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Quem tem medo
do bioterrorismo?

O uso deliberado de agentes bioldogicos (bactérias, virus ou toxinas produzidas por mi-
crorganismos) para causar medo, doenca ou morte é um ato terrorista que passou a preocupar
a populagdo mundial, principalmente com o envio de cartas contendo o bacilo do antraz, nos
Estados Unidos em 2001. Isso ocorreu logo apds os atentados de 11 de setembro do mesmo ano
as torres gémeas, em Nova York, e ao edificio do Pentdgono, em Washington. Terroristas buscam
dominar esse arsenal biolégico por ser bem mais letal do que as armas de fogo. Entretanto,
o saldo do bioterrorismo até agora é um enorme fracasso: nas tltimas seis décadas e em to-

do 0 mundo, atentados desse tipa s6 causaram a morte de cinco pessoas e 33 cabegas de gado.

A mesma estrela que mantém as condigdes climaticas de nosso planeta pode causar gra-
ves prejuizos ao sistema de comunicagdes e a rede elétrica. Ele mesmo, o Sol, lanca ao espago,
com seus arcos de plasma e tubos magnéticos, quantidades astronomicas de matéria e energia
em condigoes extremas de temperatura. Assim, nosso astro-rei — um reator de enormes pro-
porgoes — constitui um importante laboratério natural para estudar, entre outras possibilida-

des, como obter energia, de forma economicamente vidvel, pela fusao nuclear.

Encontradas em abundancia no corpo humano e na natureza, as enzimas séo proteinas
capazes de promover e acelerar reacoes quimicas, que regulam grande ntmero de processos
biolégicos. Empregadas pela humanidade ha milhares de anos, elas comegaram a ser usadas
em larga escala, sobretudo no século 20, quando aumentou o conhecimento sobre suas estru-
turas e seus mecanismos de agao. As enzimas sao hoje tteis em diferentes processos industriais,
que vao da drea médica e alimenticia até a téxtil, quimica e de papel, entre varias outras. Além
de serem naturais, nao toxicas e agirem de modo especifico, elas sao capazes de alterar as ca-

racteristicas de variados tipos de residuos, contribuindo para reduzir a poluigao ambiental.
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22 O fracasso

do bioterrorismo

A ameaga ou o uso de agentes bioldgicos para
causar medo, doenca ou morte é um tema tratado
as vezes de modo sensacionalista nos meios

de comunica¢do. Apesar da preocupagao,

porém, até hoje apenas um atentado desse tipo

— as cartas com a bactéria do antraz,

nos Estados Unidos - foi capaz de causar

a morte de humanos.
Por Jack Woodall
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34 A geometria
do magnetismo solar

Arcos de plasma e tubos magnéticos

que ocorrem na superficie solar estao
entre os fendmenos naturais mais bonitos,
mas a energia liberada por eles pode
danificar gravemente os sistemas

de eletricidade e de comunicacdes da Terra.

Por Luiz Carlos Garcia de Andrade
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Os produtos a base de quitosana realmente reduzem o colesterol?

Todas as angiospermas produzem frutos? Em vegetais
como hibiscos e roseiras, ha formacdo dessas estruturas?

Existem moscas brancas? Qual o motivo para essa colora¢ao?

ENTREVISTA

0 que é um transponder? Como funciona?

Peter Indefrey

A lingua no cérebro
Neurolingiiista fala sobre processos envolvidos no aprendizado de idiomas
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Experimento de Stanley Miller foi um marco no estudo da origem da vida

A infertilidade masculina
Diagndsticas e técnicas mais recentes ampliam as chances de solugao
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Banana com sementes

Espécie silvestre da fruta torna-se importante objeto de pesquisas
Os jovens e a conservacao de primatas
Estudo indica o que estudantes sabem sobre espécies ameacadas

Biodiversidade oculta
Pequenos animais com carapagas podem revelar saliide de ambientes
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Rumo a guerra nas estrelas?
Resenha do livro Direito e politica na era espacial, de José Monserrat Filho

Nascimento da eletrdnica

Vélvula que aperfeicoava transmissao de voz foi inventada ha 100 anos

Missdo camelo
Até para vender bananas as vezes é preciso exercitar a matematica



Os produtos a base de quitosana realmente reduzem o colesterol?

ALICE TERRA, RIO DE JANEIRO/R)

A quitosana é um copolimero constituido por unidades  durante duas semanas. Aqueles que utilizaramadosede3 g
N-acetil-D-glicosamina e D-glicosamina em proporcdes diarias durante uma semana e 1,6 g por dia durante duas se-
variaveis, sendo que as unidades de D-glicosamina sao manas apresentaram diminuicao de 6% do colesterol total.
predominantes. Ela & obtida a partir da quitina, um polis-  Acredita-se que esse efeito hipocolesterolémico (de redugao
sacarideo presente no exoesqueleto de crustaceosein-  do colesterol) da quitosana dependa da dose administrada,
setos, podendo também estar naturalmente presente em pois em outro estudo, realizado por Pittler e colaboradores,
alguns fungos, como aqueles pertencentes aos géneros com28diasde duracao, sendo a dose didria de quitosanaem
Mucor e Zygomicetes. torno de 0,6 g por dia, ndo foi observada reducdo significativa

Alguns estudos tém demonstrado que aingestdo de  do nivel de colesterol.
quitosana promove a reducdo dos niveis de colesterol e
triglicerideos plasmaticos devido a sua capacidade de
se ligar aos lipidios da dieta, interferindo na absor-
cdointestinal dessas gorduras.

0 uso da quitosana para reducao do coleste-
rol em humanos foi primeiramente documen-
tado em um estudo realizado pelo japonés
Yuji Maezaki e colaboradores, em que
adultos do sexo masculino foram alimen-
tados com biscoitos a base de quitosana

NS HITNW NSV 0104

Todas as angiospermas produzem frutos?
Em vegetais como hibiscos e roseiras,
ha formacao dessas estruturas?

CLAYTON HASHIMOTO, POR CORREIO ELETRONICO

Sim, todas as angiospermas (plantas que tém flores) produzem fru-
tos. A formacao dos frutos, assim como a das flores, que contém o(s)
ovario(s), é exclusiva das angiospermas. O fruto é formado porum
ou mais ovarios desenvolvidos, ou ainda por estruturas acessérias
(outras partes da flor). Os frutos sdo responsaveis pela protecdo
das sementes durante o seu desenvolvimento e pela sua dis-
seminac¢do ap6s o amadurecimento. Eles sao um importante
fator para o sucesso evolutivo das angiospermas.
Alguns frutos podem ser bastante diferentes da idéia preconce-
bida de frutos carnosos e/ou comestiveis, passando despercebidos aos
olhos leigos em boténica. E o que ocorre nos géneros Hibiscus, em que o
fruto formado é do tipo capsula loculicida (em que cada compartimento
do ovério se abre separadamente), e Rosa, que apresenta fruto miltiplo
em forma de capula.
Outro motivo para a ndo observacao de frutos é a demora do florescimen-
to, que em espécies de bambu, por exemplo, pode levar até 60 anos, o que dificul-
ta avisualizacdo dos mesmos.

Luciana Chedier
Faculdade de Ciéncias da Satide,
Universidade Presidente Anténio Carlos (Juiz de Fora, MG)
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De acordo com a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria
(Anvisa), a quitosana auxilia na reducdo da absor¢do de gor-
dura e colesterol, mas & preciso enfatizar que “seu consumo
deve estarassociado a uma alimentacdo equilibrada e habitos
de vida saudaveis”. A Anvisa determina que, para que essa
alegacdo possa ser feita, é necessario que a porg¢do didria do
produto pronto para consumo forneca no minimo 3 g de qui-
tosana se o alimento for sélido e 1,5 g se for liquido.

A quitosana isolada na forma de capsula, tablete ou com-
primido deve ser consumida acompanhada da ingestao de
liquidos. E necessaria uma alimentagao equilibrada, com in-
gestao adequada de colesterol, para que o efeito hipocoles-
terolémico da quitosana possa ser observado. Vale lembrar
que pessoas alérgicas a peixes e crustaceos devem evitar o
consumo desse produto.

Ana Paula Gines Geraldo
Faculdade de Satide Publica,
Universidade de Sdo Paulo

FOTO USDA

Existem moscas brancas?

Qual o motivo para essa coloragao?
MARCELO SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

Insetos adultos apresentam uma grande variedade de cores,
desde castanho ou negro até verde brilhante ou amarelo e
vermelho. A cor branca, porém, é mais comum em larvas (for-
mas jovens) de alguns insetos, sendo raramente encontrada
em adultos. Uma possivel razao para essa coloragcdo branca
em moscas (dipteros) é o albinismo, que pode afetar todos os
seres vivos, incluindo os insetos. Como estes ficam muito mais
sensiveis aos raios solares, ndo sobrevivem durante muito
tempo e por isso nao € comum encontra-los.

A chamada ‘mosca branca’, da qual algumas pessoas ja
ouviram falar, & naverdade outro tipo de inseto (hemipteros).
Ela & bastante conhecida, pois se trata de uma praga muito
disseminada, ja registrada em mais de 500 espécies vegetais,

como tomate, feijdo, hortalicas, batata e soja,
podendo causar grandes perdas de pro-
dutividade e resultar em baixa quali-
dade dos produtos.

Marcia Souto Couri
Departamento de Entomologia,
Museu Nacional,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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O que é um transponder?

Como funciona?
SELMA MOREIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Na aviacao, o transponder & um equipamento instalado a
bordo de aeronaves que consta de um transmissor e de um
receptor de radiofreqiiéncia, e permite que os controlado-
res de vdo identifiquem o prefixo do avido, o nimero do
voo, detalhes que o radar convencional nao fornece, e ou-
tras caracteristicas, como velocidade e altitude.

A partir da decolagem, o avidao deve ser continuamente
monitorado. Ao receber um sinal de radio dos controlado-
res de terra, o transmissor do transponder automatica-
mente envia em codigo esses dados a torre de controle,
0s quais aparecem na tela (semelhante a de uma televi-
sao) do controlador de véo, identificando o aparelho. De-
pendendo do modelo, o transponder envia apenas um cé-
digo de identificagcao (modelo A), que possui quatro digitos
de 0 a7, ou entdo esse codigo mais a altitude da aeronave
(modelo C). Outro modelo, obrigatério em muitos paises,
pode enviar ainda o prefixo do avido (S) e receber informa-
coes de trafego aéreo (S TIS), auxiliando o sistema de an-
ticolisao das aeronaves.

Mauros Campello
Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro ¢ R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A LINGUA NO CEREBRO
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Peter Indefrey

Sobre o alemao Peter Indefrey, bastaria dizer

que ele é um dos mais respeitados neurolingiiistas

da atualidade e autor de varios livros e artigos sobre
os processos cerebrais envolvidos na aquisicdo de uma
segunda lingua. Porém, a linha mais peculiar em seu
vasto curriculo - para o pablico brasileiro, pelo menos
— & o fato de ele ter trabalhado como médico em uma
pequena cidade do Espirito Santo e ter aprendido
portugués para entender as misicas cantadas

por Gal Costa. “As pessoas de la foram muito simpaticas,
e eu vivi alguns dos melhores momentos da minha
vida naquela época”, revela. Sua iinica decepcao foi
descobrir que, por aqui, bandas estrangeiras faziam
mais sucesso que sua entao intérprete favorita.

Doutor pela Universidade Heinrich Heine
(Alemanha), Indefrey é pesquisador do Instituto Max
Planck para a Psicolingiiistica e do Centro F. C. Donders
para Neuroimagens da Cognicao, ambos na Holanda.

A questao da proficiéncia &, no momento,
um dos temas mais quentes da neurociéncia
de aquisi¢do da segunda lingua. Um ponto de interesse
desse topico pode ser resumido na seguinte pergunta:
E possivel falar uma lingua estrangeira
com a mesma desenvoltura com que se fala a primeira?
Para esse neurolingiiista alemao, sim. Mas a resposta
esta longe do consenso entre especialistas.

E ter ‘ouvido’ para a masica facilita falar uma
segunda lingua? Quantas linguas nosso cérebro é capaz
de aprender? Ha uma idade-limite para se falar outra
lingua sem sotaque? Confira nesta entrevista exclusiva
a CH as respostas para essas e outras perguntas.

Konrad Szczesniak

Faculdade de Lingua Inglesa,
Universidade da Silésia (Poldnia)
e Cassio Leite Vieira

Ciéncia Hoje/R)



Como o senhor se tornou neurolingiiista?

Fiz essa escolha relalivamente larde, e isso se deu
devido a uma combinagao de circunstancias. Meu
primeiro curso na universidade foi medicina, e, de-
pois, trabalhei com cirurgia por algum tempo, até
que me interessei pela lingiiistica, em funcao do tema
da minha dissertagao, que foi sobre a teoria psicana-
litica dos sentidos das palavras. Entao, me dei conta
de que queria saber mais sobre linguagem. Assim,
abandonei a cirurgia e passei a estudar lingiiistica e
filosofia. Naquela altura, ja era possivel empregar
neuroimagens, obtidas por PET [tomografia por emis-
sdo de pésitrons|, para a andlise das dreas cerebrais
ativadas pela linguagem. Colin Brown e Peter Ha-
goort, que iniciaram um projeto de neurocogni-
¢ao de linguagem no Instituto Max Planck de Psi-
colingiiistica, em Nijmegen [Holanda], onde eu fazia
minha tese de doutorado, pediram que eu fizesse
pesquisa, empregando PET, sobre temas relativos
ao projeto deles. Desistir da medicina e ir para a lin-
giiistica foi uma decisao dura, mas, nesse novo cam-
po de pesquisa, a formagdo em medicina passou a
ser muito util para estudar o processamento cere-
bral da linguagem.

Em relacdo a aprendizagem de linguas estrangeiras,
sabe-se que algumas pessoas tém mais dom

que outras. Como isso se da em nivel neural?

