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0s segredos dos
meteoritos

Registros de como se formaram os corpos celestes







Por dentro dos meteoritos

com até bilhdes de anos de idade, que atravessaram vastas regides
do espago antes de chegar & Terra — guardam em seu interior intimeros segredos. A anélise de sua estrutu-
ra quimica pode nos revelar informagoes preciosas sobre a época da formagao do sistema solar. Para
compreender melhor a evolugao de nossa galdxia, entra em cena a cosmoquimica — campo interdisciplinar
que interage com a astrofisica, a fisica, a geologia e a astrobiologia. Juntas, essas dreas do conhecimento

ajudam os cientistas a descrever os primeiros momentos do nascimento dos corpos celestes.

na populacao em funcao do ritmo e das dificuldades da vida moderna,
pode ser definido como qualquer mudanca fisiolégica ou psicolégica que altera o estado de equilibrio
do organismo. Quando a pessoa se expoe ao estresse repetido e imprevisivel — em que se mantém sempre
em guarda —, a resposta as inflamagoes pode se alterar, sobretudo no cérebro. Essa associagao entre
os horménios liberados em situagdes de estresse (os glicocorticdides) e a inflamagao cerebral foi confirma-
da em animais de laboratério. A compreensao dos processos danosos resultantes da agao dos glicocorti-
chides pode ajudar a desenvolver alternativas terapéuticas para varias doencas, sem prejudicar os

pacientes.

ao apresentar dois artigos, uma reflexao sobre o consumo e sobre
um dos maiores templos de culto 4s mercadorias: o shopping center. Em um dos artigos, o shopping center
é visto como um espaco de consumo e lazer alienados, onde se exclui o mundo real, a cidadania e a
pritica da vida publica. Ja o segundo texto indica, em breve panorama, como as ciéncias sociais tém tratado

o tema do consumo.
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18 A quimica do cosmo:
segredo revelado
pelos meteoritos

Muitos meteoritos — rochas que caem na superficie

da Terra, depois de vagar pelo espago —tém hilhdes
de anos e retém em sua estrutura a ‘meméria’ quimica
de tempos em gue todos os corpos celestes

ainda estavam em formacao. Extrair esses segredos

é o papel da chamada cosmoquimica.

Por Maria Eugenia Varela

24 Controle do estresse:
arma no combate a inflamacao

0Os hormdnios que nosso
organismo libera durante situacoes
de estresse, usados como
medicamentos antiinflamatérios,
podem ter efeito contrario

no cérebro, favorecendo

a inflamacdo. Entender como

e por que isso ocorre pode ajudar
a desenvolver alternativas
terapéuticas gue evitem danos
ao sistema nervoso.

Por Carolina Demarchi Munhoz

e Cristoforo Scavone

Apoio 30 A sociologia vai
MCT @CNPg Elpnee .
=— ao shopping center
ATENDIMENTO AO ASSINANTE O que se compra nos shopping centers € mais do que

E NOMEROS AVULSOS mercadorias, servicos, alimentacdo e lazer.

080 0 72 7 8999 Compra-se distin¢do social, sensa¢do de seguranca

e ilusao de felicidade e liberdade. Esses modernos
No Rio de Janeiro: (0xx? 9
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chonline@cienciahoje.org.br de fora a cidadania e a pratica da vida publica.

templos de consumo excluem a ‘vida real’, deixando

Por Valquiria Padilha
PARA ANUNCIAR
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Capa: Fragmento de meteorito do tipo palasita,
encontrado na cratera Havilland,

nos Estados Unidos

Foto DEA/C. Bevilacqua/Getty Images

Um lugar para
o consumidor
nos estudos sociais

Nas pesquisas mais recentes das ciéncias
sociais, o consumidor ndo mais aparece
como personagem passivo,

e 05 objetos deixam de ser vistos
segundo a oposicdo entre utilidade

e futilidade. O consumo de massa

& compreendido, nesses estudos,

como uma relagdo constitutiva

da sociabilidade atual.

Por Diana Nogueira de Oliveira Lima
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Quais sdo as fémeas de mamiferos, além das humanas,
que também aceitam o coito durante a gravidez?

Por que, s vezes, nosso olho treme?

Como é possivel calcular o tamanho de um pterossauro,
se o fossil nao estiver completamente preservado?

Qual o montante de dgua representado pelas geleiras do planeta,
que estdo derretendo, em relacdo ao total de aguas maritimas?

ENTREVISTA

Edward Witten
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Quais sao as fémeas de mamiferos,
além das humanas, que também aceitam
0 durante a gravidez?

As fémeas da maioria das espécies de mamiferos apresentam o ciclo
estral, caracterizado por um momento especifico para a ocorréncia da
atividade sexual (conhecido como cio ou estro) em alterndncia com
periodos sem interesse sexual (diestro). A expressao do cio, que se
distingue pelo desejo sexual, atratividade e receptividade em relagao
aos machos, depende da agdo de hormdnios que preparam a fémea
para a cépula com o objetivo de fertilizacdo. Em geral, nesse perio-
do, ha elevagdo do nivel de estradiol e queda da taxa de progestero-
na. Logo, esse estado esta diretamente associado aos mecanismos
neurofisiolégicos que controlam a ovulacdo, de forma a aumentar a
probabilidade de gravidez apés a copula. Em alguns casos, a ocorrén-
cia de cio é sazonal, aparecendo apenas em determinadas estagoes
do ano (nesse caso, o perfodo em que o ciclo é interrompido é chama-
do anestro); em outros, ele ocorre o ano todo, em intervalos regulares.

Fémeas de espécies que tém como caracteristica o ciclo estral, em
geral, ndo aceitam a copula fora do cio, mesmo durante a gestacdo, mas
ha variacbes entre as espécies e entre individuos da mesma espécie.
Em alguns primatas, incluindo humanos, as fémeas apresentam outro
tipo de ciclo, o0 menstrual. Elas desenvolvem atividade sexual e expe-
rimentam orgasmo durante praticamente todo o ciclo. Também nesse
caso ha diminui¢do do interesse sexual durante a gestacao. Em muitas
espécies de mamiferos, as fémeas podem aceitar o coito durante a
gestacao —o que varia mesmo é a intensidade com que ele ocorre. Pa-
ra algumas espécies, como ratos e hamsters, é de rara ocorréncia, e
para outras, por exemplo, porcos e macacos Rhesus, mais freqiiente.
Vai depender do estagio gestacional em que as fémeas se encontram,
bem como de outros fatores que alteram a liberacdo de certos hor-
manios.

Mateus ). R. Paranhos da Costa

Departamento de Zootecnia,
Faculdade de Ciéncias
Agrdrias e Veterindrias,
Universidade Estadual Paulista
(campus Jaboticabal)
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Por que, as vezes,

nosso treme?

0 olho parece ‘tremer’,
mas, na realidade, é a palpebra
que treme. A origem do fendmeno
nao & bem explicada.
Alguns acham que se trata de um
episddio de fadiga muscular e,
portanto, mais fregiiente quando
estamos cansados.

O quesesabeéqueo
responsavel pelo tremor é,
em geral, o misculo orbicular.
Esse & um masculo estriado,
responsavel por parte das nossas
expressoes faciais. Mas por que,
quando sentimos o olho tremer,
outras pessoas nao enxergam
o movimento? Isso ocorre
porque nao é todo o misculo
que se contrai e relaxa em curtos
intervalos de tempo, mas sim
pequena parte dele, ou algumas
de suas fibras ou fasciculos
(fenémeno conhecido
como fasciculagao).

N3o existe tratamento
para essa condicdo. E necessario
diagnostica-la e diferencia-la
de casos em que contracao
e relaxamento ocorrem por um
motivo diverso, como a paralisia
facial. Os sintomas de fasciculacao
sao autolimitados e raramente
se confundem com os da paralisia
facial por serem muito
mais brandos.

Paulo Schor
Departamento de Oftalmologia,
Universidade Federal de Sao Paulo
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Como é possivel calcular o tamanho

deum
completamente

,5e0

nao estiver
?

0 tamanho de uma espécie repre-
sentada por um organismo féssil &
um dos itens mais complexos da
pesquisa paleontoldgica. Devido a
natureza do registro féssil, os exem-
plares coletados, particularmente de
vertebrados, na esmagadora maioria
dos casos, sdo muito incompletos.
Nao é incomum que o conhecimen-
to de uma espécie extinta se baseie
em menos da metade do esqueleto,
0 que se aplica aos pterossauros
(grupo de répteis voadores extintos).
Ha casos de pterossauros conhe-
cidos apenas por um 0sso, COMo 0
Nyctosaurus lamegoi, encontrado na
Paraiba, do qual se conhece apenas
um timero (0sso do brago)!

Em linhas gerais, a (inica maneira
de se estabelecer o tamanho de um
pterossauro, do qual se conhece
apenas parte do esqueleto, é atra-

Qual o montante de agua representado pelas geleiras do planeta,

que estao derretendo, em relacao ao total de aguas maritimas?
CELSO L. SILVA, POR CORREIO ELETRONICO

As geleiras representam 2,25% da dgua do mundo (enquanto os oceanos representam 97%) e somente
uma pequena parte de seu gelo esta derretendo. Caso se confirme um dos cenarios propostos pelos pes-

quisadores do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés), que prevé um
aumento de 5o cm do nivel do mar até 2100, todo o gelo derretido (0,7% do total que forma as geleiras hoje)
representara aproximadamente 0,015% da agua do oceano. Além disso, existem dois tipos de geleiras. As
geleiras flutuantes, que ficam sobre o0 mar e, cujo derretimento, portanto, nao afeta o nivel dos oceanos, e
as geleiras que ficam sobre dreas continentais ou ilhas. Neste (iltimo caso, o derretimento & preocupante,
pois pode colaborar com a elevagao do nivel dos oceanos.

Jefferson Cardia Simoes

vés de comparacdes anatémicas
com exemplares mais completos.
0 tamanho de um pterossauro ge-
ralmente € medido de uma ponta
a outra das asas. A menor espécie
atingia cerca de 40 cm de abertura
de asa enquanto a maior atingia
mais de 10 m.

O primeiro passo é classificar
o animal. Se ele for um membro
de Anhangueridae, por exemplo,
sabemos que as asas tendem a ser
mais longas em relacdo ao cranio. Ja
se for um membro de Tapejaridae,
as asas tendem a ser mais curtas.
Depois da classificagdo, compara-
se o material com os exemplares
conhecidos daquele grupo. Entdo se
faz uma regra de trés e se tem uma
idéia aproximada do seu tamanho.
Naturalmente, esta € uma maneira
simplista de fazer tal estimativa,

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul

mas, no caso da maioria dos fosseis de pterossauros,
nao existe outra maneira. Se um exemplar mais completo
da espécie for encontrado posteriormente, essa medida
pode ser revista.

Um bom exemplo é o caso de Anhanguera blitters-
dorffi. Quando encontrado, se imaginava que o tamanho
de uma ponta a outra da asa desse grupo de pterossau-
ros seria de aproximadamente 10 vezes o tamanho do
cranio, o que sugeria 5 m de abertura de asas. Posterior-
mente, encontramos exemplares mais completos, com
as asas bem preservadas. Dessa forma foi possivel de-
terminar que o tamanho da abertura alar desse pteros-
sauro é cerca de sete a oito vezes o tamanho do crénio,
ou seja, 0 nosso Anhanguera blittersdorffi teria uma
abertura alar variando de 3,5 ma 4 m.

Alexander Kellner
Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de janeiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos  casa 27
CEP 22290-140 *
Rio de Janeiro * R)
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cienciahoje@cienciahoje.org.br

Ao fundo, a calota de gelo
dailha Rei George, ao norte
da peninsula Antartica.

sobre as rochas que formam
ailha, esta derretendo.

No primeiro plano, pode ser
vista a pequena peninsula
Keller, com 2 km de largura,
onde fica a base brasileira
de pesquisa na Antartica

(ponto vermelho)
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Essa massa de gelo, assentada

—aestacao Comandante Ferraz



O BAMBA
DAS SUPERCORDAS
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Nos dltimos anos, algumas das mais importantes
contribui¢des para a fisica e a matematica foram dadas
por um historiador que iniciou sua carreira profissional
como jornalista. O norte-americano Edward Witten,

um dos melhores fisicos tedricos em atividade neste inicio
de século (para muitos, indubitavelmente, o melhor),
passou sua graduacao esmiugando textos de Herddoto,
Tucidides, e outros historiadores. Formado, engajou-se

no jornalismo politico, escrevendo para publicacoes

de prestigio, como The Nation e The New Republic.

Certo dia, Witten, graduado em 1971 pela Universidade
Brandeis (Estados Unidos), decidiu seguir sua vocacio
precoce por nimeros — bem, ele é filho de Louis Witten,
renomado fisico teorico. Foi a prestigiosa Universidade

Princeton e se apresentou como candidato a pos-graduacdo
em um dos mais concorridos cursos do planeta nessa
area. Em 1976, tornou-se doutor em fisica e, 14 anos
depois, ganhou a Medalha Fields, o ‘Nobel’ da matematica
concedido aos que, com até 4o anos de idade,
tenham feito contribui¢cdes importantes nesse campo.
Historiador, que vira jornalista, que se torna doutor
em fisica e que ganha a Medalha Fields... nem o melhor
ficcionista arriscaria tamanha diversidade intelectual.
Nesta entrevista, Witten, 55 anos — casado com uma
fisica renomada, a italiana Chiara Nappi, com quem tem
duas filhas —, fala sobre uma de suas especialidades:
a teoria de supercordas, até agora o corpo teérico com
mais chances de unificar os fendmenos do diminuto
mundo atémico com os do universo dos corpos celestes

gigantescos, como galaxias, buracos negros etc.

Ciéssio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R]

COLABORARAM: NATHAN BERKOVITS, /NSTITUTO DE FISICA TEORICA, UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA; FRANCIANE LOVATI, NUCLEQ DE COMUNICACAO SOCIAL, CENTRO BRASILEIRO
DE PESQUISAS FISICAS (R]), E JACK KUIPERS, UNIVERSIDADE DE BRISTOL (INGLATERRA)

Edward Witten
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O universo é plano, esta se expandindo de modo
acelerado e é ‘banhado’ por estranhos elementos
denominados energia escura e matéria escura,

sendo que a natureza destas duas (ltimas
édesconhecida para os fisicos. Farei, entdo,

com uma pequena altera¢ao, uma pergunta

que o senhor usou para abrir um de seus artigos

de divulgacao: Pode a teoria das supercordas

[no original, teoria de todas as coisas] realmente
explicartoda a estranheza que o universo apresenta?
Bem, acredito que isso ainda seja um mistério. Mes-
mo que a teoria das supercordas esteja correta, ainda
é um mistério como poderemos usa-la para entender
0 universo.

A chamada teoria final tem como objetivo reunir, em
um sé corpo tedrico, os dois pilares de sustentacdo

da fisica contemporénea, ou seja, a mecanica
quantica, que vale para o mundo atémico e molecular,
e a relatividade geral, que entra em cena quando
estdo em jogo massas gigantescas e velocidades
proximas a da luz [300 mil km/s]. Para isso, Roger
Penrose defende que é a mecdnica quantica que deve
sofrer modifica¢oes. Stephen Hawking, porém, diz
que esta dltima &, digamos, intocavel e, portanto,

as mudancas terao que ocorrer na relatividade geral.
Essa é uma pergunta que gosto de fazer aos fisicos:
de que lado o senhor ficaria nesse debate?

Bem, eu diria que nao concordo totalmente com ne-
nhuma das duas visoes que vocé acaba de me dar.
Além disso, ndo acho que nenhuma teoria seja in-
tocdvel. Toda teoria deve sofrer modificagoes, caso
isso seja necessédrio em fungao de novas idéias ou re-
sultados experimentais. Mesmo sem concordar com
essas duas visdes, acho que é muito importante ser-
mos pragmaticos. Nesse sentido, ha muitas idéias
interessantes em relagio a modificar a relatividade
geral, e ndo muitas delas, igualmente interessantes,
sobre alterar a mecénica quantica. Mas isso nao é uma
previsao para o resto deste século. Estou dizendo isso
com base no que aconteceu no século passado.

Vamos supor que, por alguma razao, o béson

de Higgs [supostamente responsavel por ‘gerar’

a massa de todas as outras particulas, teoria proposta
pelo fisico britanico Peter Higgs em 1964] nao seja
detectado em nenhum experimento, nem mesmo

no LHC [0 mais potente acelerador de particulas ja
construido e que devera ser inaugurado no final deste
ano, em Genebra (Suica)]. Digamos que a conclusio
seja a seguinte: ‘Essa particula ndo existe!” Como isso
afetaria a fisica de particulas neste inicio de século?
Eu diria que, se o bdoson de Higgs nao existir, alguma
coisa que desempenhe a funcao dele tera que existir.
E a razao para isso é que sabemos que a interagao
fraca [forga que age dentro do ntcleo atémico e é

responsavel por alguns tipos de radioatividade] e a
interagao eletromagnética [forga que surge entre par-
ticulas com cargas elétricas] sao diferentes, apesar
de as equagdes basicas serem as mesmas. Podemos
observar fétons [‘carregadores’ da forga eletromag-
nética] com nossos olhos, mas para observarmos os
bosons W', W e Z° [‘carregadores’ da forca fraca]
precisamos de aceleradores modernos. Bem, esse é
o papel que o béson de Higgs desempenha [ou seja,
é a existéncia do Higgs que implica a diferenga entre
essas duas forcas].

Portanto, se o Higgs ndo existir, essa outra coisa
deverd necessariamente fazer o trabalho dele. Minha
opiniao é que essa alguma coisa tenha que existir na
escala de energia [trilhoes de elétrons-volt] alcangada
pelo LHC. Vocé pode considerar isso uma afirmacao
incisiva, contundente, mas o fato é que, se o Higgs
nio for detectado, os fisicos estardo em maus lengdis
[risos]. O modelo padréo [a teoria atualmente em-
pregada pelos fisicos para estudar as particulas ele-
mentares] nao faria sentido sem o Higgs. Essa teoria
também péra de fazer sentido quando aumentamos
muito a massa do Higgs. Podemos argumentar sobre
qual é o limite para esse aumento, mas, qualquer que
seja ele, deverd estar dentro do alcance do LHC.

