence of Sea PQwer 

upon History (Influência do poderio mariti
mo sobre a história). 

9 . O coração da terra e a ilha mundial: 
Sir Halford J. Mackinder: The Geographical 

Pivot of History (O eixo geográfico da his
tória) . 
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10 . Estudo sobre megalomania: 
Adolf Hitler: Mein Kampf (Minha luta). 

o mundo das ciências: 

11 . Revolução celeste: 
Nicolas Copernicus: De Revolutionibus Or

bium Coelestium. 

12 . Aurora da Medicina científica: 
William Harvey: De Motu Cordis. 

13 . Sistema do mundo: 
Sir Isaac Newton: Principia Mathematica. 

14 . Sobrevivência do mais forte: 
Charles Darwin: Origin of Species. 

15 . Psicólogo do inconsciente: 
Sigmund Freud: A interpretação dos sonhos. 

16 . Padrinho da era atómica: 
Albert Einstein: Teorias da relatividade espe

cial e geral. 

3.2 

Os fundamentos do pensamento moderno (R. B. Downs) 

A cultura e a civilização do homem moderno foram 
dirigidas e moldadas pelo pensamento de um número 
limitado de indivíduos: 111 obras diversas. 
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Estes indivíduos, quase sem exceção, expressaram e 
propagaram suas idéias usando como veículo a palavra 
impressa . 

.. . os livros que abalaram o mundo nos últimos qui
nhentos anos. 

Inicia-se com a invenção da imprensa e que na rea
lidade começa com a publicação da descoberta do Novo 
Mundo por Colombo, em 29-4-1493, em Roma ("A Carta 
àe Cristóvão Colombo Sobre as Terras Recém-Descober
tas" Epistola Christofori Colom: (Cui etas nostra multu 
debet: de insulis indie supoa gangem nuper inventis ... 
(Conservada no Museu Britânico, em Londres). 

Graficamente falando, as obras de Faraday, Lister, 
Pasteur, Koch, Thoreau, Mendel, Gibbs, Mackinder, Tur
ner e Einstein não podem ser chamados de livros. 

Dos 111 livros, os autores são = 32 ingleses, 20 
americanos, 17 franceses, 12 alemães, 5 escoceses, 5 ita
lianos, 4 irlandeses, 3 holandeses, 3 austríacos, 3 suíços, 
2 russos, 1 espanhol, 1 norueguês, 1 sueco, 1 polonês e 
1 belga. 

Dos 111 = século XV - 1 
século XVI - 9 
século XVII - 17 
século XVIII - 29 
século XIX - 46 
século XX - 9 

De que maneira esses homens e suas obras mani· 
festaram sua influência? 

Algumas vezes, abrindo novos horizontes para a 
mente humana, e até mesmo, em alguns casos, criando 
ciências novas - ou novos pontos de vista; outras ve-
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zes, reacendendo o gosto pelas verdades e tradições an
tigas; outras, ainda, despertando as emoções e propen
sões dos leitores; e, muitas vezes, abalando crenças, 
idéias ou instituições. 

3.3 

A nossa dívida com o passado é realmente grande. 
Sir Isaac Newton, ao reconhecer a sua divida com Co
pérnico, Kepler e Galileu, disse: "Se vi mais longe que 
eutros foi por estar de pé sobre os ombros de gigantes". 

3.4 

Em verdade, há bons homens, como há bons li
vros; maus homens, como maus livros; livros geniais, 
como homens de gênio. Enfim, há todo tipo de homem, 
como há todo tipo de livro. 

o livro é filho do homem. Há homens sem livros, 
mas não há livro que não provenha do homem. É o seu 
A D N intelectual. 

E o que é o livro? 

No dizer de Antonio Vieira: 

O livro é um mudo que fala, um surdo que res
ponde, um cego que guia, um morto que vive. 

E na sabedoria de um provérbio hindú: 
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Livro aberto é um cérebro que fala; 
fechado, um amigo que espera; ; 
esquecido, uma alma que perdoa; 
destruido, um coração que chora. 

Os livros são mestres que se acomodam a todos os 
paladares: "Instruem-nos sem vara nem palmatória, 
sem palavras ofensivas nem coléricas, sem mesmo exigir 
honorários. Se vos aproximardes deles, não os achareis 
dormindo; se os interrogardes para vos darem explica
ções, nada vos esconderão; se os compreenderdes mal, 
não resmungarão; se fordes ignorantes eles não zomba
rão de vós. O livro é um guia, um inspirador, um amigo. 

Hauri abundantemente nesse tesouro que tendes à 
mão. Não conseguireis esgotá-lo" (Riboulet). 

3.5 

Numa comparação entre o livro e a biologia mo
lecular chegaremos a números que nos surpreendem. 
Senão vejamos. 

(1) - O número de células no ser humano é, em 
média, de 10 18 = 1.000.000.000.000.000.000, segun
do G. Salet. Alguns, no entanto, falam de 10 \3 = 
10.000.000.000.000. 

Ao nivel molecular (J. Tyler Bonner, da Universi
dade de Princeton), o número de moléculas contidas em 
uma só unidade biológica (célula, que representa para 
a biologia o mesmo que o átomo para a estrutura da 
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matéria inerte), de médias dimensões é de 200 trilhões 
= 2 X 10 1'. Destas moléculas, 100.000 = 105 são pro
teinas. 

(2) - E as letras de um livro? 

Uma página, de formato médio, de composlçao ti
pográfica cheia, tem aproximadamente 2.000 = 2 X 10 3 

letras, assim distribuidas: uma média de 50 letras por 
linha de composição, cada página tendo 40 linhas. 

(3) - Dentro desta ordem de consideração, tere-
mos: 

O número de células do ser humano, em média, é 
de 10 18 = 1.000.000.000.000.000.000. 

O mesmo número de letras nos daria um livro mons
truosamente grande, pois corresponderia a: 

500.000.000.000.000 de páginas impressas de 2.000 
letras cada página. 

10.000.000.000.000 de livros de 50 páginas cada 
um. 

1. 000.000.000.000 de livros de 500 páginas cada 
um. 

(4) - E com relação ao número de moléculas de 
uma célula? 

2 X 10 14 = 200.000.000.000.000 de moléculas em 
somente uma célUla. Isto equivaleria a: 

200.000.000.000.000 letras, ou seja 
100.000.000.000 de páginas avulsas impressas, 
2.000.000.000 de livros de 50 páginas cada um, ou, 
200.000.000 de livros de 500 páginas cada um. 

(5) - E se considerarmos o total de moléculas 
num ser humano? Teremos: 
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2 X 10" de moléculas numa célula 

x 

10 18 de células do ser humano, 

= 2 X 10 ", ou seja: 

200.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 de 
moléculas, o que na verdade é um número gigante. 

Isto equivaleria a: 

200.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 de 
letras; 

100.000.000.000.000.000.000.000.000.000 de pági
nas avulsas; 

2 . 000 . 000 . 000. 000 . 000 . 000 . 000 . 000 . 000 de livros de 
50 páginas cada um; 

200.000.000.000.000.000.000.000.000 de livros de 
500 páginas cada um. 

(6) - E isto sem falar no número de átomos con
tidos num ser humano. "Um átomo corresponde a cer
ca de 1 centésimo-milionésimo de centímetro. Dez mi
lhões de átomos, um ao lado do outro, preencheria ape
nas o espaço de um milimetro. E se pudéssemos reunir, 
apertar uns contra os outros os protons e eléctrons de 
que se compõe um homem, uma cabeça de alfinete bas
taria para contê-los" (Karlson). 