Os estudantes mais capacitados ativam mais areas
cerebrais relativas a linguagem ou sera que

& uma questao de ativar apenas as areas corretas?
Nao sabemos. Ha um estudo de um colega meu, Mi-
chael Chee, de Singapura, que mostrou que alunos
que apresentaram mais facilidade no estudo de chi-
nés tinham uma ativagao mais forte da insula, a par-
te do cortex envolvida na articulacao e, talvez, em
outros aspetos do processamento da linguagem. Mas
ndo temos certeza se essa diferenca neural é a causa
ou a consequéncia da aprendizagem bem-sucedida
de linguas estrangeiras. Certamente, precisariamos
de um estudo prospectivo em que os estudantes fos-
sem submetidos a exames de neuroimagem antes de
comecarem o aprendizado, para compararmos esses
dados mais tarde. Esse tipo de estudo ainda nao foi
feito por razoes 6bvias: quem tem tempo de ficar 10
anos esperando pelos resultados?

As linguas estrangeiras sao processadas

de forma diferente pelo cérebro em comparacao

com linguas maternas?

Se falarmos em termos de regides cerebrais, a respos-
ta é nao. Recentemente, realizei uma metanalise
[Language Learning, v. 56, supl. 1, 279-304, 2006] de
todos os estudos de neuroimagem cujos autores com-
paravam o processamento da primeira e da segunda
linguas em falantes bilingiies — ‘bilingtie’, no caso,

significa qualquer pessoa que fala duas linguas e nao
apenas aqueles que aprenderam dois idiomas desde
a infancia. Nao héa uma regiao do cérebro que seja s6
usada para linguas estrangeiras. Na maioria dos casos
— e, com certeza, em falantes que aprenderam uma
segunda lingua cedo, digamos antes dos cinco anos
de idade —, nao ha sequer diferenca entre os niveis
observados de ativagao neural. E isso vale tanto para
o processamento de tarefas que envolvem apenas pa-
lavras individuais, como dar nomes a imagens, por
exemplo, quanto no que diz respeito a escutar ou di-
zer frases completas. Em nosso projeto, fizemos me-
digoes regulares de RMNT [ressonidncia magnética
nuclear funcional] em alunos chineses que apren-
diam holandés, uma lingua bem diferente da primei-
ra do ponto de vista lexical e sintatico. Depois de seis
meses, suas ativagoes cerebrais se mostravam bem

ENTREVISTA

N3o ha uma regiao do cérebro que seja

s0 usada para linguas estrangeiras

parecidas, quer eles ouvissem chinés, quer holandés.
Em ambos os casos, vemos ativadas as duas regioes
cerebrais classicas relacionadas a lingua, a area de
Broca, no cértex frontal, e a drea de Wernicke, no cér-
tex temporal. No entanto, hd algumas evidéncias de
que nessas dreas possam ocorrer pequenas diferencas
na localizagao exata de populagdes de células ner-
vosas que processam as linguas maternas e as outras.
Claro que, em um sentido mais geral, deve haver di-
ferencas no modo como o cérebro processa linguas
estrangeiras e a lingua materna. Sabemos que existem
diferengas psicolingiiisticas. Por exemplo, somos
mais lentos em uma segunda lingua, e, como € o cé-
rebro que faz essas computacoes, essas diferencas
tém que se manifestar em nivel cerebral também.

Quanta precisao na capacidade de ‘ler a mente’

os neurolingiiistas conseguirao no futuro?

Eles chegarao a decifrar a atividade cerebral e dizer
“Veja so, parece que o0 nosso sujeito esta tentando

se lembrar da letra de ‘Stairway to heaven’'?

E preciso lembrar aqui que a atividade cerebral es-
pecificamente relacionada com a letra de ‘Stairway
to heaven’ é mais fraca, em uma ordem de magnitu-
de [cerca de 10 vezes], do que qualquer outra ativi-
dade cerebral que estd ocorrendo naquele mesmo
instante. Os métodos que utilizamos contornam esse
problema medindo a reagao do cérebro ao mesmo
estimulo repetidas vezes e depois calculando a mé-
dia, de modo que a resposta cerebral especifica pos-

sa ser amplificada e comparada com uma atividade »
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inespecifica. Assim, se medirmos a resposta cere-
bral de uma pessoa tentando se lembrar da letra de
‘Stairway to heaven’ uma centena de vezes, em prin-
cipio seriamos capazes de notar naquela pessoa a
diferenca entre essa cangao e uma receita culindria.
Mas nunca poderiamos revelar o que a pessoa esta
pensando com base apenas na anélise de sua ativi-
dade cerebral.

A conexdo entre lingua e pensamento

& um tema extremamente popular, mesmo entre

nao especialistas. A pesquisa neurolingiiistica

tem alguma novidade sobre a hipotese

de Sapir-Whorf[segundo a qual a lingua

influencia ou até determina a forma de pensar]?

Diria que hé evidéncias neurocognitivas contra uma
versao ‘dura’ da hipétese de Sapir-Whorf, ou seja,

E verdade que o modo como a lingua

materna codifica nimeros afeta o

pensamento matematico de uma pessoa

aquela que defende que “nao hé pensamento sem
influéncia da lingua”. O melhor contra-exemplo é
uma regiao do cérebro no lobo parietal descoberta
pelo [neurocientista francés] Stanislas Dehaene. Essa
drea é responsivel por estimativas grosseiras relacio-
nadas a ordem de grandeza numeérica - por exemplo,
a diferenca entre dois e trés ou entre 200 e 300. A
alivagdo dessa regiao independe do formato do esti-
mulo numérico, ou seja, ela é ativada tanto pela pa-
lavra ‘trés’ quanto pela imagem de trés macas. Por-
tanto, ndo hd influéncia alguma da lingua sobre essa
espécie de processamento mental numeérico. Por ou-
tro lado, niimeros exatos como 257 e operacdes nu-
méricas como a multiplicacao utilizam regioes cere-
brais de processamento da linguagem. E néo é pre-
ciso apelar para as neuroimagens para reconhecer
esse fato. Basta observar bilingiies somando uma co-
luna de ntimeros ou pedir a eles que multipliquem,
por exemplo, 3 x 9: eles vao buscar a informacao
matematica armazenada na lingua materna. Entio,
é também verdade que 0 modo como a lingua mater-
na codifica nimeros afeta o pensamento matemdtico

Sempre se achara alguém que fala uma

segunda lingua perfeitamente, mesmo que

tenha comecado a aprendé-la tardiamente
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de uma pessoa. Um exemplo interessante de relati-
vidade neural lingtiistica foi observado recentemen-
te [Neuroimage, 26, S29, 2005] por minhas colegas
Aliette Lochy e Miranda van Turennout [ambas do
Centro E. C. Donders de Neuroimagem Cognitiva, em
Nijmegen]. Elas descobriram que ntimeros que fazem
parte de um nome, como em Boeing 747, (ém uma
representacao cerebral adicional no lobo temporal.
Sem duvida, 747 é um nome conhecido em todas as
linguas. Mas, se em qualquer uma delas, 587, por
exemplo, for [a semelhanga de 747] uma palavra para
designar algo, ele sera diferente de outros numerais
para os falantes daquela lingua e vai levar a uma res-
posta cerebral igualmente diferenciada.

0 que dizem estudos neurolingiiisticos sobre a
chamada hipdtese do periodo critico [ou seja, a de
que haveria uma janela temporal para se aprender
uma lingua]? E verdade que todas as criangas tém o
prazo de 12 anos para adquirir uma lingua? O que
acontece realmente no cérebro depois disso?

O periodo critico, assim descrito, € um mito. Nada
se ‘encerra’. Em vez disso, o que pesquisadores como
meu colega David Birdsong [da Universidade do Te-
xas, em Austin (Estados Unidos) e, desde 2002, pro-
fessor visitante do Instituto Max Planck de Psico-
lingiiistica, em Nijmegen]| observam é um declinio
gradual na proporgao de pessoas que aprendem uma
segunda lingua e passam a fald-la com a mesma pro-
ficiéncia que tém na lingua materna. Mas sempre se
achard alguém que fala uma segunda lingua perfei-
tamente, mesmo que tenha comecgado a aprendé-la
tardiamente. Esse declinio gradual comeca em idades
diferentes para aspectos diferentes da lingua. Para
falar sem sotaque, é mais importante comegar cedo.
Ja para ganhar vocabulério, mais importante do que
a idade de inicio é a quantidade de tempo dedicada
aaprendizagem. Nao h4, portanto, nenhuma mudan-
¢a subita no cérebro por volta dos 12 anos de idade.
O que pode acontecer é que, no decurso da aquisi-
¢do da primeira lingua, algumas regioes do cérebro
se otimizam para as propriedades dela. Mais tarde,
quando se aprende uma segunda lingua, usam-se as
mesmas estruturas, mas elas, entao, ja nao sao tao efi-
cazes para outras linguas. E por isso que essas estru-
turas cerebrais tendem a ser mais fortemente ativadas
quando a pessoa tem mais dificuldade em aprender
outra lingua, pois elas devem se esforgar mais.

E comum dizer que pessoas

com habilidade para a misica

tém mais facilidade para aprender
outra lingua. Isso é verdade?

0 que diz a neurolingiiistica?
Sabe-se que as pessoas com trei-
namento musical tém um desem-



penho melhor em muitos do-
minios cognitivos. Nao acho
que essa correlacao seja mais
forte para a aprendizagem de
linguas do que, por exemplo,
para habilidades matemati-
cas. No entanto, é verdade que
o processamento da estrutura
musical — alguns pesquisado-
res dizem ‘sintaxe’ musical -
ativa a mesma regiao do cérebro implicada no pro-
cessamento gramatical da linguagem.

Qual foi o caso mais esquisito com que o senhor

se deparou em sua pesquisa?

Bem, trabalho com voluntéarios selecionados para
serem o mais ‘normais’ possivel. Portanto, nao espe-
ramos encontrar nada muito fora do comum. No en-
tanto, em um departamento neurocirirgico na Ho-
landa com o qual colaboro, houve um caso interes-
sante de recuperacao lingiiistica seletiva. Para des-
cobrir qual hemisfério cerebral é dominante para a
linguagem, neurocirurgioes injetam uma substancia
hipndtica pela principal artéria — esquerda ou direi-
ta — cerebral, o que leva ao adormecimento de um
dos hemisférios. O procedimento é chamado teste de

Ser proficiente em muitas linguas significa

usa-las regularmente, e ha um limite

para o quanto se pode ouvir ou falar por dia

Wada. Se o hemisfério dominante para a linguagem
for adormecido, o paciente nao é capaz de falar por
alguns minutos. Em um dos pacientes, quando esse
hemisfério ‘acordou’, ele, por algum tempo, sé con-
seguia falar inglés, a segunda lingua dele, mas nao o
holandés, sua lingua materna. Isso é muito incomum.
Sem davida, as segundas linguas podem se tornar
‘mais fortes’ que as maternas, mas néao se espera que
isso aconteca em um ambiente dominado pela lingua
materna.

Além de sua lingua materna, o alemao,

o senhor também fala inglés e portugués.

Quantas linguas o senhor emprega em seu dia-a-dia?
Como aprendeu o portugués, um idioma que esta
longe de ser popular no mundo académico?

Em meu cotidiano, uso inglés, alemao e holandés.
Por isso, infelizmente, perdi muito do meu portugués,
que aprendi em meus primeiros anos da universida-
de, porque queria entender as letras de musicas bra-

sileiras de que eu gostava muito. Depois, fui fazer
um estagio de trés meses em um hospital em Baixo
Guandu, uma pequena cidade no Espirito Santo. As
pessoas de la foram muito simpaticas, e eu vivi al-
guns dos melhores momentos da minha vida naque-
la época. Quanto a musica, alias, descobri, para mi-
nha decepgao, que 14 as pessoas da minha idade
preferiam o Boney M. a Gal Costa, que era minha
[intérprete| favorita na época.

0 senhor acha que é possivel atingir uma proficiéncia
verdadeiramente nativa em uma lingua estrangeira?
A meu ver, essa pergunta estda mal formulada, porque
um falante bilingiie nao é como se fossem dois fa-
lantes nativos em uma s6 pessoa. Quando se apren-
de uma segunda lingua, a primeira também muda
para sempre. Nesse sentido, al-
guém que fala uma segunda lin-
gua nao serd mais um monoglota.
Mesmo assim, sabe-se que, para
cada propriedade de uma lingua,
héa pessoas que falam uma segun-
da lingua de modo que se tornam
indistinguiveis dos falantes nati-
vos dela.

Dada nossa predisposicao biolégica

para a linguagem, uma crianca exposta

a um grande nimero de linguas deveria

teoricamente dominar muitas delas,

mas a maioria das pessoas nao vai além

de uma ou duas. Somos limitados por vinculos
temporais ou por nossa capacidade cerebral?

Por vinculos temporais. Provavelmente, o fator de
maior influéncia no processamento de uma lingua é
a freqiiéncia com que ouvimos e falamos uma dada
palavra ou construgao gramatical. O tempo que se
gasta ouvindo ou falando palavras de uma lingua é
subtraido daquele que passamos ouvindo e falando
palavras de outra. Como ocorre com qualquer outro
contetido de nossa memdria, isso significa que, quan-
to menos se utilizam palavras de uma lingua, mais
dificil serd na préxima vez que se tentar busca-las.
Entéao, ser proficiente em muitas linguas significa
usd-las regularmente, e ha um limite para o quanto
se pode ouvir ou falar por dia. [

ENTREVISTA

Nao ha nenhuma mudanca sabita no cérebro por volta

dos 12 anos de idade. O que pode acontecer € que,
no decurso da aquisicao da primeira lingua, algumas

regioes do cérebro se otimizem para as propriedades dela
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ASTROFISICA

Entender o todo
a partir do nada

Os astrofisicos ja

se defrontaram vérias vezes
com regioes do universo

que sao grandes vazios,

sem a presenca de galaxias.
Mas agora uma equipe

de norte-americanos constatou
a existéncia de um desses
‘pontos frios’ de proporcdes
gigantescas: cerca

de 500 milhoes de anos-luz.