Uma preocupagdo maior, no entanto, é que, se
o Higgs existir, mas nao for detectado, entdo outras
particulas também deverdo existir, pois o Higgs teria
modos de decaimento [ou seja, de transformacao em

ENTREVISTA

Tenho que admitir que ha muitas boas

razoes para acreditar que o boson

de Higgs ou, como disse, outra pa

rticula

com o mesmo papel aparecerao no LHC

outras particulas] adicionais que nao sao previstos
pelo modelo padrao e que, portanto, seriam mais difi-
ceis de detectar. Portanto, um cenario mais provével,
caso o Higgs nao seja achado, seria olhar com mais
atengao para modos de decaimento inesperados dele.
Bem, nao estou dando nenhuma resposta em termos
de um cenério no qual nao exista nem o Higgs, nem
outra particula, responsaveis pela quebra de simetria
eletrofraca [ou seja, pela diferenciagao entre a forga
fraca e a eletromagnética].

Quao surpreso o senhor ficaria se as particulas
supersimétricas [previstas pela teoria das
supercordas] também nao fossem detectadas?

Tenho que admitir que ha muitas boas razoes para
acreditar que o béson de Higgs ou, como disse, outra

particula com o mesmo papel aparecerao no LHC. »

maio de 2007
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Mas o mesmo néo pode ser dito em relagao a super-
simetria [que prevé, para cada particula hoje conhe-
cida, uma companheira supersimétrical. Espero que
seja encontrada. H4 algumas evidéncias de que ela
poderia ser encontrada, mas ainda ndo ha o consenso
que existe em relagao ao Higgs. Portanto, ndo diria

Se a supersimetria for descoberta,

isso sera um bom avanco. Saber que ela

é parte da natureza seria muito importante

que seria frustrante, caso a supersimetria nao fosse
achada. Seria um problema muito sério para a fisica,
caso 0 béson de Higgs ou algo que tenha o mesmo pa-
pel nao fossem encontrados. A propésito, a situacgao
se complicaré caso seja encontrada uma particula que
desempenhe o mesmo papel do Higgs, pois teriamos
toda uma colegio de novas particulas.

Um fisico brasileiro, durante um periodo

de trabalho recente nos Estados Unidos, fez a seguinte
observacao: depois do colapso do SSC[sigla para

algo como Supercondutor SuperColisor, acelerador
gigantesco cujo projeto foi interrompido por falta

de financiamento do governo norte-americano],

a fisica de particulas norte-americana parece

sem rumo, principalmente no que diz

respeito a parte experimental.

Como o senhor vé essa situa¢do em seu pais?
Primeiramente, é preciso ser dito que esse tipo de
situagio tem o mesmo efeito sobre os tedricos, mas
isso s6 leva um pouco mais de tempo para afeta-los.
Vou dizer algo que acredito se aplicar ao restante dos
paises, além dos Estados Unidos. Nos altimos 10
anos, muitos experimentos foram feitos, seja no Fer-
milab [Laboratério Nacional do Acelerador Fermi, nos
Estados Unidos], no CERN [Conselho Europeu para a
Pesquisa Nuclear, na Suica], entre outros. E a maio-
ria deles confirmou o modelo padrdo. Estamos bem
mais confiantes nesse modelo, mas ndo temos muitas
pistas sobre a fisica que esta além dele. Ha apenas
duas ou trés evidéncias importantes que emergiram
nos ultimos 15 anos. Uma das maiores é a acelera-
¢ao da expansao do universo. H4a também o fato de
os neutrinos terem massa, bem como as observagoes
das flutuagoes da radiagao césmica de fundo [ondas
eletromagnéticas, na faixa das microondas, que ‘ba-

Honestamente, acho que nao teria paciéncia

para escrever um livro de divulgacao
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nham'’ todo o universo e sdo tidas como um tipo de
‘eco’ do Big Bang].

Em uma entrevista concedida aqui, no Brasil, em
1999, para a Ciéncia Hoje, o matematico britanico

Sir Michael Atiyah [também ganhador da Medalha
Fields; ver ‘O fascinio dos nimeros’,
em CH n° 155] disse que, naquele
momento, os matematicos estavam
na frente dos fisicos em relacdo

as ferramentas necessarias

para o desenvolvimento das
supercordas. Os fisicos, hoje, ja tém
ao seu alcance toda a matematica
de que precisam para esse desenvolvimento?

Ele disse isso mesmo? [risos]. Bem, darei a vocé, en-
tao, a visao de um fisico. A teoria de supercordas en-
volve novas idéias em geometria, mas que ainda nao
foram bem entendidas. E essa é a razao pela qual os
fisicos tém, por vezes, surpreendido os matematicos
com essas novas idéias. Ou seja, a teoria de super-
cordas sabe um monte de segredos que os humanos
ainda nao conhecem [risos].

Um dos maiores mistérios do universo & como

o senhor conseguiu fazer um doutorado em fisica

em Princeton sendo formado em histéria...

Tive algumas aulas de matematica e fisica antes de
comegar a pos-graduacgdo [mestrado e doutorado
em fisica] em Princeton, apesar de ser formado em
historia. Esse é o primeiro ponto. O segundo é que
nao recomendo essa minha estratégia a ninguém.
Porém, nos Estados Unidos, isso é possivel, porque
o sistema é flexivel. Na maioria dos paises, isso se-
ria impossivel.

Acho que o senhor & o segundo caso na histéria

de um historiador que se tornou fisico. Talvez,

[Louis] de Broglie [fisico francés, 1892-1987,

formado primeiramente em histéria em 1910 e Nobel
de Fisica de 1929] tenha sido o primeiro, nao?
Realmente, nao sabia isso sobre de Broglie, mas estou
razoavelmente propenso a acreditar que deve haver
mais de dois casos [risos].

Por que o senhor desistiu da carreira de jornalista
politico? O senhor ainda gosta de escrever?

Gosto de escrever. Acho que eu estava mais inclinado
a dedicar um pouco mais de tempo a fisica...

0 senhor aprendeu fisica com seu pai?
Sim, alguma coisa, antes do Ensino Médio.

Podemos encontrar muitos artigos de divulgacao
cientifica em sua pagina pessoal na internet
(http:/ /www.sns.ias.edu/~witten /). O senhor



ja pensou em escrever um livro para o piblico geral?
Ja pensei sobre isso, mas decidi nao fazé-lo.

Por qué?

Muito trabalho. Isso representaria muita distragao em
relagdo 4 minha pesquisa. Além disso, tenho visto
que muitas pessoas estdo no momento fazendo isso
e o fazem com competéncia, mas, para isso, creio ser
preciso trabalhar muito, e, honestamente, acho que
nao teria paciéncia para esse tipo de tarefa. O livro
que eu gostaria de escrever, na verdade, ja foi escri-
to pelo Brian Greene [fisico norte-americano, autor
de O universo elegante, Companhia das Letras, Sao
Paulo, 2001].

E o senhor chegou a rascunhar algo?
Nao. Escrever artigos ocasionalmente é o suficiente
para mim.

Esta na Wikipedia que o senhor foi citado

em um episddio de Futurama [série de desenho
animado feita pelos mesmos criadores

de Os Simpsons]. O senhor gostou?

Nao vi esse programa. Na verdade, nem sei o que é
Futurama...

E um desenho que se passa no futuro, e as coisas
sempre estdo um pouco fora de controle.

E engracado...

Nao, nao vi. Mas sei que o Stephen Hawking apare-
ceu em Os Simpsons, por duas vezes, e isso foi muito
engracado [risos].

Agora, uma questdo um pouco mais técnica.

0 senhor acha que a teoria das supercordas pode
explicar o espectro de massas dos quarks e |éptons,
ou seja, por que as massas dessas particulas
elementares sao tao diferentes entre si?

Bem, sonhamos em entender isso. Mas nosso co-
nhecimento atual ainda nos mantém longe disso,
ele ainda é muito menos do que nossa ambigdo em
entender os detalhes sobre esse espectro. Mas hd uma
pergunta mais bédsica: por que uma teoria unificada
poderia ter véarias geracoes de léptons e quarks [sdao
trés, ao todo]? Acho que a teoria de supercordas da
uma explicacgao razodvel para essa questao.

0 senhor acha que seria possivel obter evidéncias
diretas de dimensdes extras? Como?

Acho que a chance de descobrirmos a supersimetria
é mais alta [quando comparada com o problema da
questao anterior], mas tambhém nao héa garantias de
que isso va acontecer. Obviamente, podemos ter
evidéncias diretas das dimensoes extras apenas se elas
forem grandes, ou seja, grandes no sentido empregado
pelos fisicos. O LHC, por exemplo, detectaria eventos

de certo tipo nos quais os dariam a impressao de
que a energia estaria desaparecendo. Ela, na verdade,
desapareceria para dentro da quinta dimensao.

Mas o que os fisicos denominam

‘desaparecimento da energia’ nao seria uma forma

de detectar essas dimensoes extras?

Bem, isso é simplificar muito o problema, porque a
energia pode nos dar a impressao de estar desapare-
cendo no caso em que produzimos novas particulas
que sao faceis de produzir, mas dificeis de detectar.
Entao, essas novas particulas escapam da detecgéo,
mas isso nos parece como se a energia estivesse sen-
do perdida. Portanto, se hé eventos em que a energia
desaparece, seria necessdario estudar a natureza de-
les mais minuciosamente, e comparéa-los com teorias
especificas. Entao, as dimensdes extras fazem certos
tipos de predigdes adicionais sobre como se parece-
riam os eventos nos quais ha a chamada perda de
energia. Por exemplo, a supersimetria pode também
produzir eventos em que ha perda de energia em
funcao de novas superparticulas que nao serdo de-
tectadas. Mesmo as particulas antigas, ja conhecidas,
produzem também eventos em que se perde energia,
por causa dos neutrinos [particulas sem carga elétri-
ca e que quase ndo interagem com a matéria]. Quase

Sei que o Stephen Hawking apareceu

em Os Simpsons, por duas vezes,

e isso foi muito engracado

sempre que produzimos um bdson W, um neutrino
¢é gerado, e isso faz com que parte da energia pareca
estar faltando nesse processo. No entanto, hoje, nao
mais pensamos nesse processo como um exemplo em
que a energia desapareceu. Esses eventos tém cer-
tas caracteristicas que podemos entender com base
no modelo padrao, ou seja, podemos reconhecé-los.
Portanto, hd uma classe de eventos em que ha desa-
parecimento de energia e que é compreensivel para
nos atualmente. No entanto, o LHC podera descobrir
novas classes desses eventos, e diversas teorias da-
riam descricdes diferentes para elas.

Que tipo de descoberta do LHC poderia

comprovar a validade da teoria das supercordas?

A deteccdo de uma superparticula,

a existéncia de dimensdes extras?

Nao estou certo se ha alguma esperanga real de que
isso acontega no LHC. Mas se a supersimetria for
descoberta, isso sera um bom avanco, pois ela € uma
previsao importante da teoria de supercordas, e saber
que ela é parte da natureza seria muito importante. m
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alvez o nome do norte-americano Alfred Sturte-

vant (1891-1970) seja menos conhecido que o de
seu conterraneo Thomas Hunt Morgan (1866-1945),
o descobridor dos cromossomos e do processo da re-
combinacgdo génica (processo de troca de genes entre
os cromossomos). Do mesmo modo, quem ja ouviu
falar de Empédocles? Provavelmente poucas pessoas
o associardo com o pensamento evolucionista. Esse
filésofo grego, que viveu entre 495 e 435 a.C., foi o
autor de uma proposta bastante parecida com a de
Charles Darwin (1809-1882). Ao observar a nature-
za, ele concluiu, de modo semelhante ao naturalis-
ta britinico, que a grande diversidade dos animais
ou plantas poderia decorrer do fato de uma espécie
adotar uma mistura de partes (érgaos) que a indivi-

Wilhelm Johannsen (1857-1927). Morgan sé aceitaria
a existéncia dos genes bem mais tarde e mesmo assim
com relutancia. Até seu discurso de aceitagao do Nobel
mostra certa divida sobre os genes e sua constituigao.
E importante lembrar que sé em 1944 os genes foram
associados ao DNA.

Sturtevant era um dos integrantes da ‘sala das mos-
cas’, apelido do laboratério onde o grupo criava a mos-
ca Drosophila melanogaster, modelo usado pela equipe
nos experimentos. Morgan deu a ele a complexa tarefa
de decifrar o processo de recombinagao, o que foi feito
em apenas uma noite herdica. Sturtevant, entdo com
apenas 19 anos, levou para casa os dados de milhares

dualizava, enquanto as outras adotavam misturas di- AlgunS nomes, em detrimento de outros, ficam
ferentes. Empédocles também enunciou que na na-
tureza nada se criava ou se perdia. Tudo se transfor-

mava. No entanto, quem levou a fama por essa mé-

gravados na mente popular por um suposto
pioneirismo em grandes descobertas da ciéncia

xima da conservagdo da natureza foi, no século 18,
o francés Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794).

E se compararmos outro grego, Eratdstenes (c.276-
c.194 a.C.), aos italianos Cristévao Colombo (1451-
1506) ou Galileu Galilei (1564-1642)7 Dificilmente
Eratostenes serd reconhecido como o filésofo que ha
mais de 2,5 mil anos nao s6 provou que a Terra era
redonda, como também mediu sua circunferéncia
com uma elegéncia e precisao que até hoje impres-
sionam.

Por razdes nem sempre 6bvias, alguns nomes,
em detrimento de outros, ficam gravados na mente
popular por um suposto pioneirismo em grandes
descobertas da ciéncia. Sturtevant, por exemplo,
deu uma contribuigao épica para a genética que
deveria merecer mais divulgagio, a comegar pelos
livros-texto de biologia. Ele foi aluno de Morgan,
conhecido como o ‘pai da genética moderna’, por
ter comprovado o envolvimento dos cromossomos
na hereditariedade e elaborado o modelo da permuta
de genes durante a meiose (processo de divisdo ce-
lular que leva a formacéao de gametas), trabalhos que
Ihe deram o prémio Nobel em 1933. Curiosamente,
Morgan havia lido com certo ceticismo o trabalho do
botanico austriaco Gregor Mendel (1822-1884), que
propos a existéncia de ‘unidades de herancga’, depois
denominadas ‘genes’ pelo botidnico dinamarqués

de cruzamentos feitos entre as moscas, que registravam
caracteristicas herdadas pelos descendentes, como cor
dos olhos, tamanho das asas e outras. Analisando as
freqiiéncias com que apareciam essas caracteristicas,
ele nao s6 determinou as distincias relativas entre os
genes como também propds que os cromossomos tinham
estrutura linear. No dia seguinte, apds essa noite dedicada
a elaboragao do primeiro mapa gendmico da hisloria,
ainda teve que pedir desculpas aos seus professores por
ter negligenciado o dever de casa.

Eratdstenes, como Sturtevant, destacou-se por reali-
zar um experimento simples, mas empregando grande
sofisticagao mental. O grego usou o gnomon, uma espé-
cie de estaca, e determinou o dngulo formado pela sombra
deste, no mesmo dia e hora, em duas cidades distantes.
Com esses dados, além da distincia entre as cidades e
dos conhecimentos basicos de geometria, ele inferiu
que a Terra era redonda e calculou em 46.230 km a sua
circunferéncia, o que nao estd longe da medida atual
(40.075 km, na linha do Equador). Entretanto, se per-
guntarmos quem descobriu que a Terra era redonda, tal-
vez as respostas mais freqiientes sejam Pitdgoras (c.580-
¢.500 a.C.), Colombo ou Galileu.

A histéria da ciéncia estd repleta de tais situagoes.
Quem sabe o leitor gostaria de contribuir com outros
exemplos.
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ENGENHARIA GENETICA

Mosquito transgénico
com bom desempenho

Os nameros da malaria
impressionam. A cada ano, de
300 a 500 milhdes de pessoas
no mundo contraem a doenca
(no Brasil, 540 mil casos no ano
passado). Em termos globais,
estima-se que o ndmero anual
de mortes chegue a casa de

3 milhdes. Apenas na Africa,

ela mata, por dia, 3 mil criancas.
Agora, a luta contra a malaria
ganhou um resultado que refor¢a
a esperanca de que, no futuro,
essa doenca sera combatida
com mosquitos transgénicos.
Artigo publicado na Proceedings
of the National Academy

of Sciences (v. 104, n. 13,

pp. 5.580-5.583, 2007) mostra
que esses insetos modificados
geneticamente podem, além de
bloquear o parasita da malaria,
se desenvolver tdo bem quanto
0s nao transgénicos na natureza.
Ou até de forma melhor. Além
disso, a técnica de manipulacdo
genética empregada na pesquisa
- e que o Brasil ja domina

- podera ser um instrumento
poderoso para se chegar a uma
vacina ndao sé contra a malaria,
mas também contra a dengue.
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Aidéia de estarmos jogando
conversa fora em uma tarde
de verdo e sermos picados por
mosquitos que tém os olhos ver-
des fluorescentes pode parecer
histéria de filme de ficcao. Apesar
de ainda estarmos muito longe de
algum dia isso ocorrer, varios la-
boratdrios no mundo estao tentan-
do criar um mosquito que nao seja
vetor do parasita da maléria ou do
virus da dengue, por exemplo.
No caso da maléaria humana
— cujos sintomas sao tipicamente
aalternancia de episddios de febre
e calafrios —, quando uma fémea
do mosquito do género Anopheles
pica uma pessoa infectada com o
parasita (no caso, o Plasmodium),
ela ingere as formas infectantes do
parasita, que precisa passar parte
de seu desenvolvimento dentro
do corpo do inseto. Passada essa

fase, o plasmédio pode ser trans-
mitido a outra pessoa pela picada
do mosquito.

Ja foi possivel mostrar que, em
labhoratério, mosquitos transgéni-
cos (ou seja, aqueles que contém
um ou mais genes que nao sao
deles), expressando os chamados
genes de bloqueio, podem barrar
a infeccdo pelo parasita da mald-
ria. Mas essa facanha foi realizada
utilizando-se modelos experimen-
tais de laboratorio, como a maldria
murina (com parasita que infecta
roedores) ou aviaria (que infecta
aves).

Se alguém, algum dia, decidir
liberar mosquitos geneticamente
modificados na natureza, para
controlar a maldria, essa pessoa
precisara ter certeza de que esses
insetos vao poder se desenvolver
tdo bem quanto (ou talvez melhor
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que) os mosquitos que estiverem
naquele local. Para isso, tém sido
realizados vérios trabalhos para
verificar o desempenho (ou fitness)
dos mosquitos transgénicos.