(7) - Resta-nos fazer ainda uma operação. 
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o nosso alfabeto compõe-se de 23 letras, além de 
três que só se podem usar em casos especiais: k, w, y. 

Os principais aminoácidos que formam as proteínas 
de nosso organismo são em número de 21. 

Comparativamente, quantas possibilidades de arran
jos sem que haja repetição? 

3.6 

1 . Conhecer a estrutura grosseira de um órgão, se
ria como distinguir um livro dentre os demais numa 
imensa biblioteca, apanhá-lo e examiná-lo exteriormen
te. 

2 . Examinar uma fatia de tecido com vista desar
mada, seria o mesmo que tomar o livro e examinar o 
índice para que, conhecendo todos os capítulos, pudés
semos ficar com uma visão geral. 

3 . O exame de uma secção fixada-corada, com a 
vista provida da ajuda de uma lente manual, seria ~o
mo tomar um capítulo do livro e folheá-lo atentamente. 

4 . Examinar a secção fixada-corada, com o mi
croscópio, começando com as lentes de menor amplia
ção e gradualmente passar para as de maior poder re
solutivo, seria como inicialmente fazer uma rápida lei-
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tura horizontal e deslizante do capítulo interessado e 
aos poucos passar para uma leitura mais lenta e atenta. 

5 . Examinar com o microscópio eletrônico, seria 
como estudar cada frase de uma página do capítulo, fa
zendo assim uma leitura vertical racionalista. 

6 . Resta ainda estudar a estrutura inframicroscó
pica de uma parte minima da secção, ou seja, a macro
molécula; seria como estudar cada palavra isolada. 

7 . Finalmente, conhecer a composição atómica 
das macromoléculas, seria como estudar cada letra com
ponente da palavra. 

3.7 

o homem de ciência que lê o Livro da Natureza 
(por Universo compreendemos "tudo quanto há", e por 
Natureza, tudo que nos circunda) deverá, caso se nos 
permita repetir a expressão batida, encontrar ele próprio 
a solução, pois não pode, como o fazem frequentemente 
os leitores impacientes das histórias, consultar o fim 
do livro (Einstein e Infeld). 

E para isso "à leitura deslizante OU horizontal, ao 
simples patinar mental, é preciso substituir pela leitura 
vertical, a imersão no pequeno abismo que é cada pa-
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lavra, fértil mergulho sem escafandro" (Ortega y Gas
set). 

3.8 

Quando uma cabeça e um livro se chocam, o som 
ôco será do livro? (Schopenhauer). 

79 

Cavanha



Cavanha



4 

Os 

Problemas Fantasmas 

da Ciência 

Cavanha



Cavanha



4.1 

A ciência é um crescente corpo de idéias (corpo de 
doutrina) - que pode caracterizar-se como conheci
mento racional. sistemático, exato, progressivo, verifi
cável, comunicável, e, por conseguinte falível - do uni
verso conhecido. 

Por univerSo entendemos "tudo quanto há", no di
zer de Ortega y Gasset. Por crescente corpo de idéias, 
entendemos um crescimento sem limites. 

O crescimento sem limites deve-se a que a solução 
de um problema traz em si a aparição de muitos novos 
problemas, muitos dos quais inteiramente imprevisíveis. 

4.2 

O que vem a ser um problema. 

- Questão matemática, proposta para que se lhe 
dê a solução; dúvida; proposta duvidosa, que pode ter 
muitas soluções, aquilo que é difícil de explicar ou re
solver (A. B. H. Ferreira). 

- Questão, dúvida; enigma, mistério (F. Fernan
des). 

- Em geral toda situação que inclua a possibili
dade de uma alternativa (N. Abbagnano). 

- Definição aristotélica: "Problema é um proce
dimento dialético que tende à escolha ou à recusa, OU 

também à verdade e ao conhecimento". Dado que, on
de existem também problemas, existem também silogis-
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mos contrários, os problemas podem nascer, segundo 
Aristóteles, só onde falte um discurso concludente. 

- Para Jugius (1683) "o problema ou a proposição 
problemática é uma proposição principal enunciando 
que alguma coisa pode ser feita ou mostrada ou acha
da", 

- Para Leibnitz, "por problema os matemáticos 
entendem as questões que deixam em branco uma parte 
óa proposição". 

- Para Kant, "problemas são proposições demons
tráveis precisando de provas ou tais que exprimem uma 
ação cujo modo de execução não é imediatamente cer
to". 

- No pensamento moderno, o mais das vezes o pro
blema foi considerado como uma condição ou situação 
subjetiva e confundido com a dúvida. 

- Mach, "a discordância dos pensamentos entre 
si". 

- Dewey (1939): o problema é a situação que 
constitui o ponto de partida de qualquer indagação, isto 
é, a situação indeterminada. O problema é diferente 
não só da dúvida, a qual uma vez resolvida está eli
minada, e é substiuida pela crença, mas também da 
questão, que, uma vez achada sua resposta, perde o seu 
significado. 

- Brugger: 1. Nem toda questão se denomina 
problema, mas tão só aquela que, por causa da difi
culdade que lhe é intrínsica, não logra ser resolvida 
sem especial esforço. 2. A exata posição de um pro
blema assume importância capital para o progresso da 
ciência, especialmente da filosofia. 3. Assim como a 
empostação exata e fecunda do problema favorece a 
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investigação científica, assim também as falsas empos
tações de um problema podem gerar confusão e deso
rientação. São sumamente inócuos aqueles pseudo-pro
blemas que, por detrás de palavras altissonantes, ocul
tam questões que, depois de claramente conhecidas, sem 
dificuldade se resolvem, quer por ser trivial a solução, 
quer por carecerem de sentido. Muito mais perigosas são 
as falsas empostações de problemas, que tacitamente 
partem de uma pressuposição errõnea e fazem envere
dar a investigação por um caminho errado. 

4.3 

Segundo que foi visto, já se constitui um problema 
uma conceituação exata do que seja problema. 

4.4 

Max Planck. 

Nasceu a 23 de abril de 1858, na Cidade de Kiel. 

Juntamente com Rutherford e Einstein, são os três 
sábios a quem se deve a recente revolução científica. 

Com o desaparecimento dos três grandes homens, 
àesaparecia a trilogia dos "revolucionários". 

o matemático e visionário fogoso - Max Planck. 
o dialético, modesto e prudente, da física teórica 

- Albert Einstein. 
o avisado experimentador - Emest Rutherford. 
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Em 1900, aos 42 anos de idade apresentou sua fa
mosa comunicação sobre os "quanta". 

4.5 

Foi Max Planck (filólogo, músico e físico), o fun
dador da física nova, que em suas memórias referiu-se 
a cinco problemas em ciência, que chamou de proble
mas fantasmas da ciência. 

4.6 

(1) . A conservação da energia, da qual resultaria 
o moto-contínuo, isto é, o movimento per
pétuo. 

Teoricamente possivel, num sistema fechado, isen
to de quaisquer interferências, como a resistência do 
ar, o atrito e a gravidade. 

"A obtenção do moto-contínuo seria, sem dúvida, 
a maior realização operada na superfície da Terra por 
isso que haveria trabalho sem que houvesse esforço; 
movimento sem que houvesse necessidade de combustí
vel; ação, mesmo quando a natureza estivesse em re· 
pouso" (Goycochêa). 
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"Consiste em inscrever um polígono regular numa 
circunferência, ou, se se preferir, em circunscrever um 
polígono nas mesmas condições, isto é, regular". 

"O essencial é que a área do polígono seja igual à 
área da circunferência, no caso de se desejar inscrever 
o polígono, ou que a área da circunferência seja igual 
à do polígono, na hipótese de dever ser ele circunscrito". 