A descoberta desse ‘rombo’
cosmico pde em xeque as atuais
teorias sobre a formagao

do universo e acende

um debate sobre esse resultado
observacional. O artigo

sera publicado em breve

no The Astrophysical Journal.
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ma das fortes evidéncias em

favor do Big Bang, o modelo
mais popular que explica a forma-
cao e a evolugdo do universo, é a
chamada radiagao césmica de fun-
do (RCF), observada principalmen-
te na faixa de radiacdo de micro-
ondas. Essa radiagao foi emitida
em uma época em que 0 universo
era muito pequeno e quente, quan-
do ele tinha aproximadamente a
idade de 400 mil anos. A medida
que ele se expandiu, foi esfriando,
e hoje percebemos a RCF como o
‘calorzinho’ residual dos primér-
dios do cosmo.

0 mapeamento de como a RCF
esta distribuida pela esfera celes-
Le ajuda a colocar vinculos impor-
tantes nas diversas variantes de
modelos de formagao do universo,
Embora a distribuigao espacial
dessa radiagao seja muito homo-
génea, pequenissimas flutuacoes
da RCF, detectadas somente com
instrumentos muito sensiveis, nos
permitem examinar proprieda-
des caracteristicas de um univer-
so muito jovem.

Ha alguns anos, resultados de
observacgoes realizadas com o sa-
télite WMAP (do inglés, Sonda

Figura 2. Distribui¢do do fluxo
associado a fontes emissoras

de ondas de radio nas vizinhancas

do ‘ponto frio’ (circulo). Regides com
maior concentragao de fontes de radio
sdo indicadas em branco; as de menor,
em preto. Vé-se que, na regidao do
‘ponto frio® identificada pelo WMAP,
ha uma baixa emissao de ondas de
radio (regido escura dentro do circulo),
indicando uma falta de galaxias

Figura 1. Distribui¢do

de temperaturas medidas pelo
satélite WMAP. As regides azuis

sao mais frias que a média

(de 2,725 kelvin), e as vermelhas
sao mais quentes. A faixa horizontal
(vermelha) é o resultado da
‘contaminagao’ por gas e poeira
emissores de ondas de radio e
situados no plano de nossa galaxia

Wilkinson de Anisotropia em
Microondas) produziram mapas
de flutuacoes de temperatura, que
éuma das formas de se quantificar
a RCF (figura 1). Essas flutuagoes
estao relacionadas com perturba-
coes na distribuicao de matéria
que, por sua vez, deram origem a
distribuigao de galdxias em gran-
de escala, como observada hoje.

Em uma andlise mais detalha-
da da distribuicao dessas flutua-
coes de temperatura da RCF (e fa-
zendo-se a remocao cuidadosa de
‘contaminantes’, como fontes de
radio de nossa galdxia e exlernas
a ela), encontram-se regioes que
estao um pouco acima (regioes
vermelhas) e abaixo (em azul) da
temperatura média dessa radia-
¢ao para o céu todo (2,725 kelvin).
Até aqui, tudo bem, pois esse ¢é
um comportamento previsto e
entendido.

Entretanto, algumas dessas flu-
tuagoes de temperatura no mapa
da RCF estao muito abaixo de uma
determinada quantia esperada,
segundo os modelos vigentes. Es-
sas regides sao denominadas ‘pon-
tos frios’ e suscitam um ardoroso
debate entre os astrofisicos para

WYL IINIIDS dYWM/YSYN
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arrumar alguma explicacao para
a existéncia delas.

Um desses casos extremos de
‘pontos frios’ foi recentemente
examinado por um grupo de pes-
quisadores liderado por Lawrence
Rudnick, do Departamento de
Astronomia da Universidade de
Minnesota (Estados Unidos). Eles
confrontaram a regiao do WMAP
onde se encontra esse ‘ponto frio’
com a distribuigéo de fontes emis-
soras de ondas de radio obtida por
meio de um mapeamento usando
outro equipamento, o interferd-
metro VLA, nos Estados Unidos.

Utilizando ferramentas mate-
maticas e estatisticas robustas, os
autores encontraram um signifi-
cativo decréscimo no nimero de
fontes emissoras de radio na mes-
ma regiao do céu em que se en-
contra aquele ‘ponto frio’ identi-
ficado pelo WMAP (figura 2). Esse
acontecimento ocorreria ao acaso
com uma probabilidade bastante
baixa (0,6%).

Através de analise indepen-
dente, outro grupo de astrofisicos,
liderado por Jason McEwen, da
Universidade de Cambridge (Rei-
no Unido), encontrou essa corre-
lagao entre a distribuigao de fon-
tes de radio e o mapa das flutua-
coes da RCF feito pelo WMAP.

A existéncia de ‘pontos frios’
com temperaturas muito abaixo
de um intervalo permitido tem
como implicacdo o fato de que as
perturbagdes primordiais (ou se-
ja, aquelas sofridas pelo universo

em seus primeiros momentos de
‘vida’) nao teriam uma distribui-
c¢ao conforme aquela esperada
pela teoria (tecnicamente, essa
distribuigao é denominada gaus-
siana e, posta em um gréfico, a
figura lembra um ‘sino’). Isso traz
como conseqiiéncia uma necessi-
dade de revisao substancial nos
modelos vigentes que descrevem
a origem do universo.

Em face desse iminente desas-
tre, uma alternativa explorada por
Rudnick e colegas é a de que exis-
tiria uma regiao muito grande,
desprovida de galaxias, localiza-
da a alguns bilhoes de anos-luz da
Terra e que teria a dimensao apro-
ximada de 500 milhoes de anos-
luz de raio, produzindo o efeito
observado no mapa do WMAP.
Vale lembrar que cada ano-luz
equivale a cerca de 9,5 trilhoes
de km.

Escapando da frigideira para
cair na fogueira. E a isso que nos
leva a proposta desse gigantesco
‘vazio’. Uma regiao com essas di-
mensodes e desprovida de galdxias
é improvavel de existir pelos cena-
rios cosmolégicos atuais. Talvez,
algo menos radical, como um ali-
nhamento ao acaso de varios ‘va-
zios’ com dimensoes mais modes-
tas possa explicar o fenémeno.

De uma forma ou oulra, a ex-
plicagao para esse resultado ob-
servacional ainda é uma questao
de debates na literatura. Espera-se
que esse mistério possa ser escla-
recido com a entrada em funcio-
namento do satélite Planck, que
fard medidas mais precisas da
RCE além de empregar técnicas
mais sofisticadas como a medigao
de propriedades (polarizacao)
dessa radiacdo. Certamente, o
estudo desse grande nada (o vazio
detectado) ajudard a entender o
todo (nosso universo).

Marcio Antdnio Geimba Maia
Grupo de Pesquisa em Astronomia,
Observatdrio Nacional (R])

PSICOLOGIA

MULHERES E COR-DE-ROSA:
CULTURAL OU BIOLOGICO?

A cor rosa é usada para reforgar o clich@ ‘patrici-
nha’. Bonecas, como a famosa Barbie, tamhém
vém com vestuario no tom. Assim, as meninas
crescem e incluem o cor-de-rosa no seu dia-a-dia.
Portanto, o fato de as mulheres apreciarem o rosa
€ explicado por aspectos meramente culturais.
Simples, ndo? Nem tanto. Resultados de pesquisa
contradizem essa afirmacao, depositando as fi-
chas em uma causa bioldgica.

Anya Hurlbert, da Universidade Newscastle
(Reino Unido), realizou um teste simples, porém
de conseqiiéncias surpreendentes, até paraelae
colegas. Jovens adultos, homens e mulheres, fo-
ram postos na frente de pares de retangulos co-
loridos. Tinham que escolher a cor predileta, ra-
pidamente. Preferéncia universal para ambos os
sexos: azul. Porém, para as mulheres, os tons
proximos ao rosa e lilas ganharam com vantagem.
Tanto que os pesquisadores conseguiam indicar
o sexo do participante s6 com base na escolha
das cores preferidas.

A hipétese bioldgica, em detrimento da cultu-
ral, se reforcou quando, além dos 171 participan-
tes (britdnicos caucasianos), os pesquisadores
incluiram na pesquisa um grupo de chineses.
Novamente, resultados similares.

Hurlbert afirma que é plausivel pensar que a
evolucdo tenha selecionado os tons avermelha-
dos porque eles sao os das frutas vermelhas e
dos rostos com aparéncia saudavel. Quanto ao
azul, a pesquisadora diz també&m preferir um ar-
gumento evolucionario. Para ela, nos tempos
em gue humanos habitavam as savanas, o azula-
dodo céueraacordobomtempo e de boas fontes
de dgua. Segundo Hurlbert, é possivel que a cul-
tura, ao usar o rosa, esteja explorando uma pre-
feréncia natural das mulheres.

Os autores agora querem testar
a hipotese evolucionaria em bebés,
adaptando o experimento
para esse pblico. .

JXS/39014438 VIHLNAD 0104
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CAUDA QUENTE CONTRA COBRAS

Cascavel a vista? A melhor defesa é es-
quentar o rabo, para deixar bem claro para
o réptil com quem ele esta se metendo.
Tudo indica ser essa a estratégia desenvol-
vida pelo esquilo terrestre da Califérnia
(Spermophilus beecheyi) para enfrentar
serpentes que so enxergam o calor emitido
pelo corpo das presas. O fato surpreenden-
te & que a cauda do roedor s6 fica quente
se 0 perigo vem desse tipo de cobra. Para
outras viboras, o roedor ndo bombeia san-
gue para o rabo. O achado é tido como o
primeiro sistema de comunicacao entre
animais na faixa do infravermelho (calor).

Quando uma cobra se aproxima dos
aparentemente inofensivos esquilos cali-
fornianos, ameacando a ninhada, as fé-
meas costumam reagir com vigor: sacodem
acauda intensamente, além de atirar areia
nos olhos do réptil e mesmo morder o in-
truso ameacador. Aaron Rundus, da Uni-
versidade da Califérnia, em Davies (Esta-
dos Unidos), resolveu investigar se os roe-
dores haviam desenvolvido algum sistema
mais sofisticado para lidar com as viboras
que sdo dotadas de um 6rgdo sensorial na
cabeca para captar o infravermelho.

A equipe de Rundus capturou esquilos

EM FOGO

Imagens em infravermelho
mostram que o esquilo
terrestre californiano
(destaque), ao se ver diante
de uma cascavel, bombeia
sangue para sua cauda,
tornando-a aquecida (A),

0 que nao ocorre

no enfrentamento

com uma cobra nao

dotada do orgao sensorial
para o infravermelho (B)

californianos selvagens e, em laboratério,
colocou a gaiola dos roedores em frente a
das cobras, filmando o encontro por 10 mi-
nutos com uma cdmera para infravermelho.
Isso foi feito para cascavéis e outras cobras
que ndo tém a capacidade de detectar a ir-
radiacao de calor. Para a surpresa dos
pesquisadores, o sangue s6 era bombeado
para a cauda no primeiro caso, fazendo essa
parte do corpo atingir até 28 graus celsius.

Na segunda parte do experimento,
Rundus e equipe empregaram um esquilo-
robd capaz de esquentar o rabo e sacudi-lo.
Seisso fosse realmente uma estratégia de
defesa dos roedores, entdo as cascavéis
deveriam reagir a eles, trocando uma po-
sicdo de ataque por uma postura defensiva.
Foi o que eles notaram: as cobras ficaram
cerca de 20% a menos do tempo na posicao

agressiva, enrolando-se, quando o rabo do
robd estava quente.

Rundus explicoua CH que a sacudida da
cauda quente pode funcionar em vérios
modos: i) 0 esquilo fica parecendo um adver-
sario bem maior; i) um alerta para a casca-
vel, sinalizando que ela que foi descoberta
e gue as chances de a emboscada dar certo
diminufram bastante; iii) a cauda pode tam-
bém ser um aviso de que o réptil podera sair
machucado nao so desse, mas também de
outros confrontos com esquilos da regido.

A pergunta que resta & a seguinte: por
que os esquilos ndo usam a estratégia do
rabo aguecido para todas as cobras? Segun-
do Rundus, isso provavelmente deve ter um
custo energético alto para os roedores.
Proceedings of the National Academy of Scien-
ces, V. 104, n. 36, pp. 14.372-14.376, 2007

ORQUIDEAS E DINOSSAUROS: CONTEMPORANEOS * Se fosse
loteria, seria um bilhete com o primeiro prémio. Como é ciéncia,
aquele pedacinho de &mbar, com uma abelha primorosamente
bem conservada em seu interior, vale um artigo publicado em
uma revista de prestigio, bem como ampla atencao da midia
mundial. O foco, no entanto, ndo esta no inseto, mas sim no
que ele carrega nas costas: pélen de uma orquidea.

A peca tem entre 15 e 20 milhdes de anos (portanto, é do
periodo Mioceno). Mas a andlise molecular do pdlen permitiu
aos autores estimar com precisao o surgimento das orquideas
na Terra: entre 76 e 84 milhdes de anos atras, fazendo-as
contemporéneas dos dinossauros. Até agora, ha quem disses-
se que a maior e mais diversificada familia de plantas do
planeta sé havia surgido cerca de 26 milhdes de anos atras,
por conta da falta de registros fasseis e do tempo necessario
para a formacao de uma ampla rede de polinizadores. Para os
adeptos da hipotese de que essas plantas eram mais velhas
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(até 112 milhdes de anos atras), pesavam os argumentos:
grande diversidade e ubiqiiidade, bem como o fato de elas
serem ‘primas’ do aspargo, que pertence a uma familia (Aspa-
ragaceae) muito antiga.

Calcula-se entre 20 e 30 mil espécies de orquideas, sendo
que elas representam algo em torno de 8% do total das es-
pécies com flores no mundo. A andlise da peca, de inquestio-
navel raridade (uma das poucas conhecidas a preservar
planta e polinizador) e encontrada na Repiblica Dominicana,
ainda permitiu afirmar que as orquideas, embora mais antigas,
s6 comecaram a florescer logo depois da extin¢do dos dinos-
sauros, ha cerca de 65 milhoes de anos.