Recentemente, pesquisadores
da Universidade Johns Hopkins,
em Baltimore, no estado de Ma-
ryland (Estados Unidos), reali-
zaram um trabalho interessante
em que lestaram o desempenho
de mosquitos que expressavam
um gene de blogueio para o plas-
modio. Os autores viram que,
quando esses mosquitos se tor-
navam infectados, eles tinham
um desempenho melhor que os
néo transgénicos, comparagao fei-
ta com base no ntmero de ovos
produzidos pelas fémeas e na so-
brevivéncia delas. Ja foi mostra-
do que, quando uma fémea esta
infectada pelo parasita, ela fica
‘doente’, diminuindo a producgao
de ovos e podendo viver menos
tempo. Mas isso nao impede que
ela transmita o parasita a pessoas
sadias.

A parte elegante desse traba-
lho, publicado pelo brasileiro
Mauro Marrelli, atualmente na

Universidade de Sao Paulo, e co-
laboradores se deve ao fato de eles
terem colocado nlimeros conheci-

dos de fémeas transgénicas com
machos ‘normais’ (ndo modifica-
dos) e vice-versa, alimentando as
fémeas com sangue de camundon-
go infectado com duas linhagens
diferentes de plasmddio. Desse
modo, um grupo recebeu san-
gue com plasmédio que infecta
mosquitos (possibilitando que o
parasita se desenvolvesse no in-
terior desses insetos), enquanto o
segundo foi alimentado com san-
gue que continha a linhagem que
causa maldria somente nos ca-
mundongos (e, portanto, nio in-
fecta os mosquitos).

Com isso, eles puderam obser-
var que, quando as fémeas se ali-
mentaram da linhagem de plas-
mddio que nao infectava mos-
quitos, as modificadas genetica-
mente tinham um desempenho
semelhante ao dos mosquitos nor-
mais, permanecendo em uma
propor¢ao de 50% transgénicos
e 50% de nao transgénicos. Por
outro lado, ao sugarem sangue
contendo a linhagem que infec-
tava mosquitos, as fémeas trans-
génicas se sobressairam ao lon-
go de varias geragoes, chegando
a uma proporgao de até 70% na
gaiola de criagdo, mostrando
uma vantagem em relacao aos
insetos ndao modificados. Entao,
como discutido acima, quando o
mosquito expressa uma proteina
de bloqueio, ele ‘sente’ menos os
efeitos da infecgao pelo parasita
da maldria.

Esse achado pode ajudar, em
muito, os estudos em situagoes
controladas de campo, bem como
nos dar uma idéia do que pode-
mos esperar quando mosquitos
bloqueadores forem liberados no
ambiente.

E importante ressaltar que mui-
tas pesquisas ainda precisam ser
feitas para que tenhamos certeza
de que seja seguro liberar mos-
quitos transgénicos na natureza.
Além disso, nenhum trabalho
ainda mostrou o bloqueio, por
mosquitos transgénicos, do para-
sita que causa a maldria humana

(Plasmodium falciparum, P vivax,
P malariae ou P, ovale, este tiltimo
nao ocorrendo no Brasil). Modelos
de laboratério, utilizando combi-
nagoes de parasita e mosquito-ve-
tor diferentes das que ocorrem na
natureza, nem sempre podem ser
reproduzidos nas condigoes reais,
situacao na qual diversos fatores
(por exemplo, interagio com ou-
fros organismos, temperatura,
umidade e a prépria diversidade
genética do parasita) podem fazer
com que o sistema proposto nao
funcione eficientemente bem no
campo.

Até hoje, foi possivel gerar mos-
quitos transgénicos que sao veto-
res ‘piorados’ do parasita da ma-
laria, mas sempre em condigdes
de laboratério —inclusive mostran-
do que a técnica de modificagao
genética de mosquitos ja pode
ser desenvolvida no Brasil. Ape-
sar de todo o avanco na érea, po-
demos ter certeza, hoje, de que a
técnica de manipulagao genética
é uma ferramenta poderosa para
estudos da interagao do parasita
da maléaria ou do virus da dengue
com seus respectivos mosquitos-
vetores, podendo, inclusive, le-
var ao descohrimento de genes
candidatos a vacinas.

Enquanto esperamos algum
dia ser possivel a liberacio de
mosquitos transgénicos na natu-
reza, lemos que conviver com a
doenga, aplicando outras formas
de controle do seu mosquito-ve-
tor (inseticidas, redes ao redor da
cama etc.) para tentar diminuir a
transmissao, bem como drogas
contra a maldria.

E os mosquitos de olhos verdes
fluorescentes, voando ao léu, ain-
da continuam sendo apenas obras
de ficgao cientifica.

Luciano A, Moreira

Laboratdrio de Maldria,

Centro de Pesquisas René Rachou,
Fundagéo Oswaldo Cruz

(Belo Horizonte)

Mumm DE CIENGIA
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248 DIMENSOES e O objeto ao lado parece um
daqueles produtos (de gosto duvidoso) que
se vendem em feiras de artesanato. Ele é
muito mais complexo do que parece. Na
A ; : 5 R AR imagem, é mostrada uma forma com
. & e g e s b e : S apenas oito dimensdes projetadas no
: e e : G e plano, sendo que, na verdade, ele tem
248 delas. Em resumo, nao da para
imagina-lo como ele realmente é.
: # P S A ’ R Denominada grupo E8, essa
L€ SN IGIRCR R L e e Ry T e estrutura foi descoberta por volta
' Ly =y, e el : : i : de 1890. Seu papel na matemitica
é ainda enigmatico, mas ela esta
ajudando os pesquisadores a en-
i ; L e gee ’ g ‘ tender problemas extremamente
R bR AT @ g T L Ay FER 5 complexos e teorias que ajudardo
g BN " o i os fisicos a desvendar segredos dos
P B A S e At menores constituintes da matéria.
s S S S A Para esmiugar os segredos dessa figu-
S o ra, um grupo de 18 matematicos e cien-
. AN A, : AL, tistas da computagdo investigou o grupo
' SRR %k E8 por quatro anos, antes de elaborar pro-
gramas de calculo submetidos a um super-
computador, em um estilo semelhante ao que
os bidlogos fazem com os genomas dos animais.
Esses calculos foram realizados durante trés dias
ininterruptos por um supercomputador da Universidade de
Washington (Estados Unidos), com 64 gigabytes de memoria RAM
(em geral, os computadores pessoais tém cerca de 100 mil vezes menos), e geraram cerca de 60 gigabytes
de dados, que ajudam a descrever a complexidade do E8 e as varias formas como ele se manifesta (sdo cerca
de 450 mil delas). Caso alguém decidisse imprimir esses dados, as folhas necessarias cobririam 60 km?, o
que equivale a forrar com papel a drea total de 300 estadios do Maracana.

Esses resultados ajudarao a mostrar como usar computadores para ‘quebrar’ problemas matemati-
cos extremamente complexos, bem como a aperfeicoar teorias usadas pelos fisicos para estudar as particu-
las elementares. O que intriga alguns fisicos é o fato de certas formas do grupo E8 aparecerem na teoria
de supercordas, que pretende unificar as quatro for¢cas conhecidas no universo. O nome E8 foi dado pelo
matematico francés Elie Cartan (1869-1951).

0 ‘ATRASO’ DE DARWIN ¢ Ha exatos 170 anos, Charles Darwin (1809-1882) comecou a escrever seu
classico A origem das espécies. Porém, sb o publicaria 22 anos depois. E quase consenso que o naturalista
britanico tenha atrasado voluntariamente a publicacdo por temer a reacdo da sociedade a obra. Agora,
o historiador John van Wyhe, da Universidade de Cambridge (Inglaterra), defende que o pai da teoria
da evolugdo pela selegdo natural ndo postergou a publicacdo; ele apenas esperou que o livro estivesse
pronto. Wyhe procurou nos documentos referentes aqueles 22 anos a palavra ‘atraso’. Nada encontrou.
A primeira mencdo ao dito atraso, segundo ele, s6 apareceria em um livro popular sobre Darwin do
final da década de 1940, Darwin: before and after, de Robert Clark (aparentemente, sem traducao para
o portugués). Muitos especialistas, porém, discordam da conclusao de Wyhe, em reportagem na revista
Nature (29/03/07). Para eles, pressdes culturais e sociais foram importantes na decisdo do naturalista.
Para quem gosta do assunto, vale passar pela pagina de Wyhe: http://darwin-online.org.uk/people/
van_wyhe.html, alojada no otimo portal Os trabalhos completos de Charles Darwin online, onde
estdo, em inglés, artigos, resenhas e enderecos interessantes, tanto para iniciados quanto para
principiantes. (Notes and Records of the Royal Society, 28 /03/ 07, pp. 1-29)
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MEDICINA

AMAMENTACAO E TRANSMISSAO DO HIV

Pela primeira vez, um estudo confirmou algo de que ja se suspeitava:
guando maes soropositivas alimentam seus filhos exclusivamente
com o peito até os seis meses de idade, 0s recém-nascidos tém uma
chance muito baixa de contrair o HIV (virus da Aids).

Esse risco é de cerca de 4%. No entanto, ele dobra no caso de
criancas que receberam uma alimentagdo mista, com outros liquidos
(leite em pd, leite animal etc.) antes dos seis meses de idade. O
estudo, feito na Africa do Sul e coordenado por Hoosen Coovadia,
do Centro Africano para a Salde e Estudos Populacionais, também
mostrou que, no caso da inclusdo de sélidos na alimentagéo, antes
ou depois de 14 semanas de vida, o risco aumenta em 11 vezes. A
causa da variagdo, nesse caso, é desconhecida (suspeita-se que
as proteinas maiores e mais complexas dos alimentos solidos
interfiram com as barreiras naturais contra o virus, como a mucosa
intestinal).

Também se encontrou uma relagao entre a contagem de CD4 (cé-
lulas que coordenam a ac¢do do sistema imune contra as infeccGes)
das maes e o risco de transmissado. Quando as CD4 estavam abaixo
de 200 unidades por mililitro (ml), o risco de transmissao era duas
vezes maior quando comparado com maes com 500 CD4 por ml.

Apesar do risco de transmissdo, Coovadia enfatiza que a ama-
mentacao infantil € um instrumento extremamente importante para
diminuir a mortalidade infantil em regides pobres do planeta. Até
agora, estimava-se entre 10% a 20% o risco de transmissdo pods-
natal, porém sem se distinguir entre exclusivamente amamentacao
e outras formas mistas de alimentacao.

Acredita-se que os resultados fardo a Organizacao Mundial da
Salide, bem como érgaos internacionais ligados a infancia (Unicef)
e ao combate da Aids (Unaids), reverem seus protocolos sobre
amamentacdo infantil. The Lancet, v. 369, pp. 1.107-1.116, 2007

PLANTAR, SIM, MAS NO LUGAR CERTO » Caso alguém
decida abracar a causa da preservacdo ambiental

e plantar uma arvore para compensar o aquecimento
global, é preciso saber o lugar certo onde fazer isso.
Isso porque nem sempre as arvores, como se acreditava,
ajudam a tornar o planeta mais frio, ao roubar

da atmosfera o gas carbdnico (o vilao do efeito estufa).
Simula¢ao de computador mostrou que, caso todas

as arvores das regides tropicais fossem cortadas,

a temperatura do planeta subiria 0,7°C por volta

de 2100. Agora, vem o ‘porém’: o desflorestamento

em altas latitudes faria o planeta esfriar 0,8°C.

Razdo: as drvores que absorvem calor e evitam que

os raios ultravioletas sejam refletidos pela neve

nao estariam mais la. Plantar arvores nas regides
temperadas, segundo a simulacao, nao teria efeito sobre
0 aquecimento planetario. (Proceedings of the National
Academy of Sciences, 090407 online)

Mumm DE CIENGIA

Pacientes terminais de cancer estdo comprando pe-
la internet uma droga sem aprovacao para uso hu-
mano. O composto é o dicloroacetato (ou apenas
DCA), que apresentou, no (ltimo més de janeiro (Can-
cer Cell, v. 11, pp. 37-51, 2007), resultados anima-
dores contra a doenga em ratos, nos quais encolheu
tumores, sem aparentemente afetar células sadias
ou causar efeitos colaterais. A droga, usada antes
para distlrbios do metabolismo, agora vem sendo
comprada por um grupo de pacientes terminais que
prometem colocar na internet seus relatos pessoais.
O autor do artigo na revista esta tentando aprovagdo
para testes em humanos. Especialistas alertam que
os efeitos colaterais do DCA em humanos sao des-
conhecidos. O sitio www.thedcasite.com traz um
vasto material sobre o assunto (ha possibilidade de
tradugdo para o portugués). O dono do mesmo si-
tio montou outro (www.buydca.com) para vender a
droga para ‘uso veterinario’, pois a lei norte-ameri-
cana proibe a venda para humanos sem aprovacao.

Muitos seguidores da Santa Joana D’Arc (c. 1412-
1431), que comandou tropas francesas contra os
ingleses e foi canonizada em 1920, certamente
ficarao decepcionados: um osso de costela tido como
da heroina &, na verdade, de uma mdmia egipcia.
Esse foi o resultado de um estudo, liderado por
Phillipe Charlier, especialista em anélises forenses,
noticiado pela revista Nature (05/04/07, p. 593). Com
autorizacao da igreja catélica, foram analisados,
além do osso, pedagos de pano e um osso (fémur)
de um gato (esses felinos eram atirados a foguei-
ra em que se queimavam bruxas e hereges, como
ocorreu com a santa guerreira em 1431). A conclu-
sao final & que eles tém origem egipcia, datando
entre os séculos 3 e 6 antes
de Cristo. Também trabalha-
ram no estudo especialistas
em aromas de duas importan-
tes empresas fabricantes de
perfumes. Eles reconheceram
um cheiro de baunilha nas pe-
casanalisadas (o que ndocon-
diz com objetos cremados),
mas sim com substdncias
empregadas na mumificagao.
Seus supostos restos foram
encontrados em uma farma-
cia, em 1867, em um vidro com
a inscricdo “Restos de Joana
D’Arc, a virgem de Orleans,
encontrados na fogueira”. A
igreja, segundo a reportagem,
estd pronta para aceitar as
conclusdes da pesquisa.
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MEDICINA Técnica converte sangue de um tipo em outro

AeBemO

Um paciente em estado grave é atendido no pronto-socorro.
Seu sangue, do tipo O, esta em falta. O médico que o atende liga
para o hemocentro e pede para que certa quantidade seja
produzida com rapidez a partir do estoque de sangue A ou B.
Produzida? Sim, segundo resultados de um estudo, isso podera
ser feito, bastando a acao de algumas enzimas para que as célu-
las vermelhas (hemacias) do sangue tipo A ou tipo B sejam con-
vertidas para as de tipo O.

Os chamados grupos ABO incluem sangues do tipo A, B, AB
e O (os dois dltimos conhecidos, respectivamente, como recep-
tores e doadores universais). No sangue do tipo A, as hemacias
tém em sua superficie moléculas de anticorpos (denominadas
anti-B) que reconhecem hemacias do tipo B e promovem sua
aglutinacdo. No sangue B, o anticorpo é o anti-A. Assim, indivi-
duos com sangue do tipo A ndo podem receber sangue B (nem
AB), e aqueles que t&m sangue B ndo toleram A e AB. A transfu-
530 nesses casos pode levar a morte.

Ja as pessoas com sangue do tipo O — que tém os dois an-
ticorpos (anti-A e anti-B) — ndo podem receber transfusdes dos
outros tipos (A, B e AB), pois eles seriam reconhecidos e aglu-
tinados. Mas podem doar para todos, porque ndo existe um anti-
corpo anti-O. Finalmente, os portadores de sangue AB podem
receber qualquer tipo de sangue, pois suas hemacias ndo tém
qualquer anticorpo (nem anti-A, nem anti-B).

No final da década de 1980, surgiram os primeiros resulta-
dos promissores de conversdo de um tipo de sangue em outro,
através da acdo de enzimas. No entanto, foi mais facil converter

B em O, empregando uma enzima extraida do grao
de café. ]a a conversdo do tipo A ndo tem sido mui-
to frutifera.

Agora, a equipe de Henrik Clausen, da Universida-
de de Copenhague (Dinamarca), conseguiu achar
enzimas aparentemente corretas, depois de vascu-
lhar cerca de 2,5 mil amostras de fungos e bactérias.
Achados os microrganismos certos (no caso, Eliza-
bethkingia meningosepticum e Bacterioides fragi-
lis), eles foram colocados para ‘trabalhar’ e produzir
as enzimas Gal (galactosamina) e GalNAc (N-acetil-
galactosamina).

Segura, eficaz e viavel

Os resultados foram muito promissores, segundo
especialistas que comentaram o trabalho. Em 60 mi-
nutos de incuba¢do com a enzima apropriada, cerca
de 200 mililitros de hemacias do grupo A e B foram
convertidas para o grupo O. Na conversdo, a inte-
gridade e as fun¢des das hemacias foram mantidas,
segundo os autores. E as enzimas empregadas na
conversao podem ser eliminadas por lavagem, por
exemplo.

Se nos testes clinicos a técnica for aprovada quan-
to a seguranca e a eficacia, serd preciso entdo mos-
trar que ela é vidvel economicamente.

Nature Biotechnology, v. 24, pp. 454-464, 2007

Gibson,
0 cao mais

alto do mundo,
e afémea Zoie
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DO CHIHUAHUA AO DINAMARQUES Compare o chihuahua e o
dinamarqués da foto. O ‘grandao’ é Gibson. Segundo o Guinness
- Livro dos Recordes, é o cachorro mais alto do mundo, com cerca
de 1,07 m do chdo ao ombro (apoiado nas patas de tras, chega a
quase 2,2 m). A pequenina é Zoie, uma chihuahua com 16 ¢cm de
altura. Apesar da diferenca impressionante, essas duas racas fa-
zem parte da mesma espécie, Canis familiaris (ou, segundo uma
reclassificacao recente, da mesma subespécie, Canis lupus fami-
liaris). Agora, pesquisadores acreditam ter encontrado a respos-
ta para a questdo da enorme disparidade de tamanho entre os cdes
— a maior entre todos os mamiferos. Investigando cerca de 3 mil
caes, de 143 racas diferentes, eles descobriram que os caes de
pequeno porte tém em comum uma alteragao na segiiéncia de DNA
que inclui o gene que carrega a informacdo para a sintese do IGF1
(sigla inglesa para fator de crescimento semelhante a insulina).
A alteracao afetaria a producdo da molécula e tornaria ‘baixi-
nhos’ os seus portadores. A técnica e os resultados ajudardo a
estudar doengas caninas e mesmo humanas, ja que o IGF1 tam-
bém existe no organismo dos donos. (Science, 06/04/07)
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As embalagens de café talvez tenham que mudar. Estudo mostra que
a informacgdo sobre o produto ndo conter fibras alimentares esta errada.
Ja se sabia que o grdo tinha fibras, mas é a primeira vez que se mostra
que a bebida também as contém.