Arquimedes (287-212 a.C.) calculou até com polí
gonos de 96 lados. 

Ludolf van Ceulen, 1596, levou sua tentativa até 
polígonos com 1. 073 . 741. 281 lados. 

Ao lado da quadratura do círculo, podemos citar a 
duplicação do cubo e a trissecção de um ângulo, pro
blemas que as sucessivas gerações de matemáticos ja
mais conseguiram solucionar (Kasner e Newman). 

4.8 

(3) . A propriedade mecânica do éter luminífero. 

"Éter (em Física) é substância hipotética que enche 
todo o espaço, inclusive os espaços ocupados por ma
téria comum, e servindo para transmitir as forças (gra
Yitação, elétrica e magnética), que um objeto material 
exerce sobre outro situado a distância" (Goycochêa, ci
tando a Enciclopédia Britânica). 

Existe o éter (éter elástico de Fresnel, éter eletro
-magnético de Maxwell e Lorentz) ? 

No caso afirmativo, se ele é lUminífero? 

Se existe e é luminífero, tem propriedade ou pro
priedades mecânicas? 
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4.9 

(4) . A inversão das imagens na retina. 

Qual a causa destas duas operações que têm lugar 
no cristalino do olho: a primeira, da inversão das ima
gens, e a segunda do restabelecimento de sua posição 
verdadeira, uma vez que o cérebro a recebe tal qual se 
apresenta ao olho, isto é, antes de chegar ao dito cris
talino? 

4.10 

(5) . Realidade verdadeira e realidade aparente. 

"A detenninação do que é real ou é realidade, isto 
é, o que é de fato e sem dúvida nenhuma, e o que é 
sensorial apenas, dando porém a impressão de realida
de" (Goycochêa). 

Louis de Broglic (Matiêre et lumiêre): "Não será 
um fato geral que as concepções do nosso espírito, quan
do enunciadas sob uma forma pouco precisa, são em 
regra aplicáveis à realidade, enquanto que, se se deseja 
precisá-las ao extremo, tornam-se formas ideais cujo 
conteúdo real se esvanece ?". 

4.11 

Quanto à transmutação dos elementos, o sonho dos 
alquimistas, já na época da publicação de suas memó
rias, a física havia resolvido o problema. 
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Helmholtz, Faraday, Becquerel, Pierre e Marie Curie, De
bierne, BOltwood, Hoffmann, strauss, Rutherford, Vil
lard, Moseley, Marsden, Geiger, Plank, Einstein, Bohr, 
Sommersfeld, Uhlenbeck, Goldsmith, Pauli, De Broglie, 
Heisenberg, Dirac, Jordan, Fermi, Segré, Gamow, Blac
kett, Houtermans, Atkinson, Wiener, Szilard, Teller, 
Wigner, Landau, Kapitza, Von Weiszacker, Born, Law
rence, Franck, Hilbert, Hahn, Chadwich, Frédéric Jo
liot-Curie e tantos outros mais. Um verdadeiro exérci
to de homens em busca do conhecimento de cerca de 
um centésimo-milionésimo de centímetro. 

"Imagine o oceano, entre a Europa e a América, to
talmente vazio. Ancorado, no centro, um grande tran
satlântico; num arco, que toca sucessivamente Nova 
York, o equador e a Islândia, gira um segundo navio e 
nada mais no espelho liso das águas. Aí tem o senhor 
uma imagem do vácuo infinito que é na realidade a ma
téria. Só no incomensurável do firmamento se nos de
param exemplos análogos, no abandono extremo com 
que os pequenos sóis, distantes, inconcebivelmente afas
tados uns dos outros, percorrem a sua órbita, através do 
espaço frio e escuro", (Karlson). 

Como se vê, "dois pontinhos miúdos, girando um 
em redor do outro, a uma distância enorme ... " (Ru
therford). 

O conhecimento deste minúsculo universo foi que 
permitiu a construção do engenho nuclear que no dia 16 
de jUlho de 1945 foi experimentado no deserto de Ala
mogordo; que ·no dia 6 de agosto de 1945 foi lançado 
sobre Hiroshima, e, no dia 9 sobre Nagasaki, a bomba 
atómica do século XX. 
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Oppenheimer, um dos seus criadores, desta forma 
expressou-se sobre este pecado da ciência, traduzindo o 
remorso dos seus inventores: "Ao criar uma bomba tão 
desumana eu tentava apenas salvar a humanidade". 

"As favas os fabricantes da morte! ", exclamou 
mentalmente. 

As favas todos aqueles que querem fazer da ciên
cia um meio para o extermínio, para a degradação, para 
a regressão da Humanidade". 

5.2 

Mas, a "bomba atómica" que vamos analisar agora, 
e bem diferente. 

É a "bomba atómica" da paz, do progresso, do amor 
à humanidade, enfim a "bomba atómica" do conheci
mento. Aquela que permitiu ao homem transpor o abis
mo, sim, o abismo intransponível, que separava o reino 
do mundo vivo, orgânico, do reino do mundo inanimado, 
inorgânico. É a "bomba atómica do século XIX", 1828, 
no dizer feliz de Borek. 

Mas antes de chegar a data da explosão da "bom
ba atómica do século XIX", 1828, fixemos duas datas 
anteriores: 1789 e 1815. 

1785-1789 = Antoine-Laurent Lavoisier e Seguin 
(França) : 

Comunicado à Sociedade de Medicina - 1785 -
Sobre as alterações a que se submete o ar respirado. 
Comunicado à Academia das Ciências - 1789 -
Primeira Memória sobre a respiração dos animais. 
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Do que foi comunicado cabe destacar: 

(1) . a surpreendente analogia entre o fenômeno 
fisiológico da respiração e o fenômeno químico da com
bustão. 

(2) . durante a respiração dos animais, o oxigénio 
que se absorve é substituido por outro gás que os pul
mões rejeitam. E é o gás que extingue a chama, asfi
xia os animais e torna a água de cal turva; trata-se do 
gás carbónico, descoberto, corno o oxigênio, por Pries
tley, em 1771. 

(3) . E chegou a seguinte penetrante afirmação: 

"A vida é uma função química". 

1815 = Gay-Lussac: 

estabeleceu urna reação puramente química para 
a fermentação 

c. R'2 O •.......... 2 C02 + 2 (C2 R. O R) 

(glicose) (anidrido 
carbónico) 

(álcool) 

1. 82. .. havia urna separação completa entre a bio
logia e a química. 

Um abismo intransponível, segundo se supunha, se
parava o reino do mundo vivo, orgânico, do reino do 
mundo inanimado, inorgânico. 
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A vida provinha de uma "força vital" e de "espí
ritos sensíveis", era o princípio do vitalismo, que domi
nava o espírito científico até meados do século XIX. 

E, curioso. Esta força vital recebia díferentes no
mes, conforme passaremos a ver: archeus de Helmont; 
a natureza plástica de Cudworth; o dominante de 
Reimke; o entelechia de Driesch; o élan vital de Berg
son; a força vital dos antigos fisiologistas; condições 
orgânicas sistematizadoras, etc. 

Era o vitalismo uma doutrina inexpugnável, que 
fazia os cientistas de então tremerem de temor e im
potência diante de um ser vivo. Não seria possível se
quer o homem pensar em produzir, no laboratório, qual
quer coisa que fosse produzido por um organismo vivo. 