Sim, a coadjuvante: & uma abelha-sem-ferrao da espécie
Problebeia dominicana, hoje ja extinta. Um dos autores é Ro-
drigo Singer, do Departamento de Botdnica, do Instituto de
Biociéncias, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Nature, 30/08 /07
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CIRURGIA PARA DIABETES 2 = Obesidade (principal-
mente, a mérbida) pode ser corrigida com uma cirurgia
na qual se corta um pedaco do intestino. O incomum
nessa histéria é algo que os médicos notaram por acaso:
em quase 100% dos casos, os pacientes com diabetes
se curavam da doenca. E em poucas semanas. Agora,
um grupo de cirurgides resolveu investigar, na pratica,
esse ‘efeito colateral’, operando sete diabéticos com
peso normal ou um pouco acima dele (levemente obe-
s0s). Passados noves meses, dois deles ja se livraram
dos medicamentos contra o diabetes, como relata
agora a equipe. Para um dos médicos, o duodeno (a
primeira parte do intestino delgado e aquela cortada
na cirurgia) seria responsavel por um sinal quimico que
leva ao diabetes. Portanto, retirando-a, silencia-se a
mensagem indesejada. Esclarecimento: os resultados
definitivos so serao divulgados em cinco anos. A Asso-
ciagdo Norte-americana de Endocrinologia Clinica dis-
se, a revista New Scientist, ja ter analisado o procedi-
mento, mas ressaltou que ainda espera por mais da-
dos para julgar os beneficios e os riscos da cirurgia.
Dos cinco autores, quatro sdo do Centro para Tratamen-
to Ciriirgico da Obesidade, do Hospital Sao Camilo, em
Sao Paulo, SP (Surgery for Obesity and Related Disea-
ses, V.3, n. 2, pp. 195-197, 2007). Em tempo: entre outros
nimeros favoraveis, estudos de revisdo mostraram que
a cirurgia de reducao de estdmago para tratar a obesi-
dade reduz em 92% o risco de morte por diabetes e em
29% aquele por causas generalizadas. (New England
Journal of Medicine, v. 357, p. 741 € p. 753, 2007)
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Baixa escolaridade e certo descuido com a cultura geral
fazem parte do esteredtipo dos roqueiros. Brian May, gui-
tarrista da ex-banda de rock britdnica Queen, € a excecao
ao que parece ser regra. No inicio da década de 1970, quan-
do o conjunto se formou, May era doutorando em astrofi-
sica pelo Imperial College, de Londres. Largou a pds-gra-
duacgao para tocar (muito bem, por sinal) guitarra ao lado
de seu colega e cantor Fred Mercury, que morreu vitima da
Aids ha 16 anos. May e a banda fizeram sucesso mundial
com seus vocais a la 6pera e engordaram suas contas ban-
carias (eles tocaram no Brasil duas vezes na década de
1980). Agora, aos 60 anos de idade, May apresentou, final-
mente, sua tese de doutorado, cujo titulo, em traducao li-
vre, é ‘Velocidades radiais na nuvem de poeira zodiacal’,
uma peca com 48 mil palavras, aléem de simbolos e ndme-
ros, que ocupariam aproximadamente uma edicao inteira
da CH. Paraisso, May, que se formou em fisica, passou nove
meses no Imperial College e mais alguns em um observa-
torio em La Palma, em Tenerife (a maior das ilhas do arqui-
pélago das Canarias), fazendo observacdes e atualizando
dados. Caso a tese seja aceita, a defesa sera por volta de
agosto do ano que vem.

Artigo publicado em 2005 pela pesquisadora Katherine
Flegal (Jama,v. 293, n. 15, p. 1.861-1.867) parece ter desen-
cadeado uma onda em prol do ‘levemente’ acima do peso,
pois essa gordura a mais nao colocaria em risco a salde.
0 estudo mostrava que pessoas com um pouco de sobre-
peso apresentavam menor risco de morte do que aquelas
com o chamado peso saudavel. Desde entdo, conta uma
boa reportagem da Scientific American norte-americana
(disponivel em www.sciam.com), livros defendendo niime-
ros um pouco mais altos na balanca vieram ao mercado,
em um movimento conhecido como ‘gordinho, mas em for-
ma’ (traducdo grosseira para fat-but-fit movement). En-
tende-se a reacdo, dado o padrdo de extrema magreza que
reina na midia, principalmente para as mulheres. O pro-
blema é que a pesquisa de Flegal, como mostraram os es-
pecialistas, estad equivocada, pois compara erradamente
1c0om 2: 1) pessoas com sobrepeso, ou seja, indice de mas-
sa corporal (IMC) entre 25 e 30 (para calcular o IMC, divida
seu peso, em quilos, pelo quadrado de sua altura, em me-
tros); 2) um grupo de pessoas com IMC normal (entre 20 e
24,9) mas no qual estavam fumantes e doentes crénicos.
Neste (ltimo, criticam os especialistas, a taxa de mortali-
dade é alta. Resumindo: Flegal estava equivocada, e obe-
sidade, mesmo leve, aumenta o risco de morte. Qual o cor-
reto, entao? Walter Willett, da Faculdade de Satide Publica
de Harvard (Estados Unidos), da os trés ingredientes fun-
damentais da receita: i) mantenha seu IMC entre 20 e 24,9
(preferencialmente, mais perto de 20); i) tente voltar ao
peso que vocé tinha aos 20 anos de idade (exce¢des para
quem era ainda mais obeso naquela idade); iii) lembra-se
daquela ‘cinturinha’ que vocé tinha aos 20 anos de idade?
Tente também voltar aquela circunferéncia.
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DESTAQUE

PSICOLOGIA Cérebro ilude a si mesmo nas chamadas ‘viagens astrais’

EU SOU ESTE OU AQUELE ALI?

Sabe aquelas ‘viagens astrais’, em que
a pessoa diz ter se desmembrado do
corpo? Ou aqueles relatos de que, em
um acidente, a vitima, préxima a mor-
te, diz ter se visto de cima? Esses rela-
tos (muito explorados por literaturas
esotéricas de veracidade e precisao
duvidosas) agora ja podem ser parcial-
mente simulados em laboratério, com
equipamentos relativamente simples,
daqueles usados em jogos de realida-
de virtual.

Portadores de enxaqueca, epilepsia
e outros distdrbios neurolégicos tam-
bém costumam relatar a sensagdo de
estar fora do corpo. Intrigados com es-
ses depoimentos, duas equipes, uma
da Escola Politécnica de Lausanne
(EPL), na Suic¢a, e outra do Instituto Ka-
rolinska (Suécia), proporcionaram aos
voluntarios essa sensacao, ou seja,

de parecer estar la e ndo aqui. Tudo
tem aver com o modo como o cérebro
processaa informagdo. O 6rgdo acaba
iludindo a si mesmo, e o ‘eu’ acaba
‘saindo’ dos limites do préprio corpo.
Nos dois experimentos, 0s volun-
tarios usaram visores para dar a sen-
sacdo de tridimensionalidade. Na EPL,
a pessoa via, gracas a uma filmado-
ra, a visao das préprias costas (me-
lhorada por computacao gréfica, pa-
ra dar uma idéia mais vivida da ima-
gem). Bina Lenggenhager e colegas,
entdo, tocavam as costas dos volunta-
rios com uma ponta de uma caneta,
sendo que, simultaneamente, os vo-
luntarios viam suas costas virtuais re-
cebendo o toque. Para os voluntarios,
asensacdo eraade que o toque havia
sido feito nas costas virtuais, fazen-
do-os sentir que o corpo virtual era, na
realidade, o préprio corpo deles.
Depois, os voluntarios foram leva-
dos alguns passos para tras de onde
estavam. Al, foi pedido a eles que
voltassem (dessa vez, com os olhos
vendados) para o local onde estavam
inicialmente. Todos passaram do pon-
to certo e se deslocaram em direcao

No experimento do Instituto
Karolinska, o voluntario, através

dos dculos especiais, podia ver suas
costas com a ajuda de uma camera.
Ele estd assistindo a um objeto

de plastico se mover logo abaixo

da camera, tocando suas costas
virtuais, a0 mesmo tempo em que seu
peito real é também tocado por ela

ao local onde achavam estar o corpo
virtual.

Martelada no corpo

No experimento feito por Henrik Ehrs-
son, no Instituto Karolinska, cada vo-
luntario, sempre sentado em uma ca-
deira, recebia um toque com uma va-
rinha de plastico no peito, mas a tnica
coisa que podia ver era as proprias
costas (no caso, virtuais) sendo toca-
das pelo mesmo objeto simultanea-
mente (figura). Todos relataram a im-
pressao de estarem sentados em outro
lugar da sala, atrds do corpo fisico,
exatamente onde parecia estar a ima-
gem das costas.

Em uma variacdo do experimento,
sensores foram ligados aos dedos dos
voluntarios para medir a condutancia
(comumente usada nesse tipo de ex-
perimento para dar uma medida fisio-
légica do estado emaocional). Os pes-
quisadores, com um martelo, batiam
no corpo virtual. Os sensores registra-
ram uma alteracdo da condutancia,
e os voluntarios relataram se sentir
ameacados e ansiosos.

Os estudos ajudam a entender
como o cérebro gera a sensacdo do
‘eu’. Haindicios de que a sensagao de
dissociacdo do corpo esteja localizada
na interseccao entre o lobo parietal e
o temporal. Ndo se sabe, porém, qual
o papel dessas duas regides nessa
sensacao.

Science, 24/08/07, p. 1.048 € 1.096

NOSSAHI HI¥NIH ¥IS31400

. VITAMINA D E RISCO DE MORTE ¢ Nos iltimos tempos, as noticias ndo t&m sido boas para quem consome suple- :
. mentos vitaminicos: alguns deles deram evidéncias de que aumentam o risco de morte (ver ‘Risco de morte vita- :
. minado’, em CH 236). Excecdo: vitamina D. Quem consome uma média diaria semelhante aquela das pilulas co- :
: merciais tem até 7% a menos de chance de morrer por qualquer causa em relacdo aos que ndo ingerem essa vita-
: mina. Foram analisados 18 estudos, do quais participaram 57.311 voluntarios. Motivos da acdo benéfica: desconhe- :
: cidos. Hipbteses: a vitamina D evitaria a proliferacdo de células cancerosas ou, de alguma forma, aumentaria a :
acdo de defesa do sistema imune. A vitamina D, que ajuda a regular o célcio nos o0ssos e no sangue, é produzida
. naturalmente pelo organismo quando este é exposto a luz solar. Esta presente em, por exemplo, 6leos de peixe, :
: figado, gemas de ovos. (Archives of Internal Medicine, 10/09/07) :
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GEOLOGIA

DIAMANTES DE 4 BILHOES DE ANOS

Ja dizia o titulo do filme de
1971 do espido britanico
James Bond: diamantes sao
para sempre. Agora, veio a
comprovacao experimental.
Uma equipe de pesquisa-
dores alemaes identificou
microdiamantes incrusta-
dos nos igualmente diminu-
tos cristais de zirconio (ou
zirconita). Resistentes a
condicdes fisicas e quimicas extremas, estes (lti-
mos sdo os (nicos ‘fosseis’ conhecidos dos primeiros
500 milhdes de anos da crosta terrestre. 0s fragmen-
tos da pedra mais preciosa conhecida ajudaram a le-
vantar controvérsias sobre as teorias que explicam
0s momentos iniciais da Terra.

As analises indicaram que os microdiamantes, des-
cobertos na Australia, tém pouco mais de 4 bilhdes
de anos. Até ai, apenas uma descoberta interessan-
te, se ndo fosse o fato de ela viracompanhada da intri-
gante pergunta: como esses diamantes se formaram?

Tudo indica que foi sob condicdes extremas de pres-
sdo, pois as diminutas amostras tém estrutura seme-
lhante aos diamantes convencionais, desses que sao
vendidos em joalherias (por sinal, o mais antigo deles
tem cerca de 3 hilhdes de anos).

Os diminutos fragmentos de zirconita (cerca de
0,3 mm de didmetro) e seus ainda menores diaman-
tes estao remoendo a histdria da Terra, pois as explica-
coes apresentadas pelos autores, liderados por
Martina Menneken, da Universidade Wilhelms (Ale-
manha), para a formacao dos diamantes nao conven-
ceram lan Williams, da Universidade Nacional Austra-
liana, que comentou o artigo na mesma edicao.

Ha duas hipéteses fortes sobre o cenério que pre-
valeceu no periodo Hadeano, que vai de 4,5 bilhdes
de anos atras até a formacao das primeiras rochas,
cerca de 500 milhdes de anos depois: i) isso aqui era
o0 ‘inferno’, com lava derretida cobrindo praticamente
todo o planeta; ii) estudos também com base em
cristais de zirconio defendem que a Terra esfriou rapi-
damente, cerca de 200 milhdes de anos depois de
formada, permitindo, entdo, a condensacao da agua.
Nas palavras do comentarista, a descoberta dos dia-
mantes oferece algum alivio para o primeiro cenario,
ao mesmo tempo em que revigora o guestionamento
do segundo.

Em resumo, os diamantes trouxeram apenas uma
certeza: a de que é necessario mais estudos para desco-
brir se a Terra, no periodo Hadeano, era quente ou ndo.
Nature, 23/08/07

Cristal

de zirconio
com diamante
(ao centro)
incrustado
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A secao de cartas da revista The Lancet (08/09/07) traz
um manifesto com 266 assinaturas de profissionais de
quase 20 paises sobre um tema melindroso que o Brasil
conheceu de perto principalmente nos tempos da ditadu-
ra: tortura com supervisdo médica. A carta cita o 302 ani-
versario da morte do lider sul-africano Steve Biko em fun-
cdo de ferimentos na cabeca durante interrogatério
(o governo da época alegou morte por... greve de fome).
Os esforcos de médicos sul-africanos levaram a condena-
cdo de dois colegas depois de oito anos. E, nesses casos,
vale citar os nomes: Benjamin Tucker, por ma conduta,
perdeu o registro profissional; lvor Lang, também decla-
rado culpado, recebeu apenas uma reprimenda. A carta
segue mostrando preocupagao com o que ocorre no mo-
mento em Guantdnamo (Cuba), onde os Estados Unidos
mantém os prisioneiros da chamada guerra ao terror. Um
dos signatarios do manifesto, David Nicholl, do Departa-
mento de Neurologia do Hospital Municipal de Birmin-
gham (Reino Unido), disse ter pedido explica¢des quan-
to a participacdo de médicos para conselhos estaduais
de medicina e para a propria Associagdo Médica Norte-
americana. Desta dltima, ndo recebeu resposta. Das ou-
tras, vieram cartas em que alegam “falta de jurisdi¢cdo”
ou em que, depois de “minuciosas investigacdes”, nao
havia evidéncias de ma conduta. O texto termina dizendo
que “a atitude do estabelecimento médico norte-ameri-
cano passa a ser o de ‘ndo vejo, ndo oucgo, nao falo.”