A anélise de trés tipos de café mostrou que a bebida—ao contrario do
que os especialistas acreditavam até agora— é dotada de uma quantidade
razoavel de fibra: de 0,47 a 0,75 g por cada 100 mililitros (a variagao se
deve ao tipo da bebida). Portanto, uma média de trés cafezinhos por dia
(a xicara do comércio para o famoso ‘cafezinho’ tem volume aproximado
de 60 ml) pode levar a ingestdo de quase 1,5 g de fibra.

A idéia - certamente — ndo é se entupir da bebida até atingir as
quantidades diarias de fibras ideais para homens (38 g) e mulheres
(25 g). Mas é bom saber que o café estd ajudando nesse sentido.

As pesquisas sobre os efeitos do café para a salide tém dado resulta-
dos conflitantes: os resultados parecem indicar que a bebida diminui o
risco para o mal de Parkinson e para diabetes do tipo I, mas também que
contribui para a perda 6ssea. Em relacdo aos beneficios cardiacos, os re-
sultados sdo igualmente conflitantes: alguns estudos concluem que a
bebida é boa e outros apontam que ela é deletéria e deve ser evitada.

Em caso de divida, outras fontes de fibras sao graos integrais, ver-
duras folhosas, frutas e castanhas (nozes etc.).

Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 55, n. 5, pp. 1999-2003, 2007

CAFE COM FIBRA

0 COLAGENO DO T. REX » Identificar proteinas de fosseis de milhdes de
anos é uma tarefa quase impossivel. Mas isso acaba de ser conseguido, e
logo com o Tyrannossaurus rex, o enorme réptil carnivoro que ‘estrelou’
o filme Parque dos Dinossauros. Pesquisadores dos Estados Unidos
obtiveram seqiiéncias de peptideos (pedacos de proteinas) de ossos de
um T. rex com 68 milhdes de anos, e descobriram que faziam parte de
proteinas de colageno. Além disso, comparacdes revelaram que tais
proteinas sao semelhantes as de uma galinha atual - mais uma evidéncia
de que as aves descendem dos dinossauros. Os autores supdem que as
moléculas protéicas se mantiveram intactas — elas se degradam apés a
morte — porque se ligaram a outras moléculas, evitando assim o processo
de fossilizacdao. A mesma equipe ja havia encontrado, em 2002, protei-
nas de colageno em fosseis de mastodontes, com datac¢ao entre 160 mil e
600 mil anos. (Science, 13/04/07)

Fémurde T. rex no qual foram
encontradas proteinas do colageno

MUN““ DE CIENGIA

A prestigiosa revista cientifica The Lancet Oncology
decidiu declarar guerra ao combate contra o terro-
rismo, que esta, segundo os especialistas, sugan-
do asverbas daguerra contra o cancer nos Estados
Unidos (e, indiretamente, no mundo). O editorial da
edicao de abril deste ano faz um ataque contunden-
te contra a administracdo Bush. Segundo os edito-
res, foram retirados, nos Gltimos cinco anos, cerca
de US$ 2 bilhdes do Instituto Nacional de Cdncer
(INC), enquanto o orcamento da area de defesa,
nesse mesmo periodo, levou US$ 1,1 trilhdo. Para
2008, esta previsto um corte, em termos reais, de
US$ 200 milhdes nas verbas para as pesquisas
sobre o cincer, enquanto a area de defesa deve
receber US$ 625 bilhdes. “O ataque cinico da admi-
nistragdo Bush contra o sistema de salide para com-
pensar o mais alto orcamento da defesa da histd-
ria demonstra tanto falta de planejamento quanto
uma incrivel indiferenca em relagdo ao povo norte-
americano.” O texto lista ainda os cortes em 6rgaos
que indiretamente participam da luta contra o can-
cer nos Estados Unidos. O editorial pede ainda ao
governo norte-americano uma visao mais realista
e humanitaria da alocacdo dosrecursos. O texto ter-
mina em tom pessimista: a revista acha que esses
problemas sd irdo se resolver em 4 de novembro
de 2008, quando havera novas eleicdes presiden-
ciais no pais.

Universidades britanicas estdo oferecendo grau
de bacharel em homeopatia. E isso esta causando a
ira de parte da comunidade cientifica de 13, que
afirma que homeopatia nado é ciéncia e que dar es-
se titulo para um aluno que fregiienta o curso pode
“fazer com que os pacientes acreditem estar sendo
tratados por um profissional treinado cientifica-
mente”. Detalhes do debate estdo em Nature de 22
de margo dltimo. A revista tentou arrancar uma
justificativa oficial das universidades, mas as trés
(Westminster, Central Lancashire e Salford) ndo
quiseram comentar o assunto. Em 2005, a pres-
tigiosa revista The Lancet declarou o “fim da ho-
meopatia”, com base em um artigo publicado no
mesmo ndmero. O editorial reafirmava que essa
pratica ndo funciona, apesar de admitir que, nos
Gltimos 150 anos, “guanto mais diluida ficam as
evidéncias a favor da homeopatia, maior parece ser
a popularidade dela”. Dois artigos muitos citados
pelos defensores da homeopatia (The Lancet, v. 350,
pp. 834-843, 1997 e The Journal of Complementary
and Alternative Medicine, v. 11, pp. 793-798, 2005)
foram, desde entdo, muito criticados em fungao
da metodologia empregada. No Brasil, o Conselho
Federal de Medicina reconheceu a homeopatia
em 1980 como uma especialidade médica.
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SINTONIA FINA

Em fevereiro, o relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (mais conhecido pela
sigla IPCC) foi incisivo: hd 90% de
chance de que o homem seja o cul-
pado pelo aquecimento global nas
Gltimas cinco décadas. Agora, em 6
de abril dltimo, o segundo relatério
(1.572 paginas) sobre os efeitos do
aquecimento traca um cenario nao
muito otimista para o futuro do pla-
neta, caso sejam mantidas as atuais
emissdes dos gases do efeito estufa
(o diéxido de carbono, CO,, € o prin-
cipal deles): aumento de secas na
parte sul da Europa e na Africa sub-
saariana, bem como no sudoeste nor-
te-americano e no México, e inunda-
coes em ilhas e deltas da Asia. Re-
sumo do resumo: quem pagara a
conta serdo os mais pobres entre 0s
pobres do mundo, pois os piores
efeitos irdo acontecer nessas re-
gides. Destaques do relatdrio e dos
debates: a) Os Estados Unidos, que
sempre defenderam a imprecisdo
dos dados do IPCC, foram elogia-
dos por terem tido, desta vez, um
“comportamento construtivo”; b) a
China foi criticada por tentar ame-
nizar as conclusdes do documento;
) o aquecimento tera efeitos bené-
ficos sobre a agricultura de climas
temperados, causara menos mortes
por frio e trard mais chuvas e pe-
riodos mais longos de plantagao nas
altas latitudes. O sumario executi-
vo (21 paginas, em inglés) estid em
www.ipcc.ch/SPM13aproy.pdf

Cissio Leite Vieira

Ciéncia Hoje[R|

FONTES: SCIENCE, NATURE, NATURE MEDICINE, NATURE BIOTECHNOLOGY,
NATURE GENETICS, NATURE IMMUNOLOGY, NATURE NEUROSCIENCE, NATURE
NEWS, NATURE MATERIALS, GENE THERAPY, PHYSICS NEW UPDATE (THE
AMERICAN INSTITUTE OF PHYSICS), PHYSICAL REVIEW FOCUS (AMERICAN
PHYSICAL SQCIETY), PHYSICS WEB SUMMARIES (INSTITUTE OF PHYSICS),
PHYSICAL REVIEW LETTERS, SCIENTIFIC AMERICAN, PROCEEDINGS OF THE
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, JOURNAL OF THE AMERICAN MEDICAL
ASSOCIATION, EUREKALERT EXPRESS, THE PROCEEDINGS OF THE ROYAL
SOCIETY, BBC SCIENCEMATURE, NEW SCIENTIST, NANOTECHWER NEWS
ALERT, FOLMA DE 5. PAULO, AGENCIA FAPESP CELL PRESS, CHANDRA DIGEST,
ASTROPHYSICAL JOURNALS, GRAVITY PROBE B UPDATE, INTERACTIONS
NEWS WIRE, MEDICAL NEWS TODAY, ALPHAGALILEU, ROYAL SOCIETY LATEST
UPDATE, SCIDEV.NET, UNIVERSO FISICO, SCIDEV.NET WEEKLY UPDATE,
PICKED UP FOR YOU (H. WACHSMUTH /CERN)




cosmoqQuimica

A QUIMICA

Antes de colidirem com a supeftficie terrestre, os meteoritos perambularam por vastas
regides do espaco, carregando consigo inumerdveis segredos sobre a formagdo

do sistema solar. Muitas dessas rochas primitivas, com idades que chegam
a bilhées de anos, retém em sua estrutura a ‘meméria’ quimica de tempos
em que o Sol, os planetas e todos os outros corpos celestes ainda
se formavam a partir de um aglomerado de gds e poeira.

Extrair desses mensageiros do cosmo a informacdo para entender
a evolugdo da galdxia é o papel da chamada cosmoquimica,
uma drea multidisciplinar que interage com a astrofisica,
fisica, astrobiologia e geologia, para desvendar
os principais momentos de uma historia

que comegou muitas vezes a ser delineada

nos primérdios do universo, quando
as estrelas comegcavam a nascer.

Maria Eugenia Varela
Complexo Astronémico El Leoncito
(San Juan, Argentina)

Parte (com 4 cm)
da superficie
polida do
palasito Esquel
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COSMOQUIMICA

Segredo
revelado
pelos
meteoritos

0 que é a cosmoquimica? O que podemos aprender com o
estudo dos meteoritos, essas rochas espaciais primi-
tivas, tdo antigas quanto o proprio sistema solar?
Respondendo a primeira pergunta, apresentamos
aqui o que talvez seja a mais bela definigao de cos-
moquimica, dada pelo pesquisador norte-americano
Donald Clayton, ainda em 1982: “E a ciéncia que
mede as propriedades da evolugido quimica da ga-
laxia, mediante o estudo de meteoritos nos labora-
térios terrestres.”

Para compreender essa definicao, devemos consi-
derar os meteoritos como o produto final de diversos
objetos que, por sua vez, foram capazes de guardar
em suas ‘memorias’ diferentes momentos da histéria
que levou a formacao do sistema solar. Porém, o
importante — pois isso é a base da cosmoquimica
— é que a transformacgédo quimica pela qual passou o
sistema solar ndo apaga a ‘memoaria’ das condigoes
quimicas iniciais. Em outras palavras, nos meteo-
ritos e demais objetos extraterrestres, permanecem
caracteristicas relativas ao amhiente em que eles se
formaram. Basta a nds encontra-las.

Anles de prosseguirmos, vale uma observacao
em relacao a terminologia empregada na cosmo-
quimica: meteordides é a denominagao para os ob-
jetos sélidos que vagam pelo espago. Quando eles
penetram a atmosfera terrestre, sdo denominados
meteoros. Aqueles que chegam ao solo — muitos sao
completamente ‘queimados’ na queda — passam a
ser chamados meteoritos.

WHIIA IO NISAW
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COSMOQUIMICA

Figura 1.
Abundancia
dos elementos
quimicos

nos condritos
carbonaceos
(Chena
fotosfera solar.
As abundancias
sao idénticas
nesses dois
meios

Grande segredo

Como se determina a abundéincia dos elementos
quimicos no Sol? Essa estrela representa 99,9% da
matéria do sistema solar. Portanto, uma boa analise
da composigao global do Sol é tudo o que precisamos
para determinar uma média das abundéancias dos
elementos quimicos do sistema solar. Os dados da
fotosfera solar (camada da estrela onde tem origem
aradiagao visivel) sdo os que fornecem a informacao
mais confiavel. Mas, para muitos elementos qui-
micos, essas andlises sdo muito dificeis; para outros,
quase impossiveis.

Nesse aspecto, os meteoritos tém um grande se-
gredo a revelar. Entre todos os materiais conhecidos,
ha uma classe especial de meteorito, os chamados
condritos, que apresenta uma composi¢do quase
idéntica a da fotosfera solar (figura 1) — condritos
(CI) estao entre os meteoritos mais primitivos. Por-
tanto, o estudo desses meteoritos permite determinar
a composicdo quimica do Sol com base na anélise
de rochas em laboratérios terrestres.

Os meteoritos nao contém apenas as evidéncias
mais precisas das abundéncias relativas dos ele-
mentos quimicos nao voldteis. Eles também sdao um
registro tnico do chamado fracionamento quimico
— conceito que discutiremos mais adiante — durante
a formacao dos corpos sélidos ao longo da evolucao
do sistema solar.

De onde vém
os elementos?

Mas onde e como se produzem os elementos qui-
micos? Em 1956, o quimico austriaco Hans Suess
(1909-1993) e 0 norte-americano Harold Urey (1893-
1981) estimaram a abundéancia de nuclideos (toda
espécie nuclear caracterizada por um ntmero de pro-
tons e néutrons) no sistema solar primordial e per-
ceberam a necessidade de se invocar varios processos
nucleares para entender a producéo dos elementos
quimicos. Um ano depois, em um artigo muito im-
portante, os britinicos Margaret Burbidge, Geoffrey
Burbidge e Fred Hoyle (1915-2001), bem como o
norte-americano William Fowler (1911-1995), deram
uma explicacdo para as diferentes abundéncias dos
elementos. Essa teoria (que ficou conhecida como
‘B2FH’, letras iniciais dos sobrenomes dos autores)
indica que sao os diversos tipos de estrelas, em di-
ferentes momentos da evolucgao delas, que fabricam
a maioria dos elementos quimicos, a partir do hidro-
génio, por meio de reagoes nucleares.
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Fotosfera solar

2 3 4 5 6 i 8
Condritos Carbonaceos do tipo CI

Nos primeiros momentos depois do Big Bang (a
‘explosac’ que deu inicio ao universo), foram gerados
os elementos quimicos mais leves, como o hidro-
génio, o hélio e o litio 7 (este tltimo tendo o nicleo
formado por trés protons e quatro néutrons). Os
demais, mais pesados, foram produzidos progressi-
vamente no interior das estrelas.

De forma muito resumida, o processo de formagao
dos elemenlos quimicos é o seguinle: a estrela con-
some o combustivel nuclear para repor a energia
que perde por radiagdo. Uma vez que o combustivel
nuclear se acaba, a estrela passa a se contrair. Essa
continua contragao d4 lugar a uma nova fase de
ignicao do nicleo estelar. Esse processo se repete,
porém em uma escala de tempo menor que a da
etapa anterior. E, a cada um desses ciclos de ignigao,
as temperaturas aumentam. Dessa forma, as estrelas
produzem os elementos quimicos.

O combustivel principal das estrelas é o hidrogé-
nio. As primeiras reacoes levam a fusdo do hidro-
génio (H) em hélio (He) e deste em carbono (C). As
estrelas de pequena massa nao vao além dessa fase
de evolugado. Nas de massa intermediaria, cria-se o
oxigénio (0), o nednio (Ne), bem como um conjunto
de elementos intermediérios. Nas de maior massa
(por exemplo, aquelas que tém, pelo menos, nove
vezes a massa solar), produzem-se os elementos até
o ferro (Fe).

Os elementos mais pesados que o ferro sao pro-
duzidos por dois processos diferentes, denominados
‘T’ (do inglés, rapid, ou seja, rapido), que ocorre nas
supernovas (estrelas que explodem ao final da vida),
e ‘s’ (slow, lento em inglés), que acontece em estrelas
do tipo gigantes vermelhas (figura 2).

Além das supernovas, as gigantes vermelhas, ao
atingirem o final do ciclo nuclear, lancam gés e poei-
ra para o meio interestelar. Essa matéria ejetada se
condensa em graos solidos, que guardam em suas
‘memédrias’ as diferentes etapas pelas quais passou
a eslrela-fonte. A partir desse conjunto de gis e
poeira, irao se formar novas estrelas, como foi o
caso do Sol, que tem origem em uma massa de gas
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CLAYTON ETAL. (1973)

W ’Eslré'la pequena:
fornecl hélio

e poeira denominada nebulosa solar.
Esta, por sua vez, recebeu contribuicao
de matéria de um grande nimero de
estrelas que existiram antes do Sol,
cuja idade é estimada em cerca de 4,5
bilhoes de anos.

Massas
fracionadas

Passemos, agora, a uma breve introdu-

-

¢do sobre o dtomo, cuja massa esta con- defeuh Gigantes
centrada no nicleo, que, por sua vez, é “*:";:M’:::':"'.’
formado por prétons (que tém carga ’ + + tarbono

elétrica positiva) e néutrons (sem carga
elétrica). Ao redor do nicleo, hd uma
nuvem de elétrons (carga elétrica negativa), que sao
as particulas responséveis pelas propriedades qui-
micas dos elementos. Cada elemento quimico tem
um namero de prétons (que é igual ao de elétrons,
caso o dtomo esteja em seu estado neutro) que o faz
ocupar uma posicao especifica na tabela periddica.
Quando alteramos o ntimero de prétons, passamos
a outros elementos nessa tabela.

Mas o que acontece se mudarmos o nimero de
néutrons de um elemento? Nesse caso, obtemos os
isotopos dele. Em outras palavras, temos o mesmo
elemento quimico (porque o niimero de prétons nio
variou), mas com uma massa atdmica diferente,
porque o nimero de néutrons se alterou. Por exem-
plo, o deutério (um préton e um néutron no nicleo)
e o tricio (um préton e dois néutrons) sio isétopos
do hidrogénio, cujo ntcleo é formado por um sé
proton.

O estudo das pequenas variacdes das massas dos
isétopos (o chamado fracionamento de massas) é
outra ferramenta empregada pela cosmoquimica para
extrair de um meteorito sua ‘memoaria’ quimica.

Terra-Lua

Condritos
comuns »
p

& Condrito Carbonaceo do tipo Cl
& Condrito Carbonaceo do tipo CM
& Condrito Carbonaceo do tipo CV
8 12 16
180/160

Tomemos como exemplo o oxigénio, ja que ele é o
principal elemento que forma rochas e agua.

O oxigénio tem trés isotopos estaveis: '°0, VO e
®0 (o namero acima do simbolo do elemento se
refere & massa atémica, ou seja, a soma dos prétons
e néutrons nesses nacleos). Eles estdo presentes na
dgua do oceano, respectivamente, na relagao 99,76:
0,037: 0,204. Mas processos como a evaporacgao, a
condensagio, entre outros, podem alterar essa
proporcio. Ou seja, levam a um fracionamento de
suas massas.