Havia, repitamos, um abismo intransponível que se
parava o reino do mundo vivo, orgânico, do reino do 
mundo inanimado, inorgânico. A vida era uma questão 
(Ie geração espontânea. As rãs e os enguias geravam
se do lodo; os vermes, da carne podre; e os piolhos, da 
porcaria. "E também aceitava-se sem reservas que as 
substâncias orgânicas, originãrias de seres vivos eram 
c.e espécie diferente das outras substâncias livremente 
patentes à observação dos qUlmlcos. Só uma "força 
vital" poderia produzir tais matérias" (Pike). 

Devendo lembrar que isso tinha o consentimento 
de potências cerebrais como Newton, Harvey, Descartes., 
van Helmont e uma série grande de homens cuja ge
nialidade criou setores importantes da ciência, e a quem 
devemos sempre dizer - obrigado senhores por tudo o 
que por nós fizeram. 
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5.3 

1828 

Friedrich Wohler 

"a bomba atómica do século XIX" 
da uréia. 

a sintese 

Foi o jovem Wohler, que com seus 28 anos, trans
pôs pela primeira vez o abismo. E o que fez Wohler? 
Simplesmente produziu algo que até então só o organis
mo vivo seria capaz de fabricar. 

Wohler, o descobridor da "bomba atómica do sé
culo XIX", a síntese da uréia. 

Em 1820, era estudante de Medicina em Heidelberg. 
Por influência do seu professor de Química, Gmelin, 
Wohler deixou a Medicina e passou a estudar Química. 
Lembremos mais que foi Wohler quem descobriu o alu
mínio e o berilo, além desta genial descoberta que aba
lou o alicerce do vitalismo = a síntese da uréia. 

Wohler deixa Heidelberg e vai estudar com o famo
so Berzelius, o maior mestre de Química da época. Foi 
aí que descobriu o método de sintetizar a uréia, e de 
maneira acidental. Mas como isto contrariava as idéias 
da época, sustentada por todos os grandes estudiosos e 
éábios; Wohler repetiu a sua experiência um sem nú
mero de vezes, para só 4 anos mais tarde, dar conheci
mento ao mundo científico. Até então, acreditava-se 
sem contestação, que só um organismo vivo seria capaz 
de tal façanha. 
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Hoje, apanhamos um Dicionário de Química e sim
plesmente lemos: (Carbamida) CO(NHJ2. Apresenta
se na urina e em outros fluídos do organismo; base das 
resinas de uréia-formaldeído; a uréia foi o primeiro ·com
posto orgânico obtido por síntese (Wohler, 1828). Pro
priedades: cristais, ou pó; branco, quase inodoro; sa
bor salino fresco; p. e. 1,335; p. f. 132,7°.C; se decom
põe antes de ferver; solúvel em água, álcool e benzino; 
ligeiramente solúvel em éter; quase insolúvel em clo
rofórmio. Obtenção: a. tratando cianamida potássica 
com ácidos diluidos; b. aquecendo anidrido carbónico 
e amoníaco sob pressão. 

Uma molécula de uréia apresenta em sua composi
ção: um átomo de carbono, um de oxigênío, dois de 
nitrogênio e quatro de hidrogênio. 

Wohler não tinha intenção de produzir ureIa num 
tubo de ensaio. Estava estudando uma simples reação 
química, sem nada de dramático. Desejava obter um 
novo composto inorgânico, cianato de amõnio. Proce
deu a uma série de manipulações ao fim das quais espe
rava obter a nova substância. Como último passo, eva
porou a água por vervura: restaram alguns cristais 
brancos. Não era, entretanto, o novo sal inorgânico que 
f'BperaVa, e sim a mesmíssima uréia que os animais ex
cretam. 

Aconteceu que no cianato de amónio, substância 
aue Wohler pretendia produzir, há os mesmos elemen
tos, e na mesma quantidade, que os da uréia. A dife
rença é a configuração que os átomos formam. A es
trutura do cianato de amónio foi desmantelada pelo 
calor da água fervente e os átomos reagruparam-se pa
ra formar uréia. 
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5.4 

Simples, não é verdade? 
I 

"Parece simples agora, quase 150 anos depois, quan-
do os espíritos animados tornaram-se antiquidades cien
tíficas e a manufatura de vitaminas sintéticas é uma 
grande indústria. Assim, só à nossa percepção poste
rior, que se torna mais aguda com o correr dos anos, 
é que o fato parece simples". 

A comunicação de Wohler sobre a síntese da ureIa 
foi de quatro páginas, e para Berzelius escreveu: "Devo 
dizer-lhe agora que posso produzir uréia sem apelar para 
os meus rins, e, na verdade, sem o auxílio de qualquer 
animal, seja homem ou cão". 

No centenário da descoberta, Frederick Gowland 
Hopkins, Prêmio Nobel, assim disse: A importância his
tórica intrínseca da síntese de Wohler dificilmente po
derá ser exagerada. Enquanto foi crença geral a de 
que substâncias formadas em plantas ou animais não 
poderiam jamais ser produzidas em laboratório, não era 
possível haver encorajamento para os que esperavam, 
instintivamente, que a Química pudesse dar mão à Bio
logia. As próprias defesas externas do vitalismo pare
ciam inexpugnáveis. 

Wohler, pois, quebrou os alicerces do vitalismo e de
moliu a barreira entre a Química Orgânica e a Inor
gânica. 

Hoje, mais de um milhão de diferentes compostos 
ele carbono foram sintetizados pelos químicos. E novos 
compostos são sintetizados diariamente, às dúzias. En-
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quanto a Química Inorgânica alcança apenas a cifra de 
cinqüenta mil compostos. 

Wohler abriu um caminho, que foi seguido depois 
por milhares e milhares de outros homens de laborató
rio, todos procurando fabricar aquilo que as células vi
vas produzem: as vitaminas, hormônios, enzimas, pro
teínas, ácidos aminados, antibióticos. .. um número tâo 
grande que não sabemos quantas combinações de le
tras seriam necessárias somente para citar as principias, 
mas temos certeza, alguns milhões. 

E nunca chegaremos ao fim das sínteses orgânicas, 
pois lembremos o que disse Harvey, lá por 1625: "Tudo 
quanto sabemos é ainda infinitamente menos do que 
aquilo que permanece desconhecido". E, principalmen
te, aquilo que disse o próprio Wohler: "A Química Or
gânica, hoje em dia, quase nos leva à loucura. A mim, 
dá-me a impressão de uma floresta tropical primeva, 
cheia das coisas as mais notáveis, um jangal infinito e 
assustador na qual ninguém ousa entrar, pois parece 
não ter salda". 

5.5 

Ainda há muito o que fazer. 

"Agua, proteínas, ácidos nuclêicos, gorduras, açú
cares e sais, tais são as substâncias terrenas que o quí
mico encontra dentro de uma célula viva. Não sâo, cer
tamente, "o material de que os sonhos são feitos". E, 
todavia, desse material é construido o edifício inveros
slmel que é a vida. Bem por isso, maior ainda é o mis
tério de tal vída", (Borek). 
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5.6 

1830 . O alemão Leibig cria o método de análise 
orgânica. 

1831 . O francês Soubeiran e o alemão Leibig des
cobrem o clorofórmio. 

O suéco Berzelius introduz o conceito de isomeria. 

1832 . Leibig descobre o cloral. 

O alemão Ruge descobre o fenol. 

1835 Leibig descobre os aldeídos. 

1843 O francês Gerhardt define as séries homó
logas. 

Leibig define os radicais. 

1845 O alemão Kolge realiza a síntese do ácido 
acético. 

1856 . O francês Berthelot faz a síntese do ace
tileno e do benzeno. 