Resolu¢do de uma comissao federal norte-americana:
bisfenol A, uma substancia usada em embalagens de co-
mida e artefatos para bebés (mamadeiras, chupetas, mor-
dedores etc.), pode ter efeitos neuroldgicos sobre crian-
cas e fetos. A substancia, que guarda semelhanca com
horménios, é também usada como revestimento interno
de latas de alimentos. A comissdo, ligada ao Programa
Nacional de Toxicologia, ndao pediu o banimento do bis-
fenol, mas expressou preocupagdo. Isso irritou os am-
bientalistas, que acusaram a comissao de ser pré-indds-
tria. Foram analisados cerca de 500 trabalhos sobre o
assunto, mas apenas 1% deles obedecia as normas esta-
belecidas previamente pela comissdo. No entanto, entre
estes, havia indicios de que a substancia poderia causar
tanto problemas neurolégicos quanto comportamentais
em fetos de camundongos expostos ao bisfenol A. O re-
latorio serd publicado na revista Reproductive Toxicology.
As agéncias reguladoras norte-americanas, até o fecha-
mento desta edi¢do, ndo haviam se pronunciado sobre
como interpretardo o documento.,

Concepcao artistica

de uma molécula de
bisfenol A. Em vermelho,
atomos de oxigénio;

em branco, hidrogénio;
em cinza, carbono
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GLAUCOMA E ALZHEIMER?

Aligacdo s6 pode ser classificada
como surpreendente: glaucomae
Alzheimer podem ter uma causa

comum. Drogas usadas para tra-  vo 6ptico, principalmente naque- Opgfé'i;:"m

tar esta (ltima fizeram efeito so-  las que morreram em funcdo da DPEE .
o . Varroa jacobsoni

bre a primeira. doenca. Em outro experimento, 0s T sendfirso

Sinais que despertaram a sus-
peita de conexdo entre quadros
tdo dispares: i) a degeneracgdo
causada pelo aumento da pressao
intra-ocular nas células que trans-
mitem o sinal até o cérebro per-
manece nos portadores de glau-
coma mesmo depois que a pres-
sdo é controlada; ii) essas células,
segundo estudos recentes, pro-
duzem a proteina beta-amildide,
a mesma que forma as placas
cerebrais encontradas em porta-
dores de Alzheimer e que supos-
tamente sao a causa desse qua-
dro neurodegenerativo; iii) porta-
dores de Alzheimer tm maior
probabilidade de sofrer danos no
nervo dptico e perder a visao.

Com base nessas evidéncias,
Francesca Cordeiro, do University
College London (Inglaterra), resol-
veu investigar a conexdo usando
ratos de laboratério. Para isso,
induziu neles um quadro seme-

lhante ao glaucoma e percebeu
um aumento da producao de be-
ta-amildide nas células do ner-

pesquisadores injetaram uma
variacdo da proteina nos olhos
dos roedores sem glaucoma.
Constataram que, quanto maior
a dose, maior era o nimero de
células mortas no nervo.

Em um terceiro experimento,
a equipe de Cordeiro tratou os
ratos portadores de glaucoma
com trés drogas (uma delas de
uso comercial) que bloqueiam a
formacdo das placas de beta-ami-
l6ide. O melhor cenario foi aquele
em que os trés compostos esta-
vam combinados.

Cordeiro acha que a formacao
das placas nos dois quadros tem
um mecanismo comum. No entan-
to, como apontaram especialis-
tas, & possivel gue, assim como
se suspeita no Alzheimer, as pla-
cas sejam conseqiiéncia de uma
causa ainda desconhecida.
Proceedings of the National Academy
of Science, 14/08/07

0 CASO DO SUMICO DAS ABELHAS: RESOLVIDO?

* Uma colmeia farta. E, de repente, somem as ope- .

rarias. Rastros? Nenhum. Onde foram parar as
abelhas? Esse mistério, denominado desordem do
colapso da coldnia (DCC) e que ja atingiu entre 50%
a 90% dos criadores norte-americanos, tem agora
um suspeito: o virus israelense da paralisia aguda
(IAPV, na sigla em inglés), descoberto recentemen-
te por um pesquisador de Israel. Depois de cinco
meses de trabalho intenso, os pesquisadores se-
giienciaram o cédigo genético da microflora das
abelhas da espécie Apis mellifera, incluindo bacté-
rias, virus e fungos. Um dos autores asseverou: se
o virus for encontrado em uma coldnia, ha 96% de
chances de ela colapsar. Outro acha que o quadro é
multifacetado: além do IAPV, também estariam
envolvidos parasitas, estresse e pesticidas, por
exemplo. O mais intrigante do DCC é que uma col-
meia aparentemente sadia comeca a perder as
operarias. Elas simplesmente somem, sendo que os
corpos ndo sao encontrados nem dentro, nem nas
redondezas da coldnia. Elas saem para o trabalho
didrio de coleta de alimento e somem. Sem pistas.

¥INYE LI0DS/VaSn/say

Ficam so6 a rainha e poucas sidditas, que acabam
morrendo de fome. As col6nias de abelhas em Is-
rael também sofreram um problema semelhante
(foi ai que o virus foi identificado), mas, 4, as ope-
rarias morriam dentro das colméias. O mistério,
de certa forma, continua: por que os ‘cadaveres’
desaparecem sem pistas? (Science, 07/09/07).
Ver também ‘Colmeias vazias’, em CH 241.

CORANTES, CONSERVANTES E HIPERATIVIDADE » Substancias usadas
para dar cor e preservar alimentos acentuam o comportamento hiperativo
de criangas que estao no meio da infincia (por volta dos oito ou nove anos
de idade). Segundo os autores, essa constatacdo serve para a populagio
em geral e ndo sé para criancas portadoras do quadro conhecido como hi-
peratividade extrema. Foram estudadas 153 criancas de trés anos de idade
e 144 entre oito e nove anos. Elas receberam, aleatoriamente, trés tipos de
bebidas: i) com o conservante benzoato de sddio; ii) com uma ou duas mis-
turas distintas contendo corantes e conservantes comumente empregados
em alimentos infantis; iii) uma bebida indcua (placebo). O comportamento
foi julgado por pais e professores, com base em um questiondrio padrdo. No
cdmputo geral, quando comparadas ao placebo, as misturas foram as que
s Mais agucaram o comportamento hiperativo. Para

o ] os autores, os corantes sao supérfluos e, portan-
to, poderiam ser eliminados dos alimentos infan-
tis. No entanto, o benzoato de sédio desempe-
nha uma fungdo importante, o que torna dificil
'.. . fazer com que a inddstria pare de usa-lo.

(The Lancet, 06/09/07 online)
‘

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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modelo de origem das espécies por selegao na-

tural foi, como se sabe, elaborado e escrito ao
longo de 20 anos, com grande atencao aos detalhes,
e bem ao estilo de Charles Darwin (1809-1882): re-
pleto de exemplos que praticamente cercaram por
todos os lados a idéia central. Embora tenha produ-
zido um texto essencialmente generalista, o natura-
lista inglés nao incluiu os humanos em sua analise
de propésito, por julgar que essa obra monumental
-0 livro A origem das espécies — ja seria suficiente-
mente incendiaria, mesmo sem o Homo sapiens.

Darwin reservou suas especulacoes sobre os hu-
manos para outro livro, de igual importancia: A
descendéncia do homem. Nesse livro, motivado prin-
cipalmente por sua aversao ao escravagismo, Darwin
reuniu um enorme conjunto de argumentos para
mostrar que as ragas se originaram nao de ancestrais
diferentes, como se queria acreditar entao (o poligenis-
mo), mas de uma mesma populagdo comum que, ao
longo das geragoes, se diversificou apenas por meio
de selegdo sexual. Desse modo, ele contribuiu de
modo decisivo para derrubar decisoes e agoes poli-
ticas que justificavam a exploragao de humanos, co-
mo se fazia e ainda se faz em algumas sociedades.

Mesmo a cautela de Darwin nao impediu que os
supostos ‘amigos’ da hipdtese da selecao natural a
usassem para seus proprios fins. O filésofo inglés
Herbert Spencer (1820-1903), por exemplo, era um
profundo admirador de Darwin, mas de certa forma
subverteu suas idéias, criando o que é chamado hoje
de darwinismo social. Foi ele — e nao Darwin - o cria-
dor da expressao “sobrevivéncia do mais apto”, um
bordao que viria a ficar intimamente associado com
as tentativas de validar a divisao das classes sociais
com base na ciéncia.

Casos extremos da corrupgao da selegao natural
tomaram formas bem conhecidas, como o nazismo
e outras tentativas de implantar a ‘limpeza’ étnica.
Por ironia, um primo de Darwin, o antropé6logo Fran-
cis Galton (1822-1911), também usou a selecdo na-
tural para alavancar a eugenia, acreditando que
muitas caracteristicas comportamentais e culturais
eram herdadas. A eugenia ainda alimentou e alimen-
ta os movimentos sociais que pretendem aperfeigoar
o ser humano por meio de intervengdes como, por
exemplo, o acasalamento controlado. O projeto Le-

bensborn (‘fonte da vida’, em alemao), coordenado pelo
comandante nazista Heinrich Himmler (1900-1945),
ilustra muito bem essa forma de pensar. Himmler pre-
tendia aumentar a frequiéncia de arianos, a suposta raga
pura germanica, por meio — entre outros métodos — de
cruzamentos selecionados, uma tentativa simplista, ti-
pica de quem desconhece a biologia.

Felizmente, o darwinismo social ndo se misturou a
teoria original. Como ja se afirmou antes, o darwinismo
propriamente dito é ciéncia e o darwinismo social uma
ideologia — os dois nao devem ser confundidos jamais.

O darwinismo propriamente dito é ciéncia

e o darwinismo social uma ideologia

Curiosamente, experimentos realizados com animais
e que teriam o potencial de inspirar novos Himmlers
acabaram introduzindo sobriedade no assunto. Esse
foi o caso das galinhas de William Muir, geneticista da
Universidade Purdue (Estados Unidos) que trabalha com
melhoramento animal. Ele queria aumentar a produgao
de ovos por meio de cruzamentos selecionados. Para isso,
usou duas abordagens. Na primeira, selecionou, entre ga-
linhas de vérias gaiolas, as nove melhores poedeiras e a
partir desse grupo produziu as geragoes seguintes, Nesse
caso, escolheu apenas os individuos produtivos. Na se-
gunda abordagem, usou como matrizes para as proximas
geracoes todas as galinhas das gaiolas mais produtivas.
Portanto, selecionou as gaiolas e nao os individuos.

Apés seis geracoes, Muir avaliou os resultados e ve-
rificou, para sua surpresa, que do primeiro experimento
sobraram sé poucas galinhas, sem penas e com péssima
produgao de ovos. As outras haviam sido assassinadas a
bicadas pelas sobreviventes. Conclusao: as aves original-
mente mais produtivas s6 obtiveram sucesso em razao
da eliminagao das competidoras. Em outras palavras,
Muir havia selecionado a subpopulagdo mais agressiva
da comunidade. J4 a segunda abordagem resultou em
galinhas sadias e com producao de ovos mais alta do que
antes. Moral da histéria: é mais prudente aceitar o dar-
winismo em seu sentido mais estrito, do qual faz parte
o altruismo, do que arriscar a imprevisibilidade de uma
doutrina nebulosa.
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O bioterrorismo, ou seja, a ameaca ou o uso deliberado de agentes biolégicos para causar

medo, doenga ou morte, é um tema freqgiiente nos meios de comunicacdo, muitas vezes

tratado de modo sensacionalista. Esse tipo de ato terrorista passou a preocupar a popu-

lacdo apds os atentados com o antraz (bactéria extremamente téxica) nos Estados Unidos,

em 2001. No entanto, embora algumas estimativas a respeito dos possiveis impactos de

ataques com microrganismos patogénicos sejam apavorantes, até o momento essa mo-

dalidade de terrorismo sé consegquiu, nas dltimas seis décadas e em todo o mundo, causar

a morte de cinco pessoas e 33 cabecas de gado.

Jack Woodall

Departamento de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de janeiro
e Centro de Controle de Armas (Estados Unidos)

BIOTERRORISMO

0 lider hebreu Moisés foi o primeiro bioterrorista. De acordo com

Lan¢camento

de pragas sobre
o Egito por
Moisés —diante
do farao,

em um quadro
de Gustave Doré
—representa

o primeiro ato
bioterrorista
conhecido

a Biblia, ele liberou as 10 pragas, entre elas pio-
lhos, moscas e um tipo de peste de gado, para
convencer o faraé a libertar o povo hebraico da
escraviddo no Egito e deixa-lo partir para a ‘ter-
ra prometida’. Essa agao encaixa-se perfeitamen-
te na definicdo de bioterrorismo: ameaga ou uso
de agentes biolégicos por individuos ou gru-
pos por molivos ideoldgicos (politicos, religio-
sos, ecolégicos etc.) para causar medo, doenca
ou morte e, assim, atingir seus objetivos. E, por-
tanto, diferente da guerra biolégica. Nesta, exér-
citos nacionais usam armas bioldgicas contra
outras nacoes. Isso significa, por exemplo, que
as armas biologicas de destruicdo em massa,
que, segundo o governo norte-americano, o di-
tador iraquiano Saddam Hussein produzia, se-
riam em principio destinadas a guerra biologica,
e nao ao bioterrorismo.