Um exemplo de um processo de fracionamento
de massa ocorre na evaporagio dos liquidos, como
a dgua. Se levarmos a dgua a ebulicio, as moléculas
mais pesadas ficam no liquido, enquanto as mais
leves passam ao vapor. O liquido residual estara,
portanto, enriquecido pelos is6topos mais pesados
("0 e 80); e o vapor, pelo mais leve (*°0).

Mensagem da nebulosa

Na superficie da Terra, a relagido dos is6topos de
oxigénio, em praticamente todos os materiais que
contém esse elemento (rochas, aguas etc.), se ajusta a
uma reta denominada fracionamento terrestre, mais
conhecida pela sigla ‘FT’. Se levarmos em conta que
todos os objetos rochosos (incluindo meteoritos e até
os planetas) se formaram do material da nebulosa
solar, é de se esperar que qualquer objeto rochoso
(rochas terrestres e meteoritos) se ajuste a essa reta
de fracionamento do oxigénio (figura 3). Essa era a
linha dominante de pensamento na década de 1960,
quando se acreditava que a nebulosa solar era ho-
mogénea em qualquer dire¢do em que fosse observa-

melhas:

‘ fornecem nitrogénio, »
enxofre e elementos produzidos
‘i porprocessos ‘s”

Figura 2.
Contribuicao

dos varios tipos
de estrelas
paraasintese
dos elementos
quimicos
encontrados no
meio interestelar

Figura 3.
Distribuicdo

dos trés isdtopos
do oxigénio

nos meteoritos
condriticos e a
comparacao desta
comalinhade
fracionamento
terrestre (FT),
baseada em dados

da (ou, no jargio da cosmoquimica, isotopicamente » de Clayton, de 1973
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Figura 4. Os diferentes tipos de meteoritos, bem como os objetos incrustados neles, nos dao informacdo sobre a formacao
e a evolugao da nebulosa solar. Em A, imagem feita por microscépio éptico de duas inclusdes ricas em calcio (Ca)

e aluminio (Al) do meteorito Allende. As inclusdes representam um dos primeiros objetos a se formar nessa nebulosa.

Em B, imagem obtida por microscépio dptico de uma condrula, em forma de barra, do condrito Mez6-Madaras (L3.7).

Sua presenca levanta a questdo sobre a presenca de liquidos nos instantes iniciais da formagdo do sistema solar.

Em C, o meteorito Eagle Station, do tipo palasito, pertencente a colecdo do Museu de Histéria Natural, em Viena, consiste

em cristais de olivina incrustados em metal, o que levanta a questao sobre como permaneceriam juntos materiais de densidades

tao diferentes. Em D, microfotografia do meteorito de ferro Udei Station (IAB), encontrado em 1927, no rio Benue (Nigéria).
Naimagem, observam-se cristais perfeitos de silicatos (ho caso, objetos coloridos brilhantes) incrustados no metal

homogénea), pois seu material estava completamente
quente, vaporizado e bem misturado.

Porém, em 1973, veio a surpresa. Naquele ano,
uma evidéncia clara e indiscutivel foi encontrada
por Clayton e colegas. A composicao dos isétopos
do oxigénio nos minerais presentes no meteorito
Allende (um condrito carbonéceo do tipo CV) mos-
trou uma relagdo que néao se ajustava a linha FT. Foi
uma prova irrefutdvel da presenca de diferentes
reservatérios de oxigénio na nebulosa solar.

Novamente, os meteoritos nos revelaram outros
de seus segredos bem guardados: a nebulosa solar
ndo estava bem misturada. Isso significa que cada ti-
po de meteorito se formou em um reservatdrio dife-
rente. Mais importante: esses objetos celestes séo ca-
pazes de guardar, em suas ‘memorias’ quimicas, todas
as caracteristicas do ambiente em que se formaram.

Os diversos objetos incluidos nos meteoritos
(figura 4) — como as esferas perfeitas chamadas
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condrulos ou as inclusoes refratarias, bem como os
distintos tipos de meteoritos (os de ferro, os mistos
e os micrometeoritos, sendo estes ltimos a matéria
extraterrestre mais abundante que recebemos), todos
eles nos fornecem mensagens sobre como se formou
e evoluiu a nebulosa solar.

Mas essa é uma histéria que fica para outra
ocasido.

Graos pré-solares

Outro grande segredo estava guardado nos meteori-
tos. Até pouco tempo atrds, toda a informagao sobre
a poeira interestelar era obtida por observagdes as-
tronémicas. Hoje, sabemos que as diferentes estrelas
produzem véarios elementos quimicos com diversas
relagoes entre os isétopos, e que o sistema solar é
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uma mistura de material proveniente de varias fontes
estelares. Porém, na década de 1960, acreditava-se
que o material da nebulosa solar havia perdido a
‘memdria’ de processos anteriores a ela.

Nas ultimas décadas, porém, se identificou uma
nova fonte de informacéo sobre a poeira interestelar:
0s graos pré-solares. Esses graos estavam bem prote-
gidos e resguardados em alguns meteoritos e foram
encontrados, depois de 20 anos de pesquisa, com
base em uma pequena pista: o conteiido anémalo
deles em relagdo a determinados gases.

Gerou-se um grande entusiasmo ao se saber que
havia pequenos objetos incrustados nos meteoritos
que podiam guardar informagao sobre o material a
partir do qual o sistema solar se formou. Mas os
graos pré-solares resultaram ser uma surpresa ainda
maior: eles nao s6 preservam as anomalias isotopi-
cas, como também eles mesmos sdo uma amostra de
estrelas mais antigas que o Sol. Portanto, os meteori-
tos primitivos, formados ha cerca de 4,5 bilhées de
anos, guardam ‘pedacinhos’ de estrelas que viveram
e morreram antes do Sol (figura 5).

Pedacinhos de estrelas

Mas como saber que essa matéria é pré-solar? Como
o material que forma os meteoritos foi processado
na ‘infancia’ do sistema solar, ele nos dard infor-
magao sobre os processos ocorridos a partir desse
momento inicial (ha cerca de 4,5 bilhdes de anos).
Porém, os graos pré-solares apresentam caracteristi-
cas Gnicas que nao podem ser explicadas por pro-
cessos solares.

Figura 5. Microfotografia obtida por microscdpio eletrdnico de um grdo
pré-solar de carbureto de silicio (SiC) isolado do meteorito
Murchison (CM), um condrito carbonaceo

cosmMoqQuimiIca

PARA ENTENDER A FORMACAO
DOS METEORITOS

Aautora se dedica ao estudo da petrologia e da quimica de meteoritos
condriticos e acondriticos (ou seja, sem a presenca de condrulos) para
entender a formagdo desses objetos celestes. Seu interesse, cujo foco
sao os vidros presentes em todos os meteoritos, lhe permite elaborar
um novo modelo de formacdo para o material extraterrestre. Paraisso,
aplica técnicas modernas como microscopia eletrénica de varredura,

microssonda eletrénica, microssonda idnica, microssonda nuclear,
bem como a espectroscopia Mossbauer.

Essas pesquisas se ddo em associa¢do com grupos da Franga,
Alemanha, Austria e dos Estados Unidos. Com o Brasil, a autora
mantém estreita colaboragdo com o Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS), em Campinas (SP), e especialmente com o grupo
da pesquisadora Rosa Scorzelli, do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), no Rio de Janeiro (R]), com os quais se estabeleceu
um acordo internacional destinado a promover e impulsionar o estudo
de materiais extraterrestres em paises do Mercosul.

A formacao dos graos pré-solares ocorre quando
as temperaturas tanto nas camadas superiores das
estrelas gigantes vermelhas quanto na matéria eje-
tada pelas supernovas sdo suficientemente baixas,
a ponto de permitir a condensacao de minerais. A
composicdo isotépica de qualquer grao pré-solar
reflete a da atmosfera estelar em que o grao se con-
densou. Portanto, esses diminutos objetos guardam
a informacao dos processos ocorridos em suas
estrelas-fonte e, além disso, eles vém sobrevivendo,
sem se alterar quimicamente, sendo protegidos, na
estrutura dos meteoritos, dos processos
que ocorreram antes e depois da forma-
cao do sistema solar.

Esse descobrimento abriu um cami-
nho muito frutifero que relaciona a
ciéncia de meteoritos com a astrofisica
e a fisica. A explicacao para a abundan-
cia dos elementos no sistema solar re-
quer nao s6 considerar que houve con-
tribuicdo de graos de cada estrela da
galdxia, mas também aceitar que as pré-
prias estrelas que existiram antes do
Sol incorporaram, ao longo da evolugao
quimica da galdxia, material ejetado por
geracoes anteriores a elas.

A cosmoquimica estd em constante
evolucdo, e seus modelos se adaptam aos
novos dados que os meteoritos, como
testemunhas privilegiadas dos primeiros
instantes da formagéao do sistema solar,
nos vao aos poucos entregando. ]
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Os glicocorticoides, horménios

liberados pelo organismo em situacoes
estressantes, sdo amplamente conhecidos
e mundialmente utilizados como potentes
drogas antiinflamatorias. Porém, além

dos efeitos desses horménios no combate

d inflamacdo, estudos cientificos tém
sugerido que eles podem, em certas
circunstdncias, ter efeito contrdrio

e favorecer a inflamacdo. Este artigo discute
a relacdo entre a exposicdo ao estresse ;
repetido e imprevisivel (no qual o individuo < leta et atah :
ndo pode prever guando ocorrerd e como
serd o estimulo estressante e por isso se .

mantém sempre ‘em guarda’) e a alteragdo ' P
da resposta a inflamacdes que ocorre 4
principalmente no cérebro. Tal relacdo AR
foi confirmada em animais submetidos : '
a estresse repetido e imprevisivel

e que receberam um estimulo inflamataério.
No cérebro desses animais, constatou-se

a acdo pré-inflamatéria dos
glicocorticoides. Esse assunto é de grande
interesse, até mesmo clinico, uma vez que
terapias que envolvem o uso crénico desses
horménios sao largamente prescritas,

e os efeitos delas na inflamacado cerebral
sdo pouco conhecidos. Além disso,

a compreensdo dos processos danosos

ao sistema nervoso central provocados por
esses horménios pode ajudar a desenvolver
alternativas terapéuticas que permitirao
otimizar seu uso no tratamento de vdrias
doencas, sem prejuizos para os pacientes.
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CXililestresse

ARMA NO
COMBATE A
INFLAMACAO

0 estresse, hoje disseminado entre a populacao humana, em fun-
cdo do ritmo e das dificuldades da vida moderna,
foi originalmente definido como uma resposta nao-
especifica do corpo a qualquer demanda ou exigén-
cia que lhe é feita. Essa definigdo, de 1936, é do
endocrinologista austriaco Hans Selye (1907-1982),
que introduziu o estudo do estresse como tépico
cientifico. O conceito de estresse esta intimamente
associado ao de homeostasia. Fisiologicamente, ho-
meostasia é o estado de equilibrio que o organismo
deve manter para funcionar de modo adequado. A
temperatura corporea, a taxa de batimentos car-
diacos, o balango entre dcidos e bases e os niveis
de glicose no sangue, por exemplo, devem ser man-
tidos constantes, sem grandes alteracoes. Se esses
pardmetros variarem em demasia, ou seja, se sairem
de sua homeostasia, as consequiéncias podem ser
muito graves — as vezes, fatais.

Portanto, o estresse pode ser definido, de maneira
mais precisa, como qualquer mudanca fisiolégica ou
psicolégica que altera a homeostasia do organismo.
Qualquer estimulo que tire o organismo desse equili-
brio é um agente estressor. Com o crescente interesse
cientifico sobre as respostas orgdnicas em situagoes
de estresse, novos termos foram introduzidos para
facilitar o entendimento das relagdes entre os estres-
sores (externos e internos), as respostas fisiolégicas
a esses desafios e as doencas a eles associadas. »

SIOWNI ALLID HINENAT SIH08E
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Um desses termos ¢ ‘alostasia’, que se refere ao
processo de restabelecimento do equilibrio organi-
co diante de um desafio. Assim, alostasia significa
a capacidade de se alcancar estabilidade através
de mudangas, o que esta relacionado as nogaes de
que diferentes circunstdncias exigem diferentes
pardmetros homeostéasicos e de que a manutengao
de tais pardmetros, sejam quais forem, implica al-
teragdes regulatérias amplas no organismo, e nao
apenas alguns ajustes locais. Esse processo, portan-
to, é o que nos torna capazes de responder a estimu-
los estressantes e a nos ajustar a eles, evitando que
causem maiores danos. Através da alostasia, por
exemplo, somos capazes de lidar com situagdes de
perigo, temperaturas extremas e infecgdes sem
colocar nosso organismo em risco de faléncia.

Nesse ativo processo de ajustamento, o organismo
investe energia para, a cada momento de estresse,
se adaptar aos desafios fisicos e/ou psicoldgicos. O
custo dessa adaptacao, que os neurocientistas norte-
americanos Bruce McEwen e Elliot Stellar (1919-
1993), entdo na Universidade Yale (Estados Unidos),
chamaram de ‘carga alostatica’ em 1993, é o desgas-
te gerado no organismo forgado a, repetidamente,
usar mecanismos alostdticos em resposta a estres-
sores, ou seja, a ‘ligar e desligar’ sucessivamente as
reagoes adaptativas ao estresse. Como resultado,
pode haver uso exagerado da alostasia ou ineficién-
cia das respostas alostéticas, o que traz a possibili-
dade de ocorréncia de danos a satde ou a integrida-
de do organismo (figura 1).

Eventos principais da vida

Estressores ambientais

(trabalho, casa, vizinhos) Traumas, abusos

Percepc¢ao do estresse

Diferengas individuais
(genes, desenvolvimento,
experiéncia)

Resposta fisiologica

r Adaptacédo

Carga alostatica

Alostasia
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£ “«‘ Respostas comportamentais
=y
}'

f (luta ou fuga)
5 (comportamento pessoal:
dieta, fumo, bebida, exercicio)

A RESPOSTA
AO ESTRESSE

A resposta gerada no organismo por situagdes de
estresse é ampla e complexa, envolvendo princi-
palmente a secregido, pelas glandulas adrenais
(supra-renais) de dois horménios, o glicocorticéide
e a adrenalina. O glicocorlicéide humano é deno-
minado cortisol ou hidrocortisona. A resposta ao es-
tresse nada mais é que um conjunto de mudancas
hormonais associadas a situagoes de desconforto ou
perigo, provocadas por diferentes agentes. Um exem-
plo estd na ameaca fisica aguda que um mamifero
tipico experimenta ao fugir de um predador.

Em 1914, o neurologista norte-americano Walter
Cannon (1871-1945), o primeiro a reconhecer a fun-
cdo, na resposta ao estresse, do sistema nervoso
simpdtico (parte do sistema nervoso que regula a
atividade de vérios érgaos, como o coragao e os vasos
sangiliineos periféricos), descreveu a reagdo de luta
ou fuga. Essa reacao caracteriza-se por um conjunto
de respostas fisiolégicas, desencadeadas princi-
palmente por altos niveis de adrenalina, noradre-
nalina e glicocorticdides, que preparam o organis-
mo para reagir a qualquer agente estressor e garan-
tir sua sobrevivéncia.

Vérias evidéncias sugerem que existe ligagao en-
tre o estresse (principalmente psicolégico) e a ocor-
réncia de muitas doengas, em particular as que

constituem as principais causas
de mortalidade na populagéao
humana e concentram os gastos
com satde publica, entre elas as
doencas cardiovasculares e imu-
nolégicas e alguns tipos de cancer.
As respostas ao eslresse servem
para assegurar a sobrevivéncia,

Figura 1. Representacdo esquematica
darelacdo entre a percepgao

do estresse pelo sistema nervoso
central e a carga alostatica.

0 cérebro interpreta as experiéncias,
determina o que representauma
ameaca (estresse) e controla

os comportamentos que podem

ser prejudiciais ou benéficos

ao organismo. O cérebro também
regula a resposta fisioldgica que atua
no sistema nervoso auténomo,

nas glandulas endédcrinas e no
sistema imune. O descontrole

dessa resposta adaptativa gera
acarga alostatica, associada

ao desenvolvimento de doencas

e ao envelhecimento

2661 "NIMIIW 30 0QVLYAY



ADAPTADO DE MCEWEN & SAPOLSKY, 1995

Figura 2. Correlagdo entre o estresse
e o0 desenvolvimento de neurdnios
no sistema nervoso central.

0 estresse moderado pode causar
alteracdes morfolégicas reversiveis
nos neurdnios, enquanto o estresse
severo e prolongado pode até

levar a morte essas células

mas quando o organismo perde a
capacidade de ‘desligd-las’ elas se
tornam uma ameaga. Assim, po-
demos destacar que tanto a in-
tensidade do estimulo quanto a
duragao do efeito sdo fatores im-
portantes nos efeitos fisiologicos
associados ao estresse.

Existem pelo menos dois tipos de
estresse bem definidos: 1) o estresse
fisico, ou seja, aquele que causa ris-
co real de morte, como hemorragia,
dor, sede e fome; e 2) o estresse psi-
colégico, que exige o processamen-
to cognitivo da informagdo e nao
poe, de fato, nossa vida em risco. O
exemplo mais claro desse segundo tipo é o estresse
por antecipagdo. Andar por uma rua escura, imagi-
nando que hé risco de sofrer um assalto, por exemplo,
ja é suficiente para desencadear em nosso organismo
uma resposta semelhante aquela que a zebra expe-
rimenta ao ver um ledo nas proximidades, antes
mesmo de ser perseguida — no exemplo humano,
antes do surgimento do assaltante. Nesse caso, em-
bora exista uma avaliagao precisa do perigo, a in-
terpretacdo pelo nosso organismo pode ser errada,
criando um estresse psicoldgico forle, capaz de
chegar a neurose, a ansiedade e a parandia.

O impacto que a exposicdo — aguda ou cronica
—ao estresse causa na fungao cerebral tem sido muito
pesquisado nos tltimos tempos, principalmente
depois que se comprovou a associagio enlre estresse
e doencas neuropsiquidtricas, neuroldgicas e até
neurodegenerativas. Uma das primeiras evidéncias
dessa relagao veio do laboratério do neurocientista
Robert Sapolsky, na Universidade Stanford, nos
Estados Unidos. Os estudos de sua equipe revelaram
que o estresse cronico reduz, em animais, a formagao
de neurdnios e causa alteragées morfologicas nes-
tes, e induz, em humanos, alteragoes — tanto clini-
cas quanto anatdmicas — caracteristicas de danos
neurotéxicos.