E assim vamos caminhando através dos tempos, in
gressando mais decisivamente nos domínios da química 
orgânica e não seria justo que esquecêssemos os no
mes de Graham, Kekule, Lossen, Graebe e Liebermann, 
Hyatt, von Baeyer, Bouchardat, Friedel e Crafts, Fis
cher, Werner, Grignard, Bergius, Staudinger, Diels e 
Alder, Mathews 

100 

Cavanha



5.7 

Daquele ponto de partida, o marco zero, iniciado 
por Wohler, surgiu mais tarde a bioquímica ou química 
biológica que trata dos constituintes da matéria viva. 

- o estudo da composição das substâncias consti
tuintes dos humores, células, tecidos e órgãos; 

- -o estudo das reações que se passam nos organis
mos vivos, dos unicelulares aos pluricelulares; 

- o estudo do metabolismo em geral; 

- os mecanismos peculiares que se passam no me-
tabolismo das proteínas, dos hidratos de carbono, dos 
lipídeos, dos ácidos nuclêicos, etc .. 

Esta é uma outra história, que um dia voltaremos 
a focalizar. 

101 

Cavanha



Cavanha



6 

o 
Ovo 

Fertilizado 

Cavanha



Cavanha



6.1 

Todas as coisas deste mundo são um teatro. 
(AUlete) 

Encaminhemo-nos hoje, ao teatro da vida. E lá, o 
que iremos presenciar? 

Uma jóia teatral da vida, que os homens batizaram 
de "o ovo fertílizado". 

O autor? 
É o Arsenal das forças vivas, das forças mortas que 

hão-de renascer (José Oiticica); é o primeiro ministro 
de Deus (Bréard); é o trono exterior da magnificência 
divina (Buffon); o grande mestre que nunca erra (For
teguerri); é a fonte de todas as belezas e de toda a poe
sia (Paolo Montegazza); é aquele que quem não o obser
va, sempre crê poder melhorá-lo (John Ruskin) ... a 
Natureza. 

Personagens: metazoários sexualmente maduros. 

6.2 

"O nosso património hereditário é mais estável do 
que um continente" (Rostand). Sendo assim e dado que 
o indivíduo é fonnado, e cruelmente defonnado, pela so
ciedade imperfeita que lhe é imposta desde o nascimen
to, não se pode considerar como uma sorte que a sua 
descendência recomece sempre a partir de zero ,com 
um fundo intacto? Essa eterna juventude biológica do 
homem não contribuirá, mais do que os códigos, os mu
seus e bibliotecas, para lhe assegurar a continuidade? 
Ao fim e ao cabo, e contrariamente ao que parece pen-
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sar, não será salutar que o "biológico" ignore o "cultu
ral" (Paul Bodin). 

Sim, ao fim e ao cabo, creio ser útil à Humanidade 
estar-lhe interdito mudar a sua natureza; tem, assim, 
a dupla vantagem de amadurecer continuamente pela 
tradição, permanecendo sempre jovem pela carne (Ros
tand). 

6.3 

Os indivíduos humanos (que são, por definição, en
tidades bio-espácio-temporais) são equivalentes, seme
lhantes, porém, nunca iguais. Ou melhor, só há uma 
exceção, a dos gêmeos uni-ovulares. 

Em tudo que há vida, há um fator variabilidade. 
E isto é uma constante da própria natureza, constituin
do-se, por sua vez, a melhor segurança contra a unifor
midade. Não recebemos, por via hereditária, senão po
tencialidades e que estas se podem realizar de maneiras 
muito diversas segundo o meio em que tivermos vivido. 
Cada um de nós, criado noutro meio, poderia ter sido 
muito diferente do que é. 

6.4 

Voltemos ao passado duzent03 anos, e vamos ouvir 
o que disse o herói de Diderot, em O Sonho de A'Alem
bert, numa visão irónica do futuro: "vi uma sala aque
cida, com o chão coberto de pequenos vasos, e, em cada 
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um desses vasos, um rótulo: soldados, magistrados, filó
wfos, poetas, cortesãos de estufa, reis de estufa ... ". 

Um sonho de duzentos anos que hoje revive, não 
mais para formar reis de estufa, mas para formar super
gênios. Mas, correríamos um grande risco. Desejamos 
novos Newton, Pasteur, Einstein, Curie, Copérnico, Ke-
pler, ... Da Vinci, Miguel ÂngelO,... Rembrand, Re-
noir, ... Mozart, Haydn, Beethoven, Bach, ... mas, em 
contrapartida, poderia surgir também um Hitler. 

"Cada um de nós começa por encerrar em si uma 
infinidade de seres possíveis" (Rostand), mas não pre
visíveis. A falta de um grão de cromatina a que nos 
poderá levar? Poderá a ciência predizer, num indivíduo 
adulto, o seu valor nativo? Se asim o fosse estaria 
certa a bailarina Isadora Duncan quando propôs a Ber
nard Shaw uma união para que dela surgisse "uma 
criança maravilhosa que combinaria o meu físico com 
o seu espírito". E não menos genial a réplica de Shaw: 
"E não pensa o que sería se ela tivesse o seu espíríto e 
o meu físico" ?" 

6.5 

Preparemos a apresentação dos atos do "o ovo fer
tilizado" . 

Na Biologia existem dois modos pelos quais os seres 
se reproduzem: 

(1) . Reprodução assexuada, observável, em ani
mais e vegetais de organização rudimentar, é dizer, au-
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sência de dualidade de sexo. Onde, por simples divisão 
do seu corpo, resultam frações especializadas, que dife
renciando-se e crescendo, atingem a maturidade do ser 
que as originou. 

A cissiparidade (divisão geralmente pela metade), 
a esporulação (formação de uma série de corpúsculos), 
o brotamento (brotamentos citoplasmáticos), são pro
cessos de reprodução assexuada. 

(2) . A reprodução sexuada, onde dois indivíduos 
da mesma espécie, quando sexualmente maduros, pro
duzem gametos, isto é, células sui gêneris, portadoras 
latentemente dos caracteres do macho e da fêmea. 

Os gametos reunem-se (fecundação) e constituem 
um único zígoto ou ovo, do qual resultará, após ma
turação embrionária e fetal, um indivíduo possuidor dos 
caracteres não só dos gerado~es de gametos, como igual
mente dos da espécie. "Esse é o modo pelo qual os me
tazoários superiormente situados na escala zoológica se 
reproduzem, muito embora em animais de constituição 
bem complexa, nem sempre os fatos ocorram como des
crevemos. Daí serem observáveis indivíduos portadores 
de ambos os sexos, outros se reproduzindo partenogeni
camente, etc.H

• 

6.6 

Fator variabilidade na natureza viva. 

Mas há uma igualdade para todos os mamíferos. É 

o fato de provirem de um ovo fertilizado, resultante da 
fecundação decorrente de coito ou inseminação. 
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o ovo fertilzado, é, potencialmente, o novo indiví
duo. 

Como diz Borek: um ovo fertilizado é, ao mesmo 
tempo, a coisa mais preciosa e mais desconcertante do 
universo. E continua Borek, agora tomando em suas 
mãos um ovo de galinha fertilizado, caminhando cal
mamente em seu laboratório e, pronunciando estas pa
lavras altamente significativas: dentro da casca frá
gil de um ovo de galinha está encerrada não apenas 
uma simples massa de clara e gema, mas a promessa de 
uma bela criatura de carne, sangue e ossos. .. a pro
messa da continuidade da vida. 

A forma pela qual essa promessa se realiza é o mis
tério mais desconcertante dentro do horizonte da men
te humana. 