Muitos virus, bactérias, protozoarios e ou-
tros organismos que causam doengas ou produ-
zem fortes toxinas podem ser empregados em
atentados bioterroristas, mas alguns sao consi-
derados as ameagas principais. Segundo uma

lista elaborada pelos Centros de Controle e Pre-
vencao de Doencas (CDCs), dos Estados Unidos
(com base na viruléncia do agente biolégico, na
capacidade de infectar pessoas pelas vias respi-
ratorias e na estabilidade no meio ambiente), as
mais perigosas armas, em caso de guerra biol6-
gica ou bioterrorismo, seriam o bacilo do antraz
(Bacillus anthracis), o bacilo do botulismo (Clos-
tridium botulinum), a enterobactéria da peste
bubonica (Yersinia pestis) e a bactéria da tula-
remia ou febre dos coelhos (Francisella tularen-
sis), além dos virus da variola e de febres hemor-
ragicas (como o Ebola, o Marburg, certos hanta-
virus e outros).

E preciso salientar que o bioterrorismo inclui
nao apenas ataques contra populagoes humanas,
mas também contra animais de criagdo e safras.
Em 1952, durante o conflito no Quénia (Africa),
de tribos locais contra o governo colonial brita-
nico, conhecido como Revolta Mau Mau, os re-
beldes — em um ato de bioterrorismo - usaram a
seiva de uma planta africana, provavelmente da
familia das euforbidceas, para envenenar o gado
de fazendeiros ingleses (a seiva, branca, se pare-
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ce com leite, mas é altamente toxica). Morreram 33
animais, um resultado pouco significativo.

Do ponto de vista de um terrorista, as armas
biolégicas apresentam trés vantagens principais.

Em primeiro lugar, essas armas, assim como as
quimicas, oferecem uma excelente relagao entre seu
custo e as mortes que podem provocar. Calcula-se,
por exemplo, que a morte de apenas um soldado,
em uma guerra, exige o disparo de vérias toneladas
de balas com armas aulométicas. Os caminhoes-
bombas empregados por terroristas suicidas no
Iraque, em outro exemplo, podem matar ou ferir até
200 pessoas. Armas biologicas podem ser bem mais
letais. Isso foi comprovado na China, na década de
1940, duranle a Segunda Guerra, quando os japo-
neses usaram avioes pequenos para dispersar bac-
térias (como Salmonella, que causa disenteria aguda,
Rickettsia, que causa tifo, Y. pestis e outras) que
teriam matado, segundo investigacoes realizadas
apds a guerra, dezenas de milhares de chineses
(alguns relatos falam em 200 mil mortes). Infeliz-
mente para as tropas japonesas, mudangas nos
ventos levaram algumas das baclérias até elas e 10
mil soldados teriam morrido de doengas causadas
por esses microrganismos.

Em segundo lugar, armas biolégicas sao muito
dificeis de detectar pelos sistemas de seguranca
aluais. Podem, por exemplo, ser levadas de um lado
a outro com relativa facilidade por pessoas devida-
mente treinadas e vacinadas, e ndo sao identificados
por equipamentos de detecgao de armas, explosivos
e substincias quimicas. Finalmenle, elas tém o
potencial de causar panico em massa, o que também
ajuda os terroristas a alcangar seus objetivos.
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Existem varias estimativas
— muito diferentes — do ntimero
de doentes e mortos que resul-
taria de um ataque com armas
biolégicas. Se tomarmos por
base a dose letal da toxina de
botulismo tipo A (1 ng/kg), po-
demos calcular que 400 g desse
composto, puro, seriam sufi-
cientes para matar toda a popu-
lagao mundial. Evidentemente,
esse calculo é absurdo, pois se
baseia na hipétese de que a dose
letal exata alcangaria cada pes-
soa e teria 100% de eficdcia, e
sabemos que a maior parte do
material (microrganismo ou to-
xina) langado sobre uma regiao
se dispersaria sem entrar nas
vias respiratérias dos seres vi-
vos. No caso do uso de micror-
ganismos, muitos seriam elimi-
nados por fatores como clima seco, radiagao ultra-
violeta vinda do Sol e substancias quimicas noci-
vas presentes no ambiente. O material lancado sé
entraria no corpo de uma parcela da populacéo, e
mesmo assim em doses varidveis. O resultado seria
que nem todas as pessoas adoeceriam, e menos
ainda morreriam.

STV ALLID/SHOHLAYN MIHLLVIW OLO4

AS TENTATIVAS
MAIS RECENTES

Nas tiltimas duas décadas, vdrias ameagas ou aten-
tados bioterroristas ocorreram no mundo, mas em
quase todos os casos os grupos ou individuos res-
ponsdveis nao atingiram o objetivo de matar pes-
soas. Em 1984, uma comunidade religiosa liderada
pelo guru Bhagwan Shree Rajneesh, no estado de
Oregon (Estados Unidos), entrou em uma disputa
com as autoridades sobre o dominio politico de um
condado (The Dalles). Para evitar que muitos habi-
tantes dessa vila votassem, em uma eleigdo, contra
o candidato favoravel a seita, integrantes do grupo
religioso espalharam, em bufés de salada de vérios
restaurantes em The Dalles, a bactéria Salmonella
typhimurium, que provoca uma aguda infeccao gas-
trintestinal, com dores, diarréia, nausea e vomitos.

A seita, que ja dominava uma vasta area na regiao,
com correios, aeroporto, policia e escolas préprios,
cultivou a bactéria em um laboratorio de um posto
de satide também seu. A intengdo era a de envene-
nar, mas nao matar, um numero suficiente de elei-



tores do condado para deixar o campo livre para
que os seguidores do guru elegessem o candidato
preferido. O atentado fez com que 751 pessoas
adoecessem, sem nenhuma morte, mas niao conse-
guiu mudar a situagao a favor da comunidade reli-
giosa. Na época, curiosamente, o surto infeccioso
foi tratado pelas autoridades como tendo origem
natural, mas anos depois uma laboratorista que
trabalhava para a seita confirmou, em confissao
voluntéria, a produgao da bactéria e seu uso delibe-
rado em The Dalles.

No final da década de 1980, outro guru, dessa
vez um japonés quase cego, Shoko Asahara, fundou
uma seita religiosa que denominou Aum Shinrikyo
(‘'verdade suprema’, em seu idioma), previu o fim
do mundo para 1999, durante uma guerra nuclear,
e pensou em derrubar o governo do Japao e substi-
tui-lo por um governo religioso chefiado por ele. A
seita, que tinha entre seus seguidores profissionais
formados em engenharia, ciéncia e medicina, come-
cou a pesquisar armas quimicas, bioldgicas e nu-
cleares, com a intengao de utilizd-las em uma cam-
panha de d&mbito mundial.

Vale destacar que, além das proprias bactérias e
virus, podem ser empregadas como armas bioldgicas
algumas toxinas de origem natural, como a botuli-
nica, sintetizada pela bactéria C. botulinum, que
prolifera em ambientes sem oxigénio (latas fechadas
de alimentos mal esterilizados, por exemplo) e a
ricina, extraida das sementes da mamona (Ricinus
communis), planta da qual é obtido o éleo de ricino.
Em fevereiro de 1990, Asahara e outros 24 integran-
tes da seita candidataram-se nas eleigdes para o
Parlamento japonés, mas nenhum foi eleito. Talvez
por vinganca, eles fabricaram a
toxina botulinica, adaptaram um
carro para dispersa-la através do
cano de descarga e deram muitas
voltas em torno do edificio do
Parlamento, mas nao houve viti-
mas (nao se sabe o que ocorreu
com o motorista do carro). Entre
1990 e 1995, seguidores da Asa-
hara fizeram o mesmo em torno
de algumas bases militares norte-
americanas no Japdo. Embora
autoridades dos Estados Unidos
estimem que a dispersao dessa
toxina (sem definir a quantidade)
a partir de determinado ponto
seria capaz de incapacitar ou
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matar 10% das pessoas em um
raio de 500 m, os atentados da
seita japonesa as bases nao tive-
ram qualquer efeito — e s6 foram
descobertos anos mais tarde.

MICROBIOLOGIA

Em 1991, uma nova ameaga bioterrorista ocorreu
nos Estados Unidos. Um grupo de extrema direita
denominado Conselho de Patriotas de Minnesota
comprou equipamentos laboratoriais para fabricar
aricina, com a intengdo de matar delegados e fiscais
locais, em protesto contra os impostos. No entanto,
um dos integrantes brigou com a esposa, que o
denunciou a policia, e o grupo foi preso antes que
pudesse prosseguir com o plano.

Shoko Asahara, continuando sua busca por armas
biolégicas, enviou integrantes da seita ao Zaire (hoje
Reprublica Democritica do Congo, na Africa], em ou-
tubro de 1992, para obter uma amostra do virus
Ebola, agente de uma febre hemorrdgica com alto
indice de mortalidade. Felizmente, eles nao conse-
guiram o virus. Em junho de 1993, a seita tentou
abalar a festa de casamento do principe Naruhito,
herdeiro do trono imperial, dispersando de novo a
toxina botulinica de um carro no centro de Toquio,
mas de novo nao teve éxito.

Em julho de 1993, a mesma seita dispersou uma
nuvem da bactéria de antraz (B. anthracis) do teto
de um edificio de oito andares na capital japonesa,
Toquio. Ninguém da vizinhanga caiu doente, e os
investigadores, anos depois, descobriram que a cepa
de antraz dispersada foi uma usada na producao de
vacinas e, portanto, indcua. Nao se sabe, porém, se
o ataque falhou por erro dos cientistas da seita ou
se era apenas um teste do método. Ao serem presos,
os integrantes da seita confessaram que a intencao
desta era provocar uma epidemia de antraz, por
acreditar que isso resultaria em uma guerra mundial

Empregada

nas cartas que
mataram cinco
pessoas nos
Estados Unidos,
em 2001,
abactéria
causadora

do antraz
(aesquerda)
jatinhasido
usada, no Japao,
pelaseita
comandada
pelo guru

e que, apos o conflito, Asahara seria coroado impe- » Shoko Asahara
rador do mundo.
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PESQUISA E ENGAJAMENTO

Virdlogo de formagao, o autor tem especializacao em febre amarela,
dengue e outras febres hemorragicas virais, como as da Bolivia e de
Criméia-Congo, que causam uma infeccdo aguda semelhante a do
virus Ebola. Além das atividades académicas, no Brasil, integra o
Centro de Controle de Armas (ACC, na sigla em inglés), um grupo de
trabalho de cientistas criado em 1989 e dedicado a prevencdo do
desenvolvimento de agentes biol6gicos e quimicos como armas, a
promocao de medidas internacionais para monitorar atividades de
bioterrorismo e de cooperacao global para combater doencas in-
fecciosas, a educacao ética de biocientistas e ao acompanhamento
das atividades de biodefesa e antibioterrorismo nos Estados Unidos
(http://armscontrolcenter.org). Também é co-fundador e editor-asso-
ciado da lista do Programa de Monitoramento de Doencas Emergen-
tes (ProMED), na internet, uma conferéncia eletrénica sobre doencas
infecciosas e toxinas emergentes, criada em 1994 e que avalia, com
a ajuda de especialistas, a origem (natural ou provocada por bioter-

roristas) de surtos considerados suspeitos (www.promedmail.org).
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A seita de Asahara é mais conhecida pelo ataque
com o gas neurotoxico sarin no metrdé de Téquio,
em 1995, que matou 12 pessoas, causou problemas
de satde em cerca de mil outras, espalhou panico
na cidade e fez com que esse lider e alguns segui-
dores fossem condenados a forca. Entretanto, esse
ataque néo é considerado bioterrorismo, ja que foi
utilizada uma toxina quimica (o gas sarin) e nao
uma biolégica.

A lista de ocorréncias continua em 1999, quando
o norte-americano James Gluck enviou uma carta a
juizes do condado de Jefferson, no estado do Colo-
rado (onde ja havia residido), ameagando usar uma
arma bioldgica. A policia o prendeu em novembro,
em Tampa, no estado da Florida, e achou em sua
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casa a receita e materiais adequados para fabricar a
toxina ricina. Embora Gluck nao tenha conseguido
fabricar a toxina, a carta ameacadora inclui esse caso
na definicdo de bioterrorismo.

Em janeiro de 2003, a policia inglesa prendeu em
Londres seis argelinos que estavam em um aparta-
mento onde foram encontrados tragos da loxina
ricina. Segundo a confissdao de um dos presos, eles
teriam sido treinados na Chechénia, reptiblica da
Federagao Russa, e na Republica da Gedrgia, ex-
integrante da Unido Soviética. O lote da toxina
aparentemente foi retirado do apartamento antes da
chegada dos policiais.

Todas essas ameagas ou atentados com armas
bioldgicas fracassaram no objetivo de matar pessoas
e provocar pénico. O Unico ato de bioterrorismo
bem-sucedido nas tltimas décadas ocorreu em 2001,
nos Estados Unidos, logo apds o violento atentado
de 11 de setembro daquele ano, quando dois avides
comerciais foram lancados contra as ‘torres gémeas’
do World Trade Center, em Nova York (provocando
o seu desabamento e a morte de milhares de pes-
soas), e outro contra o edificio do Pentdgono, em
Washington. Ainda em setembro e no inicio de ou-
tubro algumas cartas contendo a bactéria do antraz
em po foram enviadas pelos correios a personali-
dades da imprensa norte-americana ¢ a dois sena-
dores. As cartas infectaram cerca de 20 pessoas e
mataram cinco — curiosamente, nenhum dos desti-
natdrios morreu, principalmente porque as cartas
foram abertas por secretérias.