Nesse contexto, ficou comprovado que o neuro-
transmissor glutamato, bem como niveis acima dos
normais de espécies reativas de oxigénio e radicais
livres, tém uma participagado muito importante nos
danos induzidos pelo estresse no sistema nervoso
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Estresse,
Glicocorticoides

e Glutamato : (
-~ hh

tresse Estresse severo
derado e prolongado

Atrofia e =

diminuicdo de J
dentritos

(reversivel)

central. Uma conseqiiéncia disso tudo pode ser a
redugdo do volume de vérias estruturas do cérebro,
observada em pacientes com depressio ou com
outras doengas associadas ao estresse (figura 2).

CEREBRO
E RESPOSTA IMUNE

A inflamagio é o resultado do recrutamento, para o
local da infeccao ou lesdo, de células e componentes
humorais do sistema de defesa do organismo (o
sistema imunoldgico) que participam da reagao
(resposta imune) contra o desequilibrio detectado.
No caso de uma infecgao, microrganismos, reco-
nhecidos como seres estranhos ao hospedeiro, rea-
gem com os componentes humorais e as células
imunolégicas e induzem a produgao, por essas
células, de diversas substidncias, inclusive citocinas
e quemocinas, proteinas com atuagao importante na
resposta a inflamagdo. Essas proteinas (e outras
substancias) promovem uma série de eventos, entre
eles a multiplicagdo de leucacitos (glébulos brancos)
e sua migracao para o local inflamado, o aumento
da permeabilidade dos capilares nesse local e a li-
beracao de fluidos que ajudam o organismo a se
defender. Esse conjunto de reagoes resulta, no caso
de uma infeccao, na destruicido dos microrganismos
invasores pelas células do sistema de defesa.

Morte neuronal
(irreversivel)
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Cértex

Glico-

corticoides

A sinalizagao da resposta a inflamagédo no sistema
nervoso central parece seguir mecanismos diferen-
tes dos que modulam o mesmo processo nos demais
tecidos, em parte porque o cérebro é ‘protegido’ pe-
la barreira hematoencefilica, que impede a en-
trada de alguns mediadores e certas células imuno-
logicas provenientes do sangue. Por isso, e por sua
inabilidade em montar uma resposta imune e pro-
cessar antigenos, o cérebro era considerado um érgao
‘imunoprivilegiado’. No entanto, diversos estudos
geraram evidéncias de que, mesmo no sistema
nervoso central, a resposta imunolégica inata de-
sencadeada pela inflamagédo é bem elaborada, asse-
melhando-se de vérias maneiras & que ocorre nos
demais tecidos. Na literatura cientifica, porém, ainda
é bastante controversa a funcio da resposta infla-
matoria no cérebro. Nao se sabe bem se essa respos-
ta, no sistema nervoso central, protege ou danifica
ainda mais os tecidos durante a inflamagéo.

As substancias liberadas tanto pelos neurénios
quanto por células gliais (células que exercem fun-
goes auxiliares no cérebro), durante a resposta imune
ao estresse, sdo capazes de ativar o NF-xB, molécula
protéica que atua como um importante fator de
transcricdo de genes envolvidos nessa resposta e em
outros processos celulares. Isso significa que essa
molécula, ao ser ativada, liga-se, no DNA celular, a
uma seqiiéncia especifica de bases (unidades do
material genético) presente nesses genes, controlando

Hipotalamo
Amigdala

-

Adeno-hipéfise ’ g

CRH

Neurdnio
pré-ganglionar
simpatico

Medula
adrenal

sua expressao. O NF-xB destaca-se, entre os fatores
de transcrigao, por ser ativado por um grande nu-
mero de estimulos e por sua vasta gama de agdes:
no cérebro, segundo as pesquisas, estd envolvido
na plasticidade e no desenvolvimento celulares e
nos processos inflamatérios e neurodegenerativos,
com fungoes essenciais e especificas em neurdnios
e células gliais.

No tratamento da inflamacdo sdo empregados
hoje diferentes medicamentos, e entre eles estao os
glicocorticoides. Tais compostos, conhecidos como
os horménios de resposta ao estresse, tém uma
potente acao antiinflamatéria, sendo utilizados no
combate de processos inflamatérios cronicos (asma,
artrite reumatdide e outros), no controle de edema
cerebral induzido por tumor e como agentes imunos-
supressores (para evitar a rejeigao de 6rgaos trans-
plantados). Um dos mecanismos pelos quais os
glicocorticdides exercem essa agio antiinflamatoé-
ria é sua capacidade de interagir com o fator de
transcricdo NF-kB e regular a ativacdo desse fator
de transcrigao e dos genes que ele modula.

RESPOSTA IMUNE
E ESTRESSE

Uma das primeiras evidéncias da influéncia do
estresse no sistema imune foi a simples demonstragao
de que uma rosa artificial pode disparar uma res-
posta alérgica em pacientes que sofrem de alergia
induzida pelo odor de rosas naturais. Exemplo mais
recente vem de estudos realizados na Califérnia, nos
Estados Unidos: demonstrou-se que atores profis-
sionais que passam o dia interpretando cenas com
forte carga emocional negativa apresentam, apds o
trabalho, um sistema imune menos eficiente. Essas
evidéncias convenceram os cientistas de que o es-
tresse pode também produzir alteragdes importantes
nas nossas defesas orginicas.

Estudo do final de 2002, envolvendo pais de
criangas em tratamento contra o céncer, sugere que

Figura 3. Circulo vicioso do estresse: uma ameaca real ouimaginaria ativa
centros sensoriais e areas sofisticadas de raciocinio, no cértex cerebral.
Estas enviam uma mensagem para a amigdala, que entdo estimula o tronco
encefalico, gerando no organismo uma resposta ampla e complexa, que envolve
o aumento da liberagao, pela medula adrenal (supra-renal) de hormdnios,
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como glicocorticoéides, adrenalina e noradrenalina. Outros horménios, como o
liberador de corticotrofina (CRH) e 0 adenocorticotréfico (ACTH), tém participagao
importante na sintese e liberacdo de glicocorticdides, e portanto na resposta

ao estresse. Esse circuito pode ser realimentado (as vezes amplificando a
resposta do organismo) em situacdes como a de estresse crénico. Nesse caso,

os glicocorticoides mantém a amigdala ativada, gerando um circulo vicioso

Adrenalina e noradrenalina
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o estresse cronico pode dificultar a resposta natural
do organismo contra a inflamacao. A equipe do
psicélogo Gregory E. Miller, entao na Universidade
Washington (no estado de Missouri, nos Estados
Unidos), estudou os efeitos do cortisol, o glicocorti-
céide humano, sobre a atuagao dos leucécitos em
uma regido de infecgao ou lesao. Os pesquisadores
constataram que os leucdcitos dos pais sob estresse
mostravam, quando expostos ao cortisol, uma ca-
pacidade reduzida de interromper um processo in-
flamatério, em comparagao com os de pais com fi-
lhos saudéaveis. O estresse cronico, portanto, age em
siléncio: ndo produz sinais visiveis no dia-a-dia, mas
estes sdo detectdveis na presenga de um desafio.

Foi com base nesse modelo que nosso laboratério
procurou estudar a influéncia do estresse cronico
imprevisivel na resposta inflamatéria, enfocando a
atuagdo do NF-xB. Os ratos empregados no estudo
foram submetidos a estresse crénico imprevisivel,
que variava a cada dia segundo um esquema definido
— nadar sem descanso por 15 minutos; ficar uma
hora e meia em ambiente alguns graus mais frio que
o habitual; permanecer iméveis por uma hora ou
ficar meio dia sem acesso a comida e agua; passar
anoite com as luzes acesas ou passar o dia no escuro
(inversdo total de habitos, ja que os ratos sdo animais
noturnos, que procuram comida & noite, na auséncia
da luz, e descansam durante o dia). Esses animais
receberam, por injecdo endovenosa, um lipopo-
lissacarideo (LPS) extraido da bacléria Escherichia
coli. Esse tipo de molécula, principal componente
da membrana de diversas bactérias, foi usado como
estimulo inflamatério em dois grupos de ratos, um
submetido ao estresse crénico e o outro nao.

A comparacao do processo inflamatério no
cérebro dos animais dos dois grupos mostrou que o
estresse cronico potencializa a expressdo de genes
pré-inflamatérios em duas regides do cérebro, o
cortex pré-frontal e o hipocampo, mas nao altera os
efeitos desse estimulo inflamatério em outra regido
do sistema nervoso central, o hipotalamo, ou mesmo
em Orgaos periféricos (o coracao, por exemplo). A
expressdo desses genes é promovida pelo fator de
transcrigao NF-xB, ativado pela molécula de lipo-
polissacarideo injetada.

Esses resultados foram bastante interessantes
porque o cértex frontal é uma érea do cérebro rela-
cionada as associagdes abstratas, enquanto o hipo-
campo estd associado 2 memoria. Essas dreas inte-
gram um circuito mais amplo, do qual também faz
parte a amigdala, uma estrutura cerebral de grande
importancia na percepgao e na resposta a estimulos
que evocam medo, e que criam, como define Robert
Saposlky, o circulo vicioso do estresse (figura 3). Em
uma situacao de estresse imprevisivel, em que o
organismo nao se adapta as respostas ao estresse e
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responde de maneira maxima a cada estimulo es-
tressante, seria de se esperar que o glicocorticoide
estivesse atuando nas areas que formam esse circuito,
0 que permite imaginar que esse hormdnio estaria
ligado a ativagao do NF-xB e a potencializagdo da
expressao dos genes pré-inflamatorios.

Para testar a hipotese, antes do estimulo inflama-
tério foi injetada, em ratos submetidos ao mesmo
estresse (e que depois receberam o mesmo estimulo
inflamatério), uma substincia, conhecida como
mifepristone ou RU-486, que atua como antagonista
de receptores de glicocorticéides — ou seja, ela se
liga ao receptor, impedindo que o glicorticdide se
ligue a este, o que nao permite que esse horménio
exerga sua funcao. O resultado foi a redugio da
expressao dos genes pré-inflamatérios exatamente
no coértex pré-frontal e no hipocampo, demonstrando
que a potencializacdo da ativagdo do NF-xB pelo
lipopolissacarideo, em situagao de estresse crénico
imprevisivel, esta diretamente vinculada a agao dos
glicorticéides no sistema nervoso central. Dessa
maneira, com a administragio do antagonista
impedimos a agdo dos glicocorticéides em seus
receptores e revertemos o efeito potencializador do
estresse na ativacdo do NF-kB e na expressao dos
genes que aumentam a resposta inflamatéria.

VALOR CLINICO

Portanto, nossos dados sugerem que os glicocor-
ticoides tém também uma agdo pré-inflamatdria,
além da cldssica funcao antiinflamatéria. Os mecanis-
mos efou condigdes que determinam essa alternan-
cia de fungoes (entre benéfico e deletério ou entre anti
e pro-inflamatério) ainda sao pouco entendidos, mas
parecem ser importantes, nesse caso, fatores como
exposicao prolongada a altos niveis de glicocorticéi-
des, interagdes com vias de sinalizagao e susceptibi-
lidade das areas onde as respostas estao ocorrendo.

Esse tépico é de grande relevincia clinica, uma
vez que, além da larga utilizagdo dos glicocorticéides
na terapia antiinflamatéria, esses horménios estao
elevados em vidrios distirbios psiquidtricos (como a
depressao e o transtorno do estresse pés-traumaético)
e pouco se sabe sobre o que acontece no cérebro des-
sas pessoas quando expostas a inflamacao, seja ela
local ou vinda de fora do sistema nervoso central.
Por isso, muitos laboratérios, incluindo o nosso, es-
tao concentrados nessas questdes para entender
melhor em que situagdes esses horménios passam
a ser deletérios no cérebro, de modo a contribuir pa-
ra a manutengdo do uso dessa extraordinaria fer-
ramenta farmacolégica, sem prejuizo para os que
dela necessitam. (]
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Templo de culto a
mercadoria, 0o modelo

do shopping center,
como o conhecemos hoje,
nasceu nos

Estados Unidos

na década de 1950.

Sdo espacos privados,
objetivamente planejados
para a supremacia

da acdo de comprar.

O que se compra nesses
centros, contudo,

é muito mais do que
mercadorias, servicos,
alimentacdo e lazer.
Compra-se distin¢do
social, sensagdo de
segurancga e ilusdo

de felicidade e liberdade.
Munida de um ponto de
vista sociolégico,

a autora visita este espaco
encantado e mostra que,
nessa exaltacao

ao consumo e ao lazer
alienados, o shopping
center exclui a ‘vida real’.
Pior ainda: com suas vias
limpas e iluminadas,
deixa do lado de fora

a cidadania e a prdtica

da vida piblica.

Valquiria Padilha
Departamento de Administracdo,
Universidade de Sdo Paulo
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Quem nunca ouviu falar em shopping center? Ou nunca passeou pelos corredores desse
centro de consumo? Quantas vezes nao viajamos para outra cidade
ou pais e desejamos visitar o shopping center local? Atualmente,
o shopping center concorre com a televisao e o computador entre
as atragbes mais citadas pelas parcelas privilegiadas da popula-
cdo como preferéncias de ocupagao do tempo livre. Por que isso
acontece? Quais sao os sentidos desse sucesso?

O que conhecemos no Brasil com o nome de shopping center
pode ser entendido como um espago privado — que se diz puabli-
co — criado para ser uma solugao dos problemas da cidade onde
reinam desajustes, desigualdades, contradicoes, imprevistos. Por
isso, consideramos a cidade como o ‘mundo de fora’ em contra-
posicgao ao shopping center como o ‘mundo de dentro’. O ‘mundo
de fora’ é a realidade-real, o espago urbano e seu carater piblico.
Esse mundo contém outra realidade construida artificialmente, o
‘mundo de dentro’, limpo e isento dos fatores que agem no ‘mun-
do de fora’ — chuva, sol, frio, neve, mendigos, pedintes, trinsito,
poluigao etc.

Ao mesmo tempo em que desencadeia uma série de problemas
para muitos, a cidade real possibilita alternativas para poucos,
como a criagdo do shopping center, a ‘catedral’ onde uma parcelada
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As galerias
parisienses

do século 19
inauguraram

um novo modelo
de consumo

populacao idolatra as mercadorias e vivencia lazeres
que se distanciam da autonomia e da criatividade.

0 shopping center é hoje um dos empreendimentos
mais rentaveis e com uma das maiores taxas de cres-
cimento em todo o mundo. A Associacdo Brasileira
de Shopping Centers (Abrasce) afirma que, no Bra-
sil, o nimero de shopping centers vem praticamente
dobrando a cada cinco anos. Em 1966 havia apenas
um shopping center, em Sao Paulo, enquanto, em
fevereiro de 2006, o pais ja contava com 263 desses
espacos em funcionamento, empregando 488.286
pessoas. Nos Estados Unidos, pais onde nasceu o
atual modelo de shopping center, ja havia em 1956
cerca de mil centros comerciais inaugurados e 2
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mil em construgdo. Segundo o urbanista escocés
Witold Rybczynski, em seu livro Vida nas cidades,
entre as décadas de 1970 e 1990, a cada sete horas,
em média, um novo shopping center era inaugurado
naquele pais.

Os shopping centers refletem, hoje, a cultura de
consumo norte-americano, mas suas raizes histori-
cas estdo nas lojas de departamento da Europa do
século 19. Foi entre 1822 e 1832 que surgiram as
primeiras galerias em Paris. A cultura de consumo,
que se instalou no Ocidente a partir do final do
século 18, torna-se reflexo da razao de ser do capi-
talismo quando realiza a transposicdo da utilidade
das mercadorias para outros valores que elas passam
a ter na sociedade (marca de distingao social, por
exemplo). A cultura de consumo que se estabelece
transforma os hdbitos cotidianos, as relagoes entre
as pessoas, as percepgoes dos espagos e os signifi-
cados dos objetos.

O socidlogo norte-americano Richard Sennett, em
seu livro O declinio do homem piiblico, entende a
formagao dessa cultura de consumo a partir da and-
lise historica do declinio da vida publica, associado
ao aumento da importéncia da esfera do privado. O
capitalismo impulsionou um deslocamento do foco
das pessoas para as coisas, fazendo com que elas
buscassem significados pessoais em objetos. Nessa
nova vida urbana, as condigdes materiais torna-
ram-se mais conhecidas e mais constantes para as
pessoas enquanto a vida publica foi ficando cada
vez mais fragil.

As lojas de departamentos que nasciam e marca-
vam a época eram uma resposta a recente producao
fabril, que possibilitava baixar os pregos de algumas
mercadorias ao mesmo tempo em que as diversifi-
cava. E como a produgio era feita em massa, havia
a necessidade de formar-se também uma massa de
consumidores. Essa nova forma de comércio gera
o consumo de coisas supérfluas. Mas os lojistas
tinham diante de si um desafio: motivar as pessoas
a comprar mercadorias desnecessarias, variadas e
indefinidas. Para resolver esse problema, os comer-
ciantes inventaram espetaculos do lado de fora das
lojas para “dotar as mercadorias, por associagao, de
um interesse que a mercadoria poderia intrinseca-
mente nao ter”, conforme mostra Sennett.

O desejo de comprar

Para suscitar a vontade de olhar as mercadorias e o
desejo de compra-las, suspendia-se o caréter de utili-
dade dos objetos, privilegiando-se o prazer de adqui-
rir algo diferente. As vitrines das lojas e as fotografias
publicitérias, que criavam ambientes fantasiosos ou
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colocavam figuras piblicas importantes usando tal
ou qual mercadoria, criavam uma associagio entre
os arligos a venda e o status incorporado neles. Essa
nova concepgao de consumo moldava a personali-
dade dos que consumiam as mercadorias porque
estavam muito bem dispostas em vitrines ou porque
estavam associadas a uma duquesa qualquer.

O estimulo ao consumo presente nos shopping
centers e na publicidade dos dias atuais originou-se
nessa fase do desenvolvimento do capitalismo em
que se combinaram produgéao industrial em massa
e crescimento do mercado urbano com as lojas de
departamentos e galerias. O consumo de mercadorias
comegou, entdo, a significar um mergulho em fantasia
e status social, uma vez que os objetos passaram a
ser adquiridos nao pela sua utilidade imediata, mas
pelo significado social de sua posse. A utilidade dos
produtos passa a se submeter ao valor monetario e
social que eles adquirem na complexa engrenagem
da produgéo e circulagao dos bens no capitalismo.
Assim, a aparéncia das mercadorias passa a ser de
fundamental importdncia para a sua venda.