É do ovo humano fertilizado que poderá se desen
volver e dele resultar um filósofo, um cientista, um poe
ta ou um artista. Um monstro de museu, um homem 
de sargeta, um catequisador de almas, ... um bom ho
mem, ... um máu caráter, ... um homem maula. 

Quem saberá o tipo de indivíduo que vai resultar 
do ovo fertilizado? 

Convenhamos, ninguém. A ciência ainda não apre
senta resposta a esta pergunta, que vem sendo feita des
de que o homem habita a Terra. 

6.7 

Mas, ao contrário, a ciência nos pode contar a 
aventura do ovo fertilizado. Corno ele resulta e corno 
evolui. 
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E é essa aventura, essa grande aventura biológica, 
tão velha quanto a própria vida, que passaremos a ver. 

A aventura de duas células que se deslocam, se en
contram, se fundem, se integram, e formam o ovo fer
tilizado, um indivíduo em potencial, um futuro indi
viduo. 

Para os racionalistas, um acidente biológico, um 
verdadeiro e claro milagre fisico-químico. 

6.8 

"A gênese do homem é muito recente visto datar 
aproximadamente de um milhão de anos" (Rostand). 
Neste tipo de avaliação uma diferença de cem a du
zentos mil anos não apresenta grande diferença, e não 

conta. 

Não o homem como hoje conhecemos e somos, por
que há os intermédios entre o animal e o homem: o Aus
tralopiteco, o Pitecantropo (os Pitecantropos de Java), 
os Sinamthropus de Pequim,. .. Subindo um pouco na 
escala, chegamos ao Homem de Heidelberg; o Homem 
de Néanderthal; o Homem de Cro-Magnon, do Paleo
lítico superior. Este homem é já o Homo Sapiens, é o 
Homem, somos nós próprios. Com ele entramos na His
tória. Temos, pois, de admitir que já antes do de Néan
derthal, há cerca de quinhentos mil anos, existia um ho
mem que era quase nosso igual" (Rostand). 
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do? 

6.9 

E desde quando o homem conhece o ovo fertiliza-

É a história que agora passaremos a contar. 

"As rãs de calção" 

1671 . Régnier de Graaf (Países-Baixos): 
: descoberta do "óvulo" humano. 

1679 . Leeuwenhoek (Holanda): 
: descobridor do "espermatozóide". 

1780 . Lazare Spallanzani (Itália): 
descoberta dos princípios essenciais da 
reprodução. 

Era realmente singular, ao mesmo tempo pitoresco, 
olhar para o material de pesquisa do abade Spallanzani. 
Em seus aquários encontravam-se as rãs, algumas den
tre elas somente, deve-se dizer a bem da verdade, ves
tidas no melhor estilo das crianças, filhos de pais ricos, 
morando em país tropical. Rãs vestidas com encanta
dores calçãozinhos de tafetá, mantidos por pequenos 
suspensórios, eram vistas entre tantas outras, a maio
ria, que se apresentavam somente com a roupa com que 
a natureza lhes presenteara. 

Com um pouco de observação, saltava logo aos 
olhos a diferença. As rãs mais magras e fracas eram as 
que se apresentavam imponentemente vestidas (as rãs 
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machos), ao passo que as despidas, nuas, eram as mais 
fortes, mais gordas e com um ventre saliente e arre
dondado (as rãs fêmeas). 

Anteriormente a Spallanzani, já era do domínio da 
observação o quadro seguinte: quando do acasalamen
to entre macho e fêmea, esta punha muitos ovos, reu
nidos em uma matéria Viscosa, e que o macho irrigava 
com um líquido esbranquiçado a medida que iam sain
do da cloaca da fêmea. 

Era tudo o que se sabia. A curiosidade do abade 
começou neste ponto conhecido, onde todos termina
vam. E graças a sua arguta perspicácia pôde estudar o 
mecanismo de reprodução nos animais, e, depois, no 
homem. 

Resultaram das observações, que prosseguiram até 
1799 (ano de sua morte, com 70 anos), as belíssimas 
conclusões formuladas em 1780 (aproximadamente): 

l.a As fêmeas, quando acasaladas com os machos 
vestidos, põem ovos, que ficam estéreis; terminam por 
apodrecer sem dar a formação de girinos; 

2.a As fêmeas, quando acasaladas com machos 
igualmente nus, põem ovos da mesma forma, só que, 
desta vez, evoluem ao estado de girinos. 

3.a Logo, o contato direto entre os ovos postos e 
o líquido seminal da rã macho é absolutamente neces
sário para que se processe o desenvolvimento. 

Mas não ficaram aí as observações e experimenta
ções de SpaUanzani, não ficou satisfeita a sua curiosi
dade de cientista nato, a sua curiosidade sempre juve
nil. Desta forma, programou uma nova experiência. 
Quando, durante o acasalamento retirou o calção de 
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tafetá da rã macho, observou uma pequena gota de lí
quido esbranquiçado, que nada mais era do que uma 
gota de esperma. Incontinente, recolheu a gota e depo
sitou-a sobre parte dos ovos depositados pela fêmea, en
quanto a outra parte não recebia o contacto do líquido 
seminal. Resultado: aqueles ovo., que receberam o lí
quido seminal evoluiram para formar girinos, enquanto 
que os que não receberam, se desintegraram. 

Está aí um exemplo de experiência perfeita. 

Desta forma, a primeira fecundação artificial de 

que se tem notícia na história, acabava de ser realizada 

pelo abade italiano Spallanzani. 

Mas Spallanzani ainda não estava satisfeito. Ele 
sabia que a cada resposta satisfeita, corresponde a apa
rição de mais uma dezena de perguntas. E na verdade 
estas surgiram em seu cérebro. O arguto raciocínio de 
Spallanzani deu asas a novas indagações: o que se passa 
com as rãs, não se deve passar também em todo reino 
p.nimal, principalmente com os mamíferos? Mas cla
ro, com uma diferença essencial: com as rãs, a fecun
dação se dá no exterior do aparelho genital da rã fê
mea, enquanto que com os outros mamíferos a fecun
dação se processa no interior do aparelho genital femi
nino. Mas era necessário comprovar. Partiu assim, para 
uma nova experimentação que consistiu em colher o 
líquido seminal de um cão e levá-lo ao aparelho genital 
de uma cadela, que foi posta ao abrigo do contacto de 
qualquer cão. Dois meses mais tarde os pequeninos cães 
que nasceram deram uma feliz conclusão para Spallan-
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zani, a prova de que tinha necessidade. Isso foi por 
volta de 1780, quando a primeira inseminação artificial 
em mamíferos foi realizada. (Inseminação = ato de 
depositar a semente masculina no órgão sexual da fê
mea. Fecundação = fenômeno que se processa quando 
o esperma está em contacto direto com o óvulo). 

Diga-se, de passagem, que o inglês Hunter, em 
1799, praticou no ser humano a primeira inseminação 
artificial; e o russo Ivanow, cem anos mais tarde, apli
cou aos animais domésticos. 

Antes de Spallanzani haver feito estas experiências, 
um grande investigador da época, Régnier de Graaf 
(o inventor da seringa de injeção), 1641, descreveu com 
muita precisão o aparelho sexual feminino. "Sacrificou 
grande número de coelhas e descobriu, na superfície dos 
ovários, uns grãos ocos e grossos, "o ovo ovariano", es
fera minúscula (de apenas meio centímetro em geral na 
coelha) cheia de um líquido e contendo outra esfera 
menor, o óvulo. Dá-se hoje o nome de folículo de 
Graaf ao ovo ovariano. De Graaf descreveu em seguida 
o rompimento do folículo, a queda do óvulo no pavilhão 
e sua descida ao longo da trompa, até sua chegada ao 
útero". 