O ato terrorista provocou pinico em grande nii-
mero de pessoas e fez com que as autoridades fe-
chassem o edificio do Senado e muitas agéncias dos
correios, com perdas de milhoes de dolares, sem
contar os custos de descontaminacdo dos prédios.
Alé hoje, o responsavel nao foi preso. O motivo do
atentado permanece desconhecido, mas se foi para
chamar a atengao para a vulnerabilidade dos Estados
Unidos a um ataque bioldgico (como parecem indi-
car as mensagens enviadas junto com o antraz), sem
duvida teve grande sucesso, inclusive conseguindo
aumentar as verbas federais para pesquisas ligadas
a biodefesa.

Durante esse evento, pude seguir de perto os acon-
tecimentos por meio de relatérios encaminhados a
pagina na internet do Programa de Monitoramento
de Doengas Emergentes (ProMed), que acompanha
e divulga noticias de surtos de doengas infecciosas
e toxinas emergentes. Na época, o responsavel na
Casa Branca pelo acompanhamento dos atentados, o
médico Donald A. Henderson, disse que muitas in-
formagoes foram obtidas por meio da emissora de
televisao CNN e da pagina do Programa de Monito-
ramento de Doencas Emergentes, o que aumentou
o prestigio dessa iniciativa.
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Apbs os ataques reais nos Estados Unidos, pes-
soas irresponsaveis em muitos paises, inclusive no
Brasil, aproveitaram o ocorrido para fazer brinca-
deiras de extremo mau gosto, enviando envelopes
com pé branco e a mensagem falsa de que se trata-
va de antraz. Esses alos causaram medo aos desli-
natdrios dessas cartas e muito trabalho caro e des-
necessario a sistemas nacionais de seguranca e a
laboratorios.

Diante da possibilidade de novos atentados bio-
terroristas, os Centros de Controle e Prevencao de
Doengas dos Estados Unidos tém desenvolvido pla-
nos de resposta no caso de futuros ataques. Esses
Centros buscam formas de controlar as infecgoes
provocadas por todos os agentes incluidos na lista
das ameacas maiores. Hoje, s6 estdo disponiveis
vacinas para anlraz e variola, mas mesmo essas
vacinas nédo sio recomendadas para aplicagéo ro-
tineira no publico em geral, porque foram desen-
volvidas para uso militar e nao estao devidamen-
te testadas em criancas e idosos. A Organizacao
Mundial da Satude (OMS) e a Organizacao Pan-
americana da Sadde (Opas) também tém planos
para evenluais alentados bioldgicos. Esses planos
incluem, além da vacinacdo em massa, a montagem
de infra-estrutura (hospitais e laboratérios) e a orga-
nizagao estratégica de todas as operagdes, incluindo
descontaminagdo de areas, mobilizagao de pessoal
médico e técnico, transportes e outras.

UM FRACASSO
RETUMBANTE

Alé agora, as agoes dos bioterroristas produziram
baixas em apenas dois atentados: os promovidos
pelos seguidores de Rajneesh em 1984 (apenas adoe-
cimentos, sem mortes) e os do criminoso desconhe-
cido que enviou as cartas com antraz em 2001. Os
varios atentados da seita Aum Shinrikyo com armas
biolégicas, no Japao, falharam, embora contassem
com uma equipe de microbidlogos pds-graduados e
com todo o equipamento de laboratério necessario.
O fato de que mesmo um grupo com tantos recursos
nao conseguiu produzir nenhuma arma biolégica
que funcionasse direito parece indicar que o bioter-
rorismo, apesar da preocupagio e do sensacionalis-
mo que desperta, ndo representa uma ameaga tao
drastica.

Entretanto, a incerteza sobre o real perigo das
armas bioldgicas continua, por causa do éxito na
produgao de uma quantidade suficiente de antraz
para enviar vérias cartas aos alvos, como aconteceu
em 2001. As investigacdes e andlises sobre esse
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que ainda é tema de muita polémica: o antraz foi
produzido por um grupo, apenas por um bioterro-
rista ou o material foi roubado de um laboratério
militar, nos Estados Unidos ou em outro pais? De
uma forma ou de outra, a quantidade disponivel de
antraz foi, ao que tudo indica, bastante limitada — s6
foram encontradas sete cartas contaminadas. Se
houvesse material suficiente para enviar uma carta
para cada um dos 50 estados norte-americanos, o
atentado poderia ter paralisado o servigo de correios
do pais, com grande repercussao econdmica.

Um aspecto curioso das medidas adotadas apds
os atentados com antraz foi a retengao por dois me-
ses, para possivel descontaminacao, de toda a corres-
pondéncia enviada aos senadores, em Washington.
Ao que parece, porém, nenhum senador reclamou.
Sera que, em tempos normais, os parlamentares dao
tdo pouca importincia as cartas encaminhadas a
eles pelos cidadaos de seus estados?

A ameaca de bioterrorismo — essa € a conclusao
mais importante de toda essa histdria triste — vem
sendo superdimensionada pela midia, que parece
desconsiderar o fato de que os atentados com ar-
mas biolégicas foram, em sua maioria, um fracasso
absoluto. Isso pode ser conseqiiéncia de erros ope-
racionais dos terroristas, mas o grande ntmero de
falhas também pode ser um indicio de que produzir
uma arma bioldgica letal em grande quantidade e
disseminé-la de modo eficaz nao é tio facil quanto se
imagina. Podemos dizer, portanto, que desde o tempo
de Moisés, os atentados bioterroristas s mataram
comprovadamente cinco pessoas e 33 cabecas de
gado! E o maior fracasso de todos os tempos. =

Cartaz divulgado
pelo servigo

de correios dos
Estados Unidos,
apos os atentados
com antraz,
listava os cuidados
aserem

tomados com
correspondéncias
suspeitas
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As enzimas, importantes componentes do metabolismo
de todos os seres vivos, tém a capacidade de promover
e acelerar reacées quimicas. Microrganismos

ou substdncias com essa propriedade ja eram usados
por populacées humanas muito antigas para modificar
alimentos — fermentar uvas e fabricar o vinho,

ou alterar o leite e produzir queijo, por exemplo.
Depois que os cientistas desvendaram a atuagao

N
E . N
. alls .

das enzimas, estas passaram a ser cada vez mais e -

PODEROSA-

empregadas, com variadas finalidades.

Hoje, essas proteinas especiais sdo dteis inclusive
na indiistria, ndo apenas na drea de alimentos,
mas em muitos outros setores.

Solange Inés Mussatto,

Marcela Fernandes

e Adriane Maria Ferreira Milagres
Departamento de Biotecnologia,
Escola de Engenharia de Lorena,
Universidade de Sdo Paulo

e do dinamismo dos setores industriais citados
acima.

Nas células, as enzimas estao envolvidas em
todos os processos bioquimicos. Para atuar correta-

Produtos naturais encontrados em abundancia no corpo humano

e na natureza, as enzimas sao proteinas capazes de
promover e acelerar reagoes quimicas, que regulam
grande numero de processos biol6gicos. Presentes

em microrganismos, animais e vegetais, elas sao mente, porém, precisam de condigdes especificas,

usadas direta ou indiretamente pela humanidade ha
milhares de anos, mas sua importancia so6 foi reco-
nhecida em meados do século 19, quando cientistas
descobriram como atuam. A partir de entao, e so-
bretudo no século 20, aumentou rapidamente o co-
nhecimento sobre tais substancias, e foram deter-
minados os mecanismos de agéo e as estruturas de
milhares delas.

Essa maior compreensao possibilitou o emprego
dessas proteinas especiais em processos industriais
de diferentes dreas: médica, alimenticia, téxtil, qui-
mica, de papel ¢ celulose e muitas outras. E vantajo-
so usar enzimas na industria, porque elas sao natu-
rais, nao toxicas e especificas para determinadas
agoes. Além disso, sao capazes de alterar as caracte-
risticas de variados tipos de residuos, contribuindo
para reduzir a poluigao ambiental. O mercado brasi-
leiro de enzimas, embora pequeno diante do mun-
dial, apresenta grande potencial, em funcdo da
enorme disponibilidade de residuos agroindustriais
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pois sdo ativas apenas em uma faixa estreita de
acidez-alcalinidade (pH) e sao sensiveis a mudancas
nesse fator e na temperatura do meio.

Os microrganismos sao a principal fonte de en-
zimas de aplicagao industrial, mas diversas podem
ser obtidas de animais (pancreatina, tripsina, qui-
motripsina, pepsina, renina e outras) ou vegetais
(papaina, bromelina, ficina e outras). Hoje, porém,
como é possivel modificar geneticamente os micror-
ganismos para que fornegcam qualquer enzima, a
tendéncia é substituir as produzidas por vegetais e
animais pelas de origem microbiana.

O uso de enzimas em processos industriais é de
grande interesse, em especial devido a facilidade de
obtengao (por biolecnologia) e as vantagens em rela-
¢ao aos catalisadores (aceleradores de reacoes) qui-
micos, como maior especificidade, menor consumo
energético e maior velocidade de reagdo. Além disso,
a catalise enzimadtica tem outros beneficios, como o
aumento da qualidade dos produtos, em relacao a
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catdlise quimica; a reducao dos custos de laboratério
e de maquindrio, gracas a melhoria do processo; ou
a fabricagao controlada de pequenas quantidades.

Atuacao na producao de alimentos ® As
enzimas tém destacado papel no setor alimenticio,
pois podem influir na composigao, no processamen-
to e na deterioracao dos alimentos. Elas as vezes sao
indesejaveis: provocam, porexemplo, o escurecimen-
to de frutas e vegetais (é o caso das polifenoloxidases),
o rango de farinhas (lipases e lipoxigenases) e 0 amo-
lecimenlo de lecidos vegelais (enzimas péclicas).

Em certas situacoes, porém, a deteccao da ativi-
dade prejudicial de uma enzima em um produto
pode servir como indicador da eficiéncia de uma
operagdo. No leite pasteurizado, por exemplo, a
constatacdo da atividade de fosfatase indica que o
processo térmico nao foi bem executado. Da mesma
forma, se a peroxidase estd ativa em vegetais que
passaram pelo método de secagem conhecido como
branqueamento, o processo foi ineficaz. Por outro
lado, existem varios exemplos do uso de enzimas
com o objetivo de modificar matérias-primas efou
obter produtos especificos (ver ‘Aplicagoes em va-
riados processos’).

Medicamentos e analises clinicas ® vs-
rias enzimas tém propriedades que permitem seu
uso como medicamentos. Sao exemplos as que lém
agdo antibidtica ou antiinflamatéria (lisozima, bro-
melina, hialuronidase e outras), as que auxiliam a
terapia da leucemia (L-asparaginase) ou facilitam a
digestao (papaina, bromelina, tripsina e outras). Em
geral, enzimas utilizadas com essa finalidade devem
ter pureza e especificidade altas, antigenicidade
baixa (para evitar reagdes imunoldgicas) e estabili-
dade em condigoes fisiolégicas.

Além das aplicagoes terapéuticas, diversas enzi-
mas sao empregadas na sintese de farmacos (peni-
cilina, por exemplo). As lipases, que degradam
gorduras, sao tteis em reagoes quimicas necessarias
a produgdo de remédios.

Na 4rea médica, aplicacoes de grande interesse
sao o diagndstico e prognostico de doengas e o
acompanhamento do tratamento, por meio da de-
tecgdo de enzimas em anadlises laboraloriais. Alguns
desses diagnésticos sao feitos, por exemplo, com
dosagens de enzimas como amilase (pancreatite
aguda), aspartato-aminotransferase e transaminase
glutdmico-oxalacética (infarto, doencas hepaticas e
musculares), aldolase (doengas musculares), creati-
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APLICACOES EM VARIADOS PROCESSOS

Na panificacao, a enzima alfa-amilase promove a decomposicdo do amido,
que leva a producdo de maltose, aumentando a maciez e a textura da massa
e do miolo e mantendo o pdo fresco por mais tempo. Ja a amilase maltogéni-
ca e a xilanase dao estabilidade a massa, enquanto a protease altera a elas-
ticidade e a textura do gliten e melhora a cor e o sabor do pdo. No processa-
mento de amidos, enzimas como glicose isomerase, alfa-amilase, beta-ami-
lase, pululanase e isoamilase convertem o amido em dextrose ou xaropes

ricos em aglicares simples.

Aquebradas
longas moléculas
dacelulose, um
dos componentes
da madeira,

em fragmentos
cadavez menores
pode ser feita

em etapas,

por meio

da utilizagao

de diferentes
enzimas

nacinase e creatina-fosfotransferase (infarto e doen-
cas musculares), fosfatase acida (cancer da préstata
e metdstase) e fosfatase alcalina (doencgas hepaticas
e Osseas), enltre muitas oulras. A andlise enzimatica
é muito importante, em alguns casos, para o esta-
belecimento da causa, da localizagao e da extensao
da lesdo, para o controle do tratamento e para a
constatacao da cura.

Enzimas, celulose e papel ® Muitas enzimas
interessam a industria de papel e celulose. Para
produzir papel, composto basicamente de fibras de
celulose, é preciso picar a madeira, transforma-la
em polpa, por processos quimicos, e retirar dessa
polpa a hemicelulose, a lignina, certas resinas e
outros componentes. Enzimas capazes de realizar
algumas dessas tarefas permitem, nessa indtstria,
substituir produtos quimicos responsdveis por sérios
problemas ambientais.

Fungos e outros organismos que obtém alimento
(glicose) da madeira degradam a celulose por meio
da acao conjunta de trés grupos de enzimas deno-
minadas celulases: (1) as endo-1,4-beta-glucanases,
que quebram a longa molécula de celulose, ao aca-
so, em variados fragmentos; (2) as exo-1,4-beta-glu-
canases, que dividem os fragmentos em pedagos
ainda menores; e (3) as 1,4-beta-D-glucosidases, que
degradam tais pedacos, liberando moléculas simples
de glicose (ver figura). Ja a hemicelulose, por ter
estrutura quimica diferente, requer um conjunto de
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Na inddstria de laticinios,

a quimosina promove a coagulacao do
leite (para a produgdo de queijos),

a lactase decompde a lactose

em aclicares mais simples,

a protease quehra proteinas de soro.
Neste e em outros setores,

as lipases decompdem gorduras.

enzimas mais complexo (as hemicelulases) para sua
degradacao. Tais enzimas incluem xilanases, que
rompem ligagoes entre moléculas de xilose; mana-
nases, que quebram ligagoes entre moléculas de
manose; glucuronidases, que rompem ligacoes entre
acidos urdnicos e moléculas de agutcares (como
xilose e manose), e outras.