Nas sociedades capitalistas, o homem néo produz
mais apenas para satisfazer suas necessidades origi-
nais. Existem outras necessidades em jogo que sdo as

necessidades de valorizagao do capital. A produgao
de mercadorias converteu-se em uma fonte de lucro,
dado que cada trabalhador produz, para os donos
das empresas, muito mais do que precisaria para a
satisfacao de suas préprias necessidades. A produgéo
capitalista gera excedentes que ndo sao calculados
com base nas necessidades naturais do homem e
sim nas do capital, o qual, por sua vez, precisa criar
novas necessidades para estimular a demanda e o
consumo. Assim, a producgao deve visar a um con-
sumo descartdavel, uma cultura do desperdicio, o
que reflete o principio da ‘obsolescéncia planejada’
(os objetos sdo feitos para serem obsoletos). Esse
sistema precisa sempre aumentar a produgdo de
mercadorias em quantidade e variedade, mas nao
em qualidade e durabilidade.

O lazer nos
shopping centers

Partindo dessa concepgao, também podemos refletir

sobre o lazer enquanto um fenémeno social impor- »
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Como uma
cidade cercada
de vidro por
todos os lados,
o Toronto Eaton
Center € o maior
espaco fechado
do Canada
erecebe

um milhao

de visitantes
por semana
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tante da dindmica dessa sociedade. Nesse espaco,
que denominamos shopping center hibrido — hoje
com caracteristicas de ser mais um centro de com-
pra de lazer, servigos e simbolos do que um centro
de compra de produtos uteis —, prevalece um certo
encantamento das pessoas que ali ocupam o seu
tempo supostamente livre. A subordinacéao do lazer
a essa lagica da-se basicamente pelas varias manei-
ras de mercantilizagdo da diversao, que é produ-
zida industrialmente, divulgada pela publicidade
e trocada por dinheiro.

Os shopping centers sao simbolos de uma so-
ciedade que valoriza o espetaculo do consumo de
bens materiais e do lazer-mercadoria e que, além
disso, oferece a uma parcela da populacao o direi-
to a esse consumo e a esse lazer, enquanto exclui
dessa possibilidade a maioria da populagio. Assim,
esses centros comerciais configuram-se como espa-
cos de lazer alienado, reduzindo a identidade so-
cial ao universo do consumo, tanto dos que freqiien-
tam tais espagos quanto dos que nao os freqitentam
mas desejariam freqiienta-los.

Os diversos equipamentos de lazer disponiveis
- como mais um produto a venda — levam seus
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freqiientadores a encontrar diversiao em torno da
celebragao de mercadorias, de modo que, mesmo no
lazer, o ‘ser’ permanece subjugado ao ‘ter’. Nao ha
espagos livres, vazios; cada centimetro é preenchi-
do para direcionar a ocupagdo monetarizada desse
centro de consumo. Assim, concebemos o lazer
oferecido nesses centros como alienante porque
leva ao distanciamento dos sujeitos deles proprios,
da obscurecida esséncia humana, ao mesmo tempo
em que nao possibilita a livre criatividade, a auto-
nomia, a convivéncia desinteressada (do ponto de
vista financeiro) com os outros. O shopping cenfer —
e toda a complexa rede psicossocial que se forma
com a ‘sociedade de consumo’ — baseia-se em uma
légica que nao possibilita aos homens desenvolverem
suas capacidades e seus sentidos em plenitude.

E preciso reconhecer que essa privatizagido do
lazer nos shopping centers acontece porque, entre
outros fatores, nao existem politicas piblicas que
confiram ao fendmeno do lazer o cardter de direito
social. O shopping center vem aumentando sua
participagdo na esfera do lazer urbano por causa
da brecha que a inexisténcia ou ineficiéncia dos
espagos publicos de lazer vem abrindo. A auséncia
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de politicas publicas favorece também a segregagéio
social, uma vez que o poder aquisitivo acaba sendo
um dos determinantes principais para a tomada de
decisoes diante das escolhas existentes. Quem tem
dinheiro tem mais opgdes.

Espagos como os shopping centers afastam as
pessoas de qualquer experiéncia de “formacéao”,
conforme nos ensinou o filésofo alemao Theodor
Adorno (1903-1969). Para ele, a “formacgao” deveria
corresponder a uma sociedade de seres livres, iguais
e conscientes. Essa formagao supde uma humanidade
sem exploracio e, mais do que isso, a libertagao da
imposicao dos meios e da utilidade, o que significa
a autonomia do ser social. Nesse sentido, o shopping
center dificulta ainda mais a superagao do que o filé-
sofo chamou de “semiformacao” — que é a “formagao”
incompleta, manipulada por interesses exteriores a
nés. No shopping center hibrido, parece-nos clara a
auséncia de pessoas autonomas interligadas. Nesse
espaco, os sujeitos estdo ainda mais destituidos de
liberdade, de forma que a vida em conjunto com
0s outros nio se articula como verdadeira. Nao ha
possibilidade de uma sociabilidade consciente, refle-
tida, afastada das artimanhas que acabam reduzindo
cidadaos a consumidores.

Diante disso, olhamos para o shopping center
como uma referéncia para pensar a ‘sociedade de
consumo’ e de lazer, vista como um mundo encan-
tado que, num interessante delirio coletivo, obscu-
rece a consciéncia dos seres sociais para a plena (e
dificil) vida em coletividade. Em outras palavras,
nos shopping centers os sujeitos estao afastados de
si mesmos. Mergulhados nesse universo do consu-
mo, sentem-se autorizados a permanecer alheios a
vida publica, o que se agrava ainda mais quando se
percebe que seu comportamento e suas relagoes com
o mundo sdo mediatizados por coisas. Nos shopping
centers, até o lazer — que deveria ser tempo de li-
berdade - torna-se algo a possuir, consumir, usar e
gastar. Nao hd espago nem tempo para a espontianea
fruigdo do tempo livre.

Compro, logo existo

O shopping center é um centro de comércio que se
completa com alimentagdo (normalmente do tipo
fast food), servigos (bancos, cabeleireiros, correios,
academias de ginastica, consultérios médicos, es-
colas) e lazer (jogos eletronicos, cinema, internet).
Ali, o consumidor de mercadorias se mistura com o
consumidor de servigos e de diversao, sentindo-se
protegido e moderno. Fugindo dos aspeclos negati-
vos dos centros das cidades e da busca conjunta de
solugdes para eles, os shopping centers vendem a

imagem de serem locais com uma melhor ‘qualidade
de vida’ por possuirem ruas cobertas, iluminadas,
limpas e seguras; pracas, fontes, bulevares recriados;
cinemas e atragdes prontas e relativamente faceis de
serem adquiridas — ao menos para os que podem
pagar. E como se o ‘mundo de fora’, a vida real, nio
lhes dissesse respeito...

O que essa catedral das mercadorias pretende é
criar um espacgo urbano ideal, concentrando vérias
opgoes de consumo e consagrando-se como ‘ponto
de encontro’ para uma populagdo seleta de seres
“semiformados”, incompletos, que aceitam fend-
menos historicamente construidos como se fizes-
sem parte do curso da natureza. O imaginério que se
impde é o da plenitude da vida pelo consumo. Nes-
ses espacos, podemos ocupar-nos apenas dos nossos
desejos — agugados com as inimeras possibilidades
disponiveis de aquisi¢do. Prevalece a idéia do ‘com-
pro, logo existo’.

Concluimos que esse mundo de sonhos que é o
shopping center acaba reforcando nas pessoas uma
visdo individualista da vida, onde os valores propa-
gados sido todos relacionados as necessidades e aos
desejos individuais — ‘eu quero, eu posso, eu com-
pro’. Assim, colabora para uma deterioracdo do ser
social e o retardamento do projeto de emancipacao
de seres mais conscientes, auténomos, prontos para
a sociabilidade coletiva — que exige a capacidade
da troca desinteressada, da tolerancia, da relagao
verdadeiramente humana entre o eu e o outro, entre
iguais e entre diferentes. Compreendemos que um
ser social emancipado identifica as necessidades in-
dividuais com as da coletividade, sem colocé-las em
campos opostos. Assim, o ser emancipado sabe agir
pensando nos outros, no presente e no futuro.

O shopping center hibrido representa hoje o prin-
cipal lugar da ‘sociedade de consumo’, contribuindo
para a sacralizacdo do modo de vida consumista e
alienado, um modo de vida em que ha uma evi-
dente predominancia de simbolos como status,
poder, distingao, jovialidade, virilidade etc. sobre a
utilidade das mercadorias. Vale ainda lembrar que
nao é somente o shopping center que gera empre-
go. Centros culturais, esportivos e de lazer, escolas,
postos de satude, teatros, cinemas, pragas publicas
com animacao cultural também.

O que se pode concluir é que o sucesso da for-
mula atual do shopping center hibrido como lugar
privilegiado para a realizacao da légica consumista
traz consigo o fracasso da plenitude do ser social,
distanciando-o de qualquer projeto de emancipacao
e de humanizagao do ser humano. Como diz o poe-
ta Carlos Drummond de Andrade (1902-1987) no
poema Eu, etiqueta: “J4 ndo me convém o titulo de
homem./Meu nome novo é coisa./Eu sou a coisa,
coisamente.” =
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O que as ciéncias sociais tém a dizer sobre o consumo de bens?
A antropologia moderna, ja na década de 1920, épo-
ca de sua fundacdo, conferiu importancia teérica
crucial & questao, com o entendimento de que a
troca e o uso de objetos sao préticas simbodlicas que
vinculam entre si os membros de uma sociedade e,
ao mesmo tempo, operam para fornecer sentido e

ordenar as instituigdes sociais em uma totalidade.

Naquele periodo de consolidacdo desse campo dis-
ciplinar, voltado para a compreensao da vida social,

—‘"—1 a questao da reciprocidade - ou, em outras palavras,

dos lagos que mantém os homens em coletividade

— estava entre os seus principais desafios. A cons-

tatagao empirica, por meio do método do trabalho

de campo, da universalidade das praticas de dar,
. : receber e retribuir objetos sob a forma de presentes
foi definitivamente esclarecedora.

Embora os estudos de entdo tenham fornecido

o B 7 elementos indispensaveis para o recente desenvolvi-

mento das investigacdes sobre o consumo moderno,

que retornam a esses trabalhos em sua abordagem

1 do consumo como pratica socialmente inscrita, se-

ria impreciso idenlificar na andlise dos aulores clas-

sicos sobre os processos de circulacdo de objetos
nas diferentes sociedades a inauguragao de uma tra-
digao conceitual especificamente voltada para a com-
preensao do consumo, e menos ainda do consumo
tal como ele se da na sociedade capitalista moderna.

Ao contrério, no que tange aos esforgos de apreenséo

do estabelecimento do sistema capitalista, as ciéncias
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sociais tém preferido concentrar suas andlises nas
transformagoes por que passaram os modos e as re-
lagoes de produgao de bens. As mudangas ocorridas,
desde o século 18, na maneira de consumir, descartar
e buscar novos produtos fabricados pelo capitalismo
foram deixadas de lado ou foram interpretadas com
pessimismo, notadamente pelos autores que integram
a Escola de Frankfurt, na esteira da nogdao marxis-
ta de alienagdo. A despeito da riqueza de significados
elaborados na cena mercantil, a relagio entre pes-
soas e objetos, até a década de 1990, ou bem foi abor-
dada apenas como uma das dimensdes a serem
contempladas nas interrogacgoes sobre a diversidade
cultural ou, quando tratada em sua especificidade,
foi obra de iniciativas reflexivas de grande relevin-
cia, porém pontuais, por parte de autores que even-
tualmente se debrucaram sobre esse fendomeno. Nessa
etapa que antecede & configuragio de um campo
especificamente destinado ao estudo do consumo,
trés autores deixaram contribuigoes importantes.

Praticidade
e simbolismo

Em 1976, o antropdlogo norte-americano Marshall
Sahlins demonstrou como o conjunto dos objetos
modernos constitui um cédigo que deve ser apreen-
dido na sua relagido com a ordem social burguesa.
Em Cultura e razao prdtica, o autor insiste no aban-
dono de uma perspectiva que concebe os objetos
como portadores de qualidades intrinsecas e argu-
menta que a utilidade dos bens, uma combinagao
indissocidvel entre praticidade e simbolismo, ¢ ela-
borada — e permanentemente reelaborada — na
estrutura das trocas de uma comunidade cultural.
Ele problematiza, ainda, a idéia de ‘sobrevivéncia’,
afirmando que nao existe tal coisa, a qual se opo-
ria a frivolidade, pois ambas ganham diferentes
formas em cada sociedade. Mesmo no capitalismo,
a producao e o uso dos bens nunca sao automaéticos
ou independentes da ordem simbélica. Uma vez que
os bens materiais nao tém uma utilidade em si, seu
valor de uso, ou seja, os tipos de uso que as pessoas
farao de cada objeto, é tao social quanto seu valor
de troca.

Sahlins esclarece ainda que os fatos da vida eco-
némica, além de nao serem anteriores ou indepen-
dentes da vida social, também nao sao determinan-
tes da estrutura coletiva. A economia é uma das
esferas que constituem a sociedade e estd nela en-
tranhada. Os processos sociais obedecem a um
contexto complexo de varidveis, nao sendo apreen-
siveis, portanto, por meio de uma légica simplista.
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Mundo dos bens

Trés anos mais tarde, em colaboracao com o
economista galés Baron Isherwood, a antropéloga
inglesa Mary Douglas propoe que os bens, o traba-
lho e o consumo sejam reconhecidos como parte
de um mesmo sistema social. Para ela, importa com-
preendé-los em sua qualidade de elos interpessoais.
Eles constituem veiculos de interagio e estabele-
cem limites inclusivos e excludentes entre grupos.
Ultrapassando, em sua andlise, os pressupostos
racionalistas da economia e o cldssico argumento
sociolégico da imitacdo das classes altas — o que,
a seu ver, obscureceria a captura da diversidade
motivacional dos consumidores —, os autores de
O mundo dos bens se perguntam: “Por que as
pessoas querem produtos?” E respondem que,
fundamentalmente, a adogdo de objetos deve ser
pensada como um ritual investido de sentimentos
e significados, conferindo sentido ao fluxo dos
momentos de vida e dos eventos sociais.

O socidlogo francés Pierre Bourdieu (1930-2002)
aborda o consumo como uma prética por meio da
qual os agentes buscam se distinguir na hierarquia
social. Na ampla pesquisa que realiza em 1979 na
sociedade francesa, seu objetivo é perceber em que




valores estdo ancoradas as fronteiras entre as classes.
Para tanto, avalia o nivel de propriedade e proporgio
com que o bom gosto — que, em seu estudo sobre
as representacgoes do senso comum, vai ser tomado
como uma medida objetiva — informa as necessidades
e escolhas culturais e simbdlicas e a maneira como
sdo manejados os bens nos diferentes estratos sociais.
O bom gosto é uma qualidade daqueles que tém, além
da educagido escolar, educacio familiar. Bourdieu
considera o consumo como um ato revelador da
capacidade de manipulacdo do cddigo do gosto
por parte dos agentes. Na explicagdo do autor,
seguindo o critério do gosto, os bens simbélicos
podem ser hierarquizados. A hierarquia dos objetos,
afirma ele, corresponde uma hierarquia social de
consumidores.

Nas altimas duas décadas, o progressivo aumento
de recursos disponibilizados para a geragdo e a apro-
priagao de produtos nos distintos mundos sociais
tém despertado um interesse crescente, diversificado
e renovado. No lugar de temerem uma poténcia de
homogeneizagao ideolégica supostamente implica-
da na mercantilizagao do mundo e avangando para
além da bem-vinda compreensao de que os objetos
fazem sentido como sistema e que esse sistema
expressa, e mesmo contribui, para a ordenacao da
estrutura social, os estudos que floresceram, a par-

tir da década de 1990, tém usado uma perspectiva
livre dos preconceitos que decorrem da crenga na
existéncia de uma oposigao nitida entre utilidade e
futilidade. Essas pesquisas buscam refletir sobre o
consumo de massa como uma relagao constitutiva da
sociabilidade contemporanea. Superando postulados
denunciatdrios, segundo os quais, através de um
sistema de objetos, sdo divulgadas ideologias destru-
tivas da consciéncia, esses trabalhos se beneficiam
das conquistas dos autores que os antecederam: as
relagdes sociais sdo mediadas por objetos; os ob-
jetos nao sdo pura matéria, mas, ao contrario, sao
carregados de significados socialmente construidos;
e vao adiante.

Ponto de vista
do consumidor

Os estudos sociais sobre o consumo, que vem se
constituindo em um campo, ao longo dos ultimos
15 anos, sao também fortemente propiciados pelos
encaminhamentos epistemolégicos que, nos anos 80,
colocam a figura do sujeito e a nogao de agéncia em
posigao dianteira no debate em diferentes circulos
disciplinares. Esse deslocamento na maneira de con-
ceber os agentes sociais (de executores de padrdes
culturais estaticos ou alvo dos mecanismos de re-
producio do status quo, eles passam a ser pensados
como capazes de metabolizar os significados que
dinamizam uma cultura) ecoa nas pesquisas que
adotam os fatos econdmicos como viés interpreta-
tivo, convidando a valorizagdo do ponto de vista do
nativo (o consumidor, neste caso) nas investigagoes
que privilegiam a observagao empirica direta.

A énfase quase absoluta na esfera da producao ou
da oferta de bens — concebida como responsével pelo
reforgo conservador e impositivo das ideologias do-
minantes sobre um consumidor considerado passivo
- cede lugar, neste momento, & preocupagio com as
variadas maneiras como os bens sao incorporados
pelos consumidores nos distintos contextos sociais
por onde se expande o capitalismo. Tendo em mente
outra concepcdo de sujeito social, agora pensado
como um agente em dialética com o mundo e cuja
identidade est4 em constante construgéo, trata-se de
interrogar os sentidos piblicos e privados que sio
elaborados na relagao entre sujeitos e objetos, tanto
quanto entre sujeitos e outros sujeitos.