De Graaf sustentava, com toda a razão, que havia 
descoberto o ovo dos mamímeros e que o embrião se 
desenvolvia a partir deste ovo. 

Em 1679, Leeuwenhoek, viu através da lupa (em 
1618) o italiano Demisiano propõe o nome de micros
cópio para todos os instrumentos que permitem a obser-
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vação mais ou menos detalhada de objetos invisíveis ou 
dificilmente visíveis a olho nú) "no sêmen humano, es
pécies de pequenas serpentes microscópicas de cabeça 
túrgida, os espermatozóides, que encontrou em seguida 
no liquido seminal de outros mamíferos como o cão, o 
porco-da-índia, o touro, etc.. Através da lupa, uma gota 
de esperma mostra centenas de milhares desses esper
matozóides, navegando com grande velocidade, graças 
aos movimentos de sua cauda, num liquido claro, con
cluindo-se daí, que esses espermatozóides são os elemen
tos do sêmen e que eles é que vão agir sobre o óvulo". 

Mas é bom se destacar que em 1651, William Har
vey, publicou sua descoberta: a presença de embriões 
em vários estágios de desenvolvimento, no útero de ani
mais. Eram animais do parque de Windsor (Inglater
ra) que ele sacrificava com licença do Rei Carlos II. 

Haller sustentava que a fecundação era resultante 
dos eflúvios do esperma em direção ao ovo. Outros fa
}avam na famosa aura-espermática. Mas foi Spallanzani 
quem elucidou o problema servindo-se de dois vidros: 
um continha os ovos da fêmea e noutro o esperma do 
macho. Com as bocas dos vidros voltadas uma para 
outra, com livre trânsito para os eflúvios e aura esper
mática, os óvulos não foram fecundados. O que só acon
teceu quando de um vidro correu o líquido seminal que 
banhou os óvulos. 

E assim se conta a história das rãs de calção, das 

rãs núas, da descoberta do óvulo do mamímero, do es

permatozóide, da fecundação e da inseminação artificial. 
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6.10 

Ovulogênese 

Os óvulos nascem no ovário, a partir das ovogônias. 

A jovem recém-nascida, possui em cada ovário, apro
ximadamente 250.000 ovos em potência, indiferencia
das (ovogônias). Destes, só 16 a 32.000 existem na pu
berdade, e somente 200 ou 300 chegarão a maturar de
pois da puberdade, enquanto os demais sofrem atresia 
folicular. Quer dizer, dos 250. DOO, somente alguns che
gam a ser óvulos fecundáveis. É surpreendente, mas 
sabemos, que estas milhares de células aparecem já na 
vida fetal no decurso do 5.° ou 6.0 mês de gestação. Após 
isso, nenhuma ovogônia se diferencia. A medida que a 
futura mãe se desenvolve, após a puberdade, os óvulos 
começam a destacar-se um a um do ovário, no fim de 
cada período de 28 dias, passando para o útero através 
os ovidutos ou trompas de Falópio. Portanto, a cada 
ciclo menstrual corresponde a maturação e a postura 
de um ovocito. Este não se converte em óvulo, até que 
se divide novamente de forma desigual, isto é, (1) em 
um óvulo, único fecundável, que mede aproximadamen
te 120 a 150 u de diâmetro (ou seja, um sétimo de mi
límetro), de forma esférica e pesando cerca de 3 milio
nésimos de grama. Difícil de ser visto a olho nú, suas 
dimensões não ultrapassam metade do ponto final com 
que termina este período. (2) os glóbulos polares, que 
não ultrapassam de 10 u. 

No geral, um óvulo humano, quando está na trom
pa de Falópio tem uma vida média de 24 horas. Se após 
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esse tempo não for fecundado (fenômeno que ocorre no 
primeiro terço ou terço superior), o óvulo degenera, de
compõe-se e morre. 

Os óvulos tanto podem apresentar anomalias mor
fológicas (ovocitos com duplo núcleo; dois ovocitos em 
um mesmo folículo), como anomalias cromossômicas. 

Nota: admitindo que a população mundial seja de 
3 mil milhões de indivíduos: 

sabendo que I óvulo pesa 0,000.003 g, 
logo teremos: 

9.000 g = 9 Kg de óvulos; 
o peso suficiente de óvulos para ter gerado 
3 mil milhões de indivíduos humanos. 

Agora, avalia-se que desde o aparecimento do ho
mem sobre a Terra nasceram perto de 100 mil milhões 
de indivíduos, teremos então: 

300.000 g de ôvulos, ou o equivalente: 
300 Kg de óvulos (que corresponde a 5.000 
ovos de galinha de 60 gramas cada um). 

6.11 

Espermatogênese 

Os espermatozóides nascem no testículo a partir de 
eélulas mãe ou espermatogônias. Sua produção é con
tínua, desde a puberdade até a morte. . 
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o volume do espermatozóide é oitenta e cinco ve
zes menor que o óvulo; assemelha-se a um girino jo
vem, com cabeça pescoço e cauda. É a menor célula do 
organismo. Para cobrir a superfície de um ponto final 
com cabeças de espermatozóides, seriam necessários 
2.500; enquanto que 12 óvulos cobrem a mesma super
fície. 

Caracterísíticas biológicas do espermatozóide hu
mano: 

comprimento 65 u = 

cabeça ...................... . 

colo ........................ . 

peça intermediária 

(rnitocôndrías) 

peça principal 

peça terminal 

8 - 10 u 

1 u 

10 -

40 

5 

12 u 

50 u 

40 u 

formas móveis na emissão = mais de 80')'0 
(produção nova entremeada com antiga) 

velocidade de progressão nas vias genitais 1,5 
mm por minuto 

sobrevivência nas vias genitais = 3 a 4 dias. 
O sêmen = os espermatozóides + plasma seminaL 

Há uma grande margem de variação, segundo as 
espécies, conforme veremos. 

Os volumes variam consideravelmente: 

118 

Cavanha



Espécies Volumes 

Homem ................... . 2,5 a 6m1 
Cavalo ................... . 40 a 250 m1 
Touro .................... . 0,5 a 14 mI 
Cão ...................... . 2 a 12 mI 
Porco .................... . 120 a 1000 mI 
Galo ..................... . 0,2 a 1,5 m1 
Carneiro ................. . 0,5 a 2 mI 

o número de espermatozóides encontrados por mi
límetro cúbico de sêmen, em várias espécies: 

Espécies Limites 

Equina .............. . 
Bovina ............... . 
Suina ................ . 
Ovina ........ ; ....... . 
Canina .............. . 
Leporina ............. . 
Galinácea ............ . 

30.000 a 800.000 
300.000 a 2.000.000 

25.000 a 1.000.000 
500.000 a 1.000.000 

1.000.000 a 9.000.000 
100.000 a 2.000.000 

50.000 a 6.000.000 

Comprimento total dos espermatozóides de várias 
espécies: 

Espécies Comprimento em micra (u) 

Cão ..................... . 
Gato ................... . 
Porco ................... . 
Carneiro ................ . 
Jumento ................ . 
Cavalo .................. . 
Touro .................. . 
Homem ................. . 

55 - 65 
60 
55 
75 
50 
55 
75 
52 

80 
65 
60 
80 
62 

119 

Cavanha



Velocidade por minuto, em milimetro: 

Espécie 
Galo ........... . 
Coelho ......... . 
Rato ........... . 
Cobaia ......... . 
Carneiro ....... . 
Porco .......... . 
Cão ............ . 
Cavalo ......... . 
Homem ........ . 

Pesquisador 
1.02 ........ Adolphi 
1,1 - 2 ... . 
4,24 ....... . 
3,6 ........ . 
3,0 ........ . 
4,02 

Milavanow 
" 

Adolphi 
Milavanow 

" 
2,58 o....... " 
5,22 ........ Yamane 
2,0 - 3,0 Tigersted; 

alguns atribuem 8mm por 
minuto, enquanto o óvulo 
permanece quase imóvel. 

Nota: todas as tabelas referentes aos espermato
zóides foram retiradas de Embriologia Humana: B. Alí
pio Lobo, G. Doyle Maia, E. Engelhardt e G. Cotta Pe
reira. 

Da mesma forma que os óvulos, os espermatozóides 
apresentam anomalias morfológicas (são os espermato
zóides anormais = que se veem também no esperma 
normal, mas sua produção não deve ultrapassar a 20% 
- as formas duplas seriam devidas a um defeito de dis
junção no curso da espermatogênese) e as anomalias 
cromossômicas. 

Considerando que um espermatozóide tenha 65 u 
(milésimo de milímetro) de comprimento total; 
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considerando que numa emissão de sêmen humano 
temos em média 3 mI, o que equivale a mais ou menos 
3.000.000 de espermatozóides, 

logo teremos: 

se fossem colocados em fila, com a cabeça tocando 
o extremo da cauda de cada um: 

3.000.000 X 65 u = 195 m 
Formaria, pois, uma fila de 195 m de comprimento. 

Agora. 

Admitindo que a população mundial seja de 3 mil 
milhões de indivíduos, teremos, colocados os esperma
tozóides em fila, que para a aparição desta população 
foram espermatozóides que formariam em fila um com
primento de 195 km. 

a totalidade do material hereditário de toda a 
raça humana, de todos os indivíduos atualmente 
vivos, poderia ser encerrada num volume igual 
ao de meio comprimido de aspirina. 

6.12 

Fenômenos de fecundação 

A fecundação se produz no terço externo da trompa 
(próximo do ovário). 

Os espermatozóides chegam ali umas 10 horas de
pois do coito. O óvulo deve ser fecundado por somente 
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um espermatozóide, nas 24 horas que se seguem a sua 
postura. 

o ovocito permanece viável por um período de 1 a 
2 dias, findo o qual, se não for fecundado, sofre modi
ficações degenerativas. 

Os espermatozóides têm um poder fecundante por 
um período de 2 a 3 dias, embora sua motilidade possa 
durar mais; com uma velocidade de 2 a 4 milímetros 
por minuto, algumas horas após a ejaculação atingem 
o terco distal da trompa, local em que normalmente 
ocorre a fecundação. 

Período de fecundidade do óvulo. 

(Segundo Waterman, 1948: com modificações). 

1. Camundonga ... 12-24 horas (Long Mark) 
2. Cobaia ......... 26 horas (Young: 10-18 horas) 
3. Coelha ......•.. 2-6 horas (Hammond, Parker) 
4. Égua .......•.. 2-4 horas 
5. Galinha ........ somente por curto período 
6. Macaca ........ provavelmente igual ao da 

mulher 
7. Mulher ......... 24 horas ou menos (cálculo 

otimista 48 horas) 
8. Opossum ....... 24 horas ou menos (Hartman) 
9. Ovelha ........ , 24-30 horas ou menos 

10. Porca.. . . . . . • .. 24 horas ou menos 
11. Rata. . . . . . . . • •. 12 horas 
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Sobrevida dos espermatozóides nas vias genitais 
femininas: 

Animal Duração máxima 
de fertilidade 

Duração =ma 
de motilidade 

Coelha 30 horas ........ . 

Camundonga ........ 6 horas .......... 13 horas 

Ratll. ................ 14 horas ......... 17 horas 

Vaca 25-50 horas 

Ovelha .............. 30-48 horas 48 horas 

48-60 horas Mulher .............. 28-48 horas 

Morcega ............. 135 dias ......... 159 dias 

Do ponto em que são depositados na vagina até 
atingirem o local de encontro com o óvulo, são cer,ca de 
15 centímetros: 

Espécies 

Camundonga ............. . 

Rata .................... . 

Cobaia 

Coelha 

Cadela 

Ovelha .................. . 

Vaca " .. , ............... . 

Mulher .................. . 

Tempo 

16 a 60 minutos 

30 a 60 minutos 

15 a 60 minutos 

3 a 4 horas 

25 segundos 

5 a 6 horas 

4,30 a 5,30 horas 

3 horas. 
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Encontro do óvulo e espermatozóide: 

Animal Tempo após Média de esperma-
o coito tozóide na trompa 

Rato .............. 24 horas ............ 30 
Camundongo ..... . 15 horas ............ 17 

Coelho ........... . 10 horas . ........... 250 

Carneiro ......... . 24 horas . ........... 500 

6.13 

Viagem do ovo fertilizado para se estabelecer 
a anidação óu implantação uterina: 

Viagem da trompa: 
- a fecundação se dá entre a 12.a a 24.a hora; 
- na 30.a hora, 2 blastômeros; 
- da 40.a à 50.a hora, 4 blastômeros; 
- na 60.a hora, 8 blastômeros; 
- no 4.0 dia, 12 a 16 blastômeros = mórula. 
útero: 
- no 5.0 dia, blastócito livre na mucosa uterina; 
- no 6.0 dia, implantação na mucosa uterina 

(corresponde a 20 dias depois do começo da úl
tima menstrução). 

6.14 

A partir das células assim fundidas numa só, vão 
nascer outras duas, depois, 4, 8, 16, 32 e assim até o mo· 
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menta do nascimento quando temos: cerca de 200 mil 
milhões de células; no adulto 10 mil bilhões, com um 
número de átomos da ordem 7 X 10 26• 

44 processos de divisão celular para se chegar ao 
número de células ao nascer. 

4 divisões subsequentes são suficientes para perfa
zer a quantidade de células que formam o corpo de um 
adulto. 

6.15 

Na altura da fecundação o leitor pesava apenas: 
15 milionésimos de grama; 

Da concepção ao nascer, o peso foi multiplicado por 
um fator igual a 3 mil milhões. 

O adulto pesa 50 mil milhões de vezes mais que 
no momento da fecundação. 

Por exemplo, se um ovo de galinha, que pesa cerca 
de 60 gramas, fosse sujeito ao mesmo ritmo de cresci
mento no mesmo intervalo de tempo atingiria o res
peitável volume de 33 mil toneladas. 

6.16 

A partir de milhões de espermatozóides, todos eles 
bem vivos, só um pobre Noé ousa alimentar a esperança 
de sobreviver. 

Entre esses milhões, menos um, podia muito bem 
haver um Shakespeare, um novo Newton, um outro 
Donne, mas esse único era eu. 
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É vergonhoso ter expulsado os melhores dentre vós 
G ter embarcado na arca enquanto os restantes ficavam 
de fora. Mais valia para todos que morresses tranq ui· 
lamente, homúnculo obstinado! 

(Aldous HuxIey, Pifth Philosopher) 

6.17 

Hoje nascerá um gênio? 

Será um Newton, um Pasteur, um Einstein, um 
Curie? 

Ninguém sabe. 

Só o acaso ou a probabilidade poderão nos dizer. 

Mas com interrogá-los? Onde estão? Onde mo
ram? Onde ... 

Como eles estão em toda a parte, em todos os mo
mentos, nunca poderemos encontrá-los. São os perso
nagens mais frequentes da história, os mais falados e os 
menos entendidos. Os mais procurados e nunca encon

trados. 

Os mais famosos personagens e nunca foram vis
tos ... 
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