Duas vertentes principais de interpretagdo da
realidade se abrem nesse horizonte de preocupagoes.
De um lado, encontra-se o que vou chamar de
sociologia da atualidade, que de maneira genérica
e muitas vezes extrinseca aos agentes sociais, assume
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queestamos vivendo uma épocasingular de mudancas
culturais e sociais desencadeadas pela revolugao nas
telecomunicagdes e comandadas por uma economia
de mercado livre dominada em escala global por
corporacoes transnacionais que vém ‘americanizan-
do’ o mundo. Conforme o diagndstico apresenta-
do pelo critico literdrio e politico teérico norte-ame-
ricano Frederic Jameson, em A cultura do dinheiro, a
cultura esta “descentrada”, a realidade se transforma
em espetaculo, as identidades se fundem, a histéria
desaparece enquanto o tempo se fragmenta em pre-
sentes perpétuos, a énfase no pragmatismo mercantil
em detrimento da estética solapa a fronteira entre
a cultura de massa e a alta cultura, e o tecido urba-
no se confunde com os shopping centers por onde
circulam pessoas cujos corpos estdo cada vez mais
estilizados. Finalmente, segundo ele, em prol do
funcionamento do capitalismo tardio, todas as for-
cas contemporaneas operam a servigo do dinheiro
(norte-americano) e em nome do incremento do
consumismo (de bens norte-americanos).

De outro lado, multiplicam-se as investigacoes
antropoldgicas que buscam nuancar essa percepgao
assustada do mundo contemporineo. Nao se trata
da assungao de uma postura acritica ou do elogio
ao sistema capitalista. As questoes da desigualda-
de, da criminalidade, das diferentes expressoes
discriminatdrias, dos conflitos e injusticas sociais
que se perpetuam ou se acentuam no mundo con-
temporaneo nédo sao ignoradas. Ao contrdrio, o que
se pretende com a incorporacdo do ponto de vista
do consumidor nas indagagdes sobre a sociedade de
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consumo é ampliar a inteligibilidade acerca desses
e de outros processos sociais.

No Brasil, o olhar para o consumo tem gerado
avancos em uma vasla variedade de territérios te-
maticos. A concepgio de que somos uma sociedade
harmoniosa e propicia ao convivio é desafiada atra-
vés da etnografia da adogdo de marcas prestigiosas
em espacos da elite ou, no outro extremo, a partir da
observagdo participante em universos de circulagao
de mercadorias, como camelédromos. A apreensao
das identidades jovens contemporaneas se sofistica
com o recurso ao trabalho de campo voltado para a
aproximacdo com o universo material presente em
bailes funks, festas raves e pontos como as lojas de
conveniéncia que, espalhadas pelos grandes centros
urbanos, atraem uma juventude em constante fluxo.
As concepgdes sobre familia, parentesco e género
ganham novas luzes quando se escuta seriamente
o consumidor de imagens de ultra-som fetal. Os
estudos de género sao confrontados quando sao
ouvidas manicures de mulheres executivas, que,
ao contrdrio do que diz uma avaliagao superficial
de suas carreiras, nao retiraram o amor roméntico
de suas pautas de preocupagoes. A idéia de corro-
sdao dos vinculos mais profundos entre as pessoas
se mostra insustentdvel se o processo das compras
de presentes em datas festivas, como Natal, Dia das
Maes ou Dia dos Namorados, é acompanhado no
detalhe. As percepcoes sobre satide e doenca, ciéncia/
cultura e natureza sao adensadas quando analisadas
pela éptica da relagdo entre individuos de camadas
médias e a oferta de medicamentos para o ‘bem-
estar’. Finalmente, a pesquisa sobre a forma como
sao recebidos os bens capitalistas percorre também
a etnologia indigena para mostrar que as culturas
nao estao acabando, mas, em didlogo com o mundo
capitalista, transformando-se, seguindo sua prépria
estrutura de sentidos, como sempre o fizeram.

Os estudos sobre o consumo — justamente porque
penetram em um universo tdo pavimentado pelo
moralismo que separa e hierarquiza espirito e ma-
téria, anterior a qualquer aproximacao investigativa
da realidade — colaboram para o enriquecimento
das ciéncias sociais porque obrigam aqueles que
querem ir além do senso comum ou do diagnéstico
abstrato acerca da realidade a uma relativizagao dos
sentidos religiosos que fundam a cultura ocidental
judaico-crista. Levar a sério o consumidor, essa figu-
ra moderna inescapdvel, significa se locomover da
visdo apocaliptica que enxerga vitimas nos homens
modernos e futilidades em seus cendrios e figurinos.
Em todas as culturas, as préticas (o fazer cientifico,
inclusive) expressivas de significados sao atraves-
sadas por objetos. O inleresse pela maneira como
esses objetos participam das culturas é, portanto,
um passo a frente no saber sobre a vida social. =
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SOCIOLOGIA Trabalho em plataformas de petréoleo pode causar estresse e problemas familiares

A vida em alto-mar

Brasil é pioneiro na extracao

de pl?gﬁ}. em alto-mar. Pa-
ra o funciondmento de suas pla-
taformas, conta com um sistema
em que os empregados ficam 14
dias seguidos embarcados e des-
cansam 14 ou 21 dias em terra,
dependendo da empresa. A pos-
sibilidade desse descanso prolon-
gado atrai muitos trabalhadores,
mas pode ser lambém fonle de
eslresse e causa de divorcios. E
o que revela uma pesquisa rea-
lizada com o objetivo de avaliar
as repercussoes do confinamen-
to a que estao submetidos esses
trabalhadores.

Salvador Marces Ribeiro
Martins, técnice da Petrobras e
mestre em politicas sociais pela
Universidade Federal do Nor-
te Fluminense Darcy Ribeiro
(Uenf), conduziu o estudo sob
orientacao de André Laino, da
area de sociologia do trabalho.
Ele aplicou questionarios e rea-
lizou entrevislas para entender a
relacao entre confinamento e es-
tresse. Os resultados revelaram
que o estresse pode ser causa-
do por diversos fatores ou ainda
pela combinacao deles: a distan-
cia do convivio com a familia, a
sensacao de falta de liberdade, a
preocupacao com seguranca e a
falta de espacgo individual foram
alguns dos problemas apontados
pelos petroleiros.

A questao familiar mereceu
destagque. Segundo Martins, a
aller’agﬁn do modelo familiar,
causada pela transferéncia de
responsabilidades para o conju-
ge que permanece em ferra (na
maioria dos casos, mulheres),
leva a um grande niimero de di-
vércios. “O indice de separacgoes
de casais em que um dos par-

ceiros trabalha embarcado é o
dobro daquele encontrado em
casais ‘normais’, onde os dois
trabalham em terra”, afirma. A
inseguranca em relagéo a infide-
lidade do parceiro também apa-
receu como um dos fatores que
estimulam as separacoes.

Outro problema identifica-
do foi a chamada ‘tensao pré-
embarque’. Caraclerizada por
grande nervosismo e ansiedade
aproximadamente trés dias antes
do embarque, a ansiedade pro-

voca ainda mudangas de humor

que tornam o trabalhador mais
agressivo. “Eles véem o embar-
que como um momento de peri-
go, pois precisam usar he:

de que nao ha descanso”, conta
Martins.

Para amenizar esses proble-
mas, algumas medidas ja vém
sendo adotadas. Martins observa
que escalas alternadas e mais fol-
gas foram algumas das solucoes
encontradas. A Petrobras, empre-
sa em que trabalham os funcio-
nérios focalizados pelo pesquisa-
dor, promove momentos de inte-
gracao com as familias — que sao
convidadas a conhecer as plata-
formas - e dindmicas de grupo
para que os parentes colabo-
rem para uma melhor qualidade
de vida dos trabalhadores.

“Mas Martins acredita que é
possivel fazer mais. “E preciso

licopteros para chegar as pla-.. quea sociedade conheca esse Lra-

tafoermas. Além disso, o -
préprio trabalho é peri- sk
goso e ‘ehes percebem que §
estao transferindo respon-
sabilidades para a familia

e nao se sentem bem”, dfz!n
pesquisador, lembrando que
cada pessoa lida com a si-
tuacao de forma diferen- .
te. Segundo ele, as Ly,

reacoes vao desde @@~ (flrg”

buscar alternati-
vas de lazer ou
tentar ignorar

o problema
até a procura
de reftigio na
bebida.

O desgaste men-
tal também é causado ke
por aspectos intrinsecos
i vida nas plataformas. A convi-
véncia com os colegas de trabalho
é intensa, os dormitérios sao co-
letivos e os locais de lazer muitas
vezes sao proximos ao local de
trabalho. “Isso gera a sensacao de
que se esta sempre trabalhando,

balho para que os embarcados se
sintam mais integrados quan-
do estiverem em terra.” Ele
afirma que uma sociedade
que depende tanto do petro-
leo deveria valorizar.mais
os trabalhadores que tor-
nam possivel a utiliza-
), . -# ¢ao desse produto.
; 'f “0 governo deveria
d; j dar ‘mais atencio
£i53

terminando po-
liticas publicas
e uma legislacao
que contemple as
situacées a que es-
tao expostos os tra-
balhadores embarca-

ol dos. Afinal, investir no

ser humano é investir no
produto final”, conclui.

Mariana Ferraz ’
Ciéncia Hoje/R)
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EMDIA

FISICA Brasil cria rede para coordenar estudo sobre a forma de produzir a energia das estrelas

Fusao de atomos e ideéias

E nergia abundante, limpa e se-
gura, como a produzida pe-
las estrelas, é a principal promessa
da tecnologia de fusao nuclear
controlada. Para explorar essa
fonte, o Brasil criou, no final de
2006, a Rede Nacional de Fu-
sao (RNF), que coordenard estra-
tegicamente as pesquisas reali-
zadas atualmente em 17 insti-
tuigoes por 70 cientistas do pais.
O objetivo é promover o avango
dessa drea e a participagao eficaz
em colaboragdes internacionais,
principalmente na do Reator Ter-
monuclear Experimental Inter-
nacional (ITER, na sigla em in-
glés, que também significa ‘ca-
minho’ em latim). O acordo que
estabeleceu o ITER também foi
assinado em novembro do ano
passado por um consércio de
vérios paises e tem por finalidade
determinar a viabilidade tecno-
légica da fusao para gerar energia

O QUE E A FUSAO?

Desenvolvidos por pesquisadores russos na década de 1960, os tokamaks,
como o da USP (naimagem), mostraram a viabilidade cientifica da fusdo em 1991

para a humanidade. A RNF é o pri-
meiro passo para formalizar a co-
laboragao do Brasil com o projeto
internacional e seu éxito pode le-

var a criagio de um Laboratério
Nacional de Fusao.

A RNF e o ITER estao intima-
mente ligados. Quando o consér-

Diferentemente da fissao, na qual a produgao de
energia se da partindo nicleos pesados, como o do
urdnio, na fusdo o processo ocorre pela uniao de
atomos leves de tritio e deutério. Esses isétopos
(versoes do mesmo elemento com niimeros diferen-
tes de néutrons) de hidrogénio geram, além do ele-
mento hélio, sete vezes mais energia que a fissao.
Como os niicleos possuem a mesma carga elétrica,
fazer com que se fundam requer vencer a repulsao
entre eles, chamada de coulombiana. Para isso, é
preciso que os niicleos cheguem a uma distancia de
105 m (equivalente a 1 trilionésimo do milimetro)
um do outro, o que s6 pode ser feito quando os is6-
topos estao sob a forma de gas ionizado (plasma),
em temperaturas acima de 6oo milhdes de graus
centigrados. Em 1991, o laboratorio Toro Europeu
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Conjunto (JET, na sigla em inglés) conseguiu, com
a participacao de cientistas brasileiros, efetuar a
fusao controlada em um tokamak, aparelho desen-
volvido pelos russos na década de 1960.

O ITER vai tentar resolver o ‘problema da pri-
meira parede’ — danos causados pelo plasma su-
peraquecido quando entra em contato com a pa-
rede da camara de vacuo do reator — de cuja solu-
¢do depende a viabilidade da produgao de ener-
gia por fusdo. Segundo o fisico Ricardo Galvao,
diretor do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), a fusao apresenta vantagens em relacao
a fissdo. “Nao ha residuos radioatives; o combus-
tivel é abundante, ja que o deutério pode ser reti-
rado da agua e o tritio do litio, que ocorre em gran-
de quantidade no planeta”, esclarece.
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cio estava sendo elaborado, o Bra-
sil foi convidado a participar co-
mo membro integral. O fisico
Ricardo Galvao, diretor do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), explica quais os motivos
para o grande interesse na parti-
cipacao do pais. “Primeiro, temos
um grande capital cientifico na
area, realizamos pesquisas desde
1975. Além disso, cerca de 12%
a 15% do orcamento do ITER é
voltado para a construgao de bo-
binas magnéticas de niébio, cujo
maior produtor é o Brasil.”

A proposta original — feita
apos as visitas ao Brasil do asses-
sor cientifico do governo briténi-
co e chefe do Escritério de Cién-
cia e Tecnologia, o quimico David
King, e de uma comissao de cien-
tistas da Comunidade Européia,
liderada pelo fisico Pascal Lallia,
para avaliar a capacidade dos la-
boratérios e da indistria nacio-
nais — era que o pais assumisse
10% do custo do ITER, o que equi-
valeria a US$ 1 bilhao, a serem pa-
gos em 10 anos. Segundo Galvio,
essa quantia nao era tao vultosa
assim ja que seria usada para en-
comendar componentes do reator
a empresas brasileiras e pagar o
salério dos pesquisadores. Como
o calculo foi feito com base no sa-
lario médio europeu e os saldrios
pagos aqui sdo inferiores, o custo
na préatica seria menor.

No entanto, o governo consi-
derou o prego muito elevado, pois
geracdo de energia nao é uma area
deficitiria para o Brasil. Mesmo
assim, o interesse pela participa-
cdo brasileira se manteve alto.
A alternativa foi o pais partici-
par, inicialmente, de colabora-
¢oes internacionais ligadas ao
conséreio, principalmente com
Portugal e Inglaterra. “E como se
fdssemos observadores, mas que
também trabalham em vez de
apenas observar”, conta o fisico
Odair Dias Gongalves, presiden-
te da Comissao Nacional de Ener-
gia Nuclear (CNEN) e coordena-
dor da RNE Ele acrescenta que

esse nivel de participagio nao per-
mitird que o Brasil tenha acesso
a patentes a serem desenvolvidas
pelo ITER. “No entanto, hé chan-
ce de no futuro nos tornarmos
membros integrais do projeto,
com todos os beneficios que isso
acarreta”, completa Galvao.

O relatério da comissao de
cientistas europeus destacava
que a comunidade cientifica na-
cional de fusao precisava ter mais
gente e ser mais coordenada. “E
necessario um programa de go-
verno para a area, algo que se
estenda ao longo dos anos”, des-
taca o diretor do CBPF. A RNF
surgiu em resposta a essa deman-
da, mas, para Gongalves, ela per-
mite ainda que o Brasil se man-
tenha competente na area, forme
mao-de-obra qualificada e possa
dominar a tecnologia. Segundo
ele, o orgamento inicial de R$ 1
milhdo garantird os meios para
levar a cabo a interacao entre os
grupos.

Tanto Galvdao quanto Gon-
calves acreditam que esse é um
passo importante para a nagao.
“A demanda mundial por ener-
gia continua aumentando e ne-
nhuma das fontes alternativas
é capaz de supri-la, s6 a fusao”,
alerta o diretor do CBPF. “O Bra-
sil tem que participar de todas
essas iniciativas. Nao pode ficar
alheio ao futuro”, conclui o pre-
sidente da CNEN.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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CARDIOL

DENTES SAUDAVEIS,
CORACAO SEGURO

Pacientes com problemas de coracao que tomam
anticoagulante oral e sao também portadores de
periodontite t8m agora um protocolo de tratamento,
estabelecido por pesquisadores do Instituto Nacional
de Cardiologia (INC), no Rio de Janeiro, que permite
a realizacao do tratamento odontoldgico sem a
suspensao do anticoagulante. A periodontite é uma
doenca infecciosa que atinge a raiz e 0 0sso que su-
porta o dente e, de acordo com diversas evidéncias,
ocasiona perda da eficacia de anticoagulantes
—medicamentos muito utilizados por portadores de
cardiopatias.

0 dentista com mestrado em ciéncias cardiovas-
culares Paulo Moreira, que atua no INC, dizque o pro-
blema para pessoas que estao em tratamento de
doencas cardiacas é que a evolugao da periodonti-
te provoca uma descarga bacteriana na corrente san-
giiinea que interfere na parede dos vasos sangiii-
neos. “Pacientes cardiopatas com periodontite em
geral ndao respondem adequadamente ao tratamen-
to cardiaco, mesmo quando submetidos a altas do-
ses de varfarina, anticoagulante usado para evitar
o entupimento dos vasos sangiiineos e das valvulas
do coracao (trombose). Dessa forma, eles ficam vul-
neraveis a novos problemas cardiacos”, explica.

A solugado encontrada pelos pesquisadores foi
estabelecer um atendimento diferenciado. “Dentro
do INC temos um setor de tratamento odontolégico,
que prepara a cavidade oral dos pacientes enca-
minhados para a cirurgia cardiaca. La realizamos a
remocao da placa de bactérias que fica aderida a raiz
do dente e que se transforma em calculo. Fazemos
uma desinfecc¢ao através de raspagem e alisamen-
to da parede radicular sem precisar parar o trata-
mento com o anticoagulante”, afirma Moreira.

Antes da aplicacao do protocolo, os cardiopatas
com periodontite suspendiam o uso de anticoagu-
lantes para poder fazer o tratamento dentario, fican-
do assim sob risco. “Desde que comec¢amos a tratar
os dentes dos pacientes, varios deles mostraram
melhora no tratamento da trombose e alguns tive-
ram, inclusive, a dose de varfarina reduzida”, co-
memora o pesquisador.

maio de 2007 * CIENCIA HOJE * 43



EMDIA

—
E
-
@ 2
8-
3
=
£
<<

METEOROLOGIA Efeito das queimadas é incorporado aos calculos de modelos de quimica atmosférica

Nem sempre onde ha fumaca...

Pense em uma imagem que
ilustre os danos provocados
pela queima de areas de floresta.
A visdo que vird a mente da maio-
ria dos leitores sao chamas consu-
mindo drvores e animais fugindo.
Mas as queimadas provocam efei-
tos mais complexos a quildmetros
de disténcia do foco do fogo: sdo
mudancas no balango radiativo e
na quimica da atmosfera, resul-
tantes, principalmente, da coluna
de fumaca que se forma nessas
ocasioes. Essa varidvel, até ha
pouco tempo subestimada, foi
incorporada aos modelos usados
para estudar os processos atmos-
féricos, tornando-os mais fiéis a
realidade. Apds a incorporagao da
variavel, os cientistas perceberam
que as particulas de fumaca per-
manecem na atmosfera por mais
tempo do que se pensava até en-

) 450 600

CO (partes por bilho)

tao, e seus efeitos, portanto, tam-
bém tém maior duragao.

A fumaga liberada pelas quei-
madas tem trés acdes p