Celulose
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A lignina, por sua vez, é degradada por duas clas-
ses de enzimas: algumas que produzem perdxido
de hidrogénio e outras (as fenoloxidases, divididas
em peroxidases e lacases) que precisam dessa subs-
tdncia para atuar. Essa degradagio contribui para o
branqueamento da polpa de celulose (ver ‘Operarios
microscopicos em acgao’). Diversas outras enzimas
tém aplicacao na industria de papel e celulose, em
especial as lipases, que ajudam a remover impurezas
(resinas e outras), aumentando a produtividade do
processo e elevando a qualidade do produto final.

Tecidos com maior requinte ® Na industria
téxtil, a presenga das enzimas tem crescido nas
ultimas décadas. Elas podem atuar nas fases de
fiacao, tingimento e acabamento dos tecidos. Nesse
altimo caso, ajudam a limpar a superficie do mate-
rial, areduzir as pilosidades e amelhorar a aparéncia,
o brilho, o caimento, a resisténcia e a estabilidade.
Em outra aplicagaorelevante, certas enzimas (protea-
ses) conferem resisténcia ao encolhimento as fibras
da la. Em muitos processos téxteis, substancias qui-
micas sintéticas podem ser substituidas por enzi-
mas, que tém agao mais especifica e geram benefi-
cios ambientais, pois sao biodegradaveis e dependem
de menor consumo de energia.

A celulase, por exemplo, torna os tecidos mais
lisos e macios. Pode ainda produzir a aparéncia ‘la-
vada’ dos jeans, destruindo menos as fibras do que a
pedra-pomes, também empregada com esse fim. Li-
pases, proteases e nitrilases melhoram a capacidade

Enzimas como papaina, bromelina e ficina ajudam a amaciar
carnes, e outras sdo empregadas nos processos de producdo
de bebidas alcoélicas. No caso das bebidas destiladas, a
alfa-amilase e a glicoamilase decompdem o amido. No caso
dos vinhos, a pectinase facilita a prensagem, a filtracdo e a
clarificacdo e reduz o tempo de processamento. Nos dois tipos
de bebidas, as proteases quebram proteinas. As cervejarias
usam diferentes enzimas para
liquefazer e fermentar a mateéria-
prima (alfa-amilase), aumentar

BIOTECNOLOGIA

cel

o teor de certos aglicares (gli-
coamilase), aumentar a ve-
locidade de filtracdo (gluca-
nase), remover compostos
indesejaveis (pentosana-
ses) e evitar a turhidez do
produto final (papaina, bro-
melina ou ficina).

de absorgao de tintas por fibras sintéticas, e amilases
eliminam gomas usadas para aumentar a resistén-
cia dos fios no processo de tear. Outras enzimas
(peroxidases e catalases) reduzem os residuos de
subsldncias usadas no alvejamento de lecidos.

Aumento do poder de limpeza ® £ cada
vez maior o nimero de produtos de limpeza que
contém enzimas, em especial amilases, proteases,
lipases e celulases. Cada uma delas ‘ataca’ um tipo
de substincia, tornando-a soltvel em dgua e facili-
tando sua remogao: as amilases atuam sobre o
amido (presente em manchas de molhos, frutas,
chocolate e outras), as proteases quebram proteinas,
as lipases degradam gorduras e as celulases ajudam
a remover fibrilas de celulose que aparecem com o
tempo nos tecidos (essa remocao melhora o brilho
e a maciez das roupas).

A atuagdo conjunta dessas enzimas amplia mui-
to a acao dos detergentes. A combinacao, por exem-
plo, de lipases com proteases e celulases facilita a
remocao de manchas como as de balom, frituras,
manteiga, azeite, molhos, e mesmo os dificeis pon-
tos encardidos de colarinhos e punhos. Quando
adicionadas a detergentes de uso hospitalar, domés-
tico e industrial, tais enzimas agem digerindo e
dissolvendo residuos orgénicos (sangue, fezes, urina,
vomitos e outros), higienizando instrumentos cirtr-
gicos e partes (lubos e outras) de aparelhos (endos-
copios e outros), e removendo contaminantes das
roupas hospitalares. Esses residuos podem ser re-
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processamento.
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movidos com lavagem a altas temperaturas, sem
enzimas, mas o emprego destas permite reduzir a
temperatura, o consumo de agua e a energia meca-
nica na limpeza e aumenta sua eficacia. Detergentes
com enzimas podem ainda substituir produtos
cdusticos, dcidos e solventes toxicos (que agridem
o ambiente e desgastam maleriais e instrumentos).

Novos cosméticos no mercado ® Outra
drea em que as enzimas vém ganhando espago é a
de cosméticos. J4 ha enzimas incorporadas a formu-
lacao de vérios produtos presentes nomercado, como
tinturas, depilatérios, alisantes de cabelo, sais de
banho, dentifricios, desodorantes, produtos anticas-
pa, curativos e outros, ou aplicadas em limpezas de
pele (descamacao) e produtos arométicos. Enzimas

A busca por microrganismos que produzem enzimas capazes de
decompor a celulose (celulases), a hemicelulose (hemicelulases)
e alignina (ligninases) e que, por ter caracteristicas variadas, pos-
sam ser usadas em processos industriais, vem sendo feita pelo
grupo de pesquisas em microbiologia e bioquimica do Departa-
mento de Biotecnologia da Escola de Engenharia de Lorena (EEL/
USP). Esses estudos visam determinar com precisao como as en-
zimas encontradas atuam sobre os materiais lignocelulésicos,
contribuindo para o desenvolvimento de tecnologias biolégicas
de polpacao da madeira e branqueamento de polpas celuldsicas
no Brasil.

Em 1998, um dos trabalhos revelou que a capacidade degrada-
dora da cepa brasileira do fungo Thermoascus aurantiacus, isolada
de pilhas de cavacos de eucalipto em uma empresa de polpa e
papel, tem caracteristicas diferentes das observadas na maioria
das cepas desse fungo conhecidas anteriormente. Em 1999, outros
trabalhos revelaram que essa cepa apresenta alta producao da
enzima xilanase (2.880 micromoles por minuto e por grama de
substrato) durante a fermentacdo em estado sélido de bagaco de
cana-de-aclicar. Ja no farelo de trigo, esse fungo produziu cerca de
2.700 micromoles/min da enzima por grama de substrato. Em 2004
foi demonstrado que a producdo de xilanase por T. aurantiacus de-
pende principalmente da natureza e concentracao do substrato.

No ano passado, estudo sobre a biodegradagao de madeira de
eucalipto (Eucalyptus grandis) e pinho (Pinus taeda) pelo fungo
Ceriporiopsis subvermispora revelou niveis diferenciados (para
cada tipo de arvore) de secrecdo de hemicelulases e celulases.
Em sintese, alguns trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pes-
quisa da EEL/USP indicaram que, quanto mais extensa a degra-
dacdo da biomassa vegetal (ou seja, a infestacao pelo fungo),
maior € a taxa de producdo das enzimas pelo fungo.
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que quebram proteinas tém recebido atengao espe-
cial da cosmetologia, com destaque para a papaina,
capaz de promover a penetragiao de compostos na
pele e atuar como agente de raspagem e depilagao
em produtos de uso local. E importante, no desen-
volvimento do cosmético, conhecer as caracteristi-
cas da enzima usada, dos demais componentes da
férmula e do recipiente onde é acondicionado,
além das condigbes de armazenamento, para evitar
reacoes entre essas substancias, que prejudicariam
a eficdcia e a segurancga do produto.

Uso no tratamento de efluentes ¢ 0 de-
senvolvimento das chamadas tecnologias limpas, ou
seja, que reduzem o impacto ambiental de uma
atividade industrial, também conta com a partici-
pagao de enzimas. Um exemplo é o uso na producao
de polpa de celulose e no branqueamento desta.
Combinadas com técnicas de processamento, as
enzimas permitem reduzir ou até eliminar o uso de
cloro nessas atividades industriais, evitando a emis-
sdo de substiancias organocloradas — altamente toxi-
cas e mesmo cancerigenas — para o ambiente.

Enzimas sdo aplicadas ainda no tratamento de
efluentes e residuos industriais. As dguas residuais
das industrias alimenticias, por exemplo, contém
gorduras sélidas ou liquidas (graxas e 6leos), que
causam sérios problemas de poluicao, ao formar
filmes na superficie dos corpos receptores (impe-
dindo o fluxo do oxigénio necessario a vida aquati-
ca) e ao causar entupimentos. A adigao de lipases
a esses efluentes gera substiancias mais simples,
facilmente degradadas, evitando tais problemas.

A indastria téxtil é uma das maiores geradoras
de efluentes liquidos, em geral téxicos e contendo
corantes. Tais residuos sao normalmente tratados
por processos fisico-quimicos que precipitam efou
coagulam parcialmente os residuos, seguidos de
tratamento biolégico com lodos ativados, que contém
bactérias capazes de degradar as substancias orga-
nicas ainda nao removidas. Embora esse sistema
retire até cerca de 80% dos compostos poluentes, o
lodo acumulado, com elevada concentracao de co-
ranfes, ndo pode ser reaproveitado. Por isso, tém
sido estudados virios microrganismos capazes de
degradar poluentes téxteis com eficiéncia e baixo
custo. Entre eles estao Bacillus subtillis (que oxida
certos corantes), Phanerochaete chrysosporium,
Pleorotus ostreatus, Trametes (versicolor e hirsuta),
Coriolus versicolor, Pycnoporus (sanguineus e cin-
nabarinus), Phlebia tremellosa, Neurospora crassa
e Geotrichum candidum (todos degradam variados
corantes e mineralizam poluentes resistentes a de-
gradagao), Agaricus bispora (produz a enzima tiro-
sinase, que altera a estrutura dos corantes, levando
a sua precipitagao, o que facilita a remogao).
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Essenciais nos biocombustiveis ® os
exemplos mais comuns de biocombustiveis, que
podem ser empregados nos motores de forma iso-
lada ou misturados com combustiveis convencio-
nais, sdo o biodiesel, o bioetanol e o biogas. A uti-
lizagdo dessas fontes de energia renovaveis, biode-
graddveis e ndo toxicas vem crescendo em todo o
mundo, o que aumenta a importidncia do uso de
enzimas em sua producao.

O primeiro pode ser produzido a partir de varia-
das fonles, como 6leos vegetais crus e refinados,
residuos da extracao de éleos vegetais, 6leos usados
em cozinha e gorduras animais, com o uso de enzi-
mas do tipo lipases, com alto rendimento. No caso
do bioetanol, usado hda décadas no Brasil como
combustivel para automéveis, a degradagao enzima-
tica da biomassa vegetal (principalmente bagaco e
palha de cana-de-agticar) é bastante estudada hoje.
Tal processo consiste no uso de celulases para que-
brar as longas moléculas de celulose, gerando mo-
léculas menores (agicares) que em seguida sao
fermentadas e transformadas em etanol. O bioetanol
¢ considerado mais potente que o alcool comum e
até 20% menos poluente. No entanto, o custo das
enzimas empregadas no processo precisa ser redu-
zido para tornar a produgao de bioetanol de celulo-
se economicamente vidvel.

O biogds é uma mistura gasosa combustivel que
pode ser produzida a partir de diversos residuos
organicos (esterco de animais, lodo de esgoto, lixo
doméstico, residuos agricolas, efluentes industriais
e plantas aquaticas) por digestdo anaerdbia, ou seja,
por degradagao de matéria orginica pela acao de

bactérias na auséncia de oxigénio. O biogds é um
combustivel muito menos poluente que o carvao, a
gasolina e o diesel, pois sua combustao nao libera
fuligem nem mondxido de carbono.

O mercado de enzimas ® 0 mercado mundial
de enzimas industriais é estimado hoje em US$ 2,3
bilhoes anuais e tem trés segmentos: enzimas técni-
cas (destinadas a industrias de tecidos e de produ-
tos de limpeza), enzimas para alimentos e bebidas e
enzimas pararacao animal. As principais enzimas de
aplicagao industrial sao proteases, amilases, lipases,
celulases, xilanases e fitases, e as maiores empresas
produtoras sao européias: Gist-Brocades (Holanda),
Genencor International (Finlandia) e Novo Nordisk
(Dinamarca). A altima detém, sozinha, cerca de me-
tade do mercado mundial de enzimas industriais.
No Brasil, em 2005, as importagdes de enzi-
mas chegaram a US$ 31 milhoes e as exporlacgdes a
US$ 3 milhoes. As mais importadas foram amilases
(US$ 4 milhoes), seguidas de proteases (US$ 2.5
milhdes). O mercado brasileiro de enzimas, embora
ainda pouco representativo (cerca de 2% do total
mundial), revela grande potencial, devido & enorme
geracao de residuos agroindustriais e ao dinamismo
das industrias de alimentos, medicamentos, tecidos
e celulose/papel. A redugao do custo de produgao
de enzimas é favorecida, no pais, pela possibilidade
de bioconversdo de subprodutos agricolas como fa-
relo de trigo, farelo de algodao, casca de soja e outros.
Acredita-se, por isso, em um aumento rapido do uso
de enzimas, de forma geral, e em particular en
processos industriais, no pais. -
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Ndo é a toa que o Sol merece o qualificativo
de astro-rei. Afinal, ele estd diretamente
ligado ao surgimento da vida e a manutengao
das condicées climdticas na Terra.

Seus fenémenos magnéticos podem tanto
proteger nosso planeta do aquecimento
global quanto causar danos graves

ao sistema de comunicacdes e d rede elétrica,
levando aos temidos ‘apagoes’.

Arcos de plasma e tubos magnéticos estdo
entre alguns dos mais bonitos fendmenos
naturais. Neles, a tormentosa superficie solar
langa ao espaco, como verdadeiras linguas
de fogo, quantidades astronomicas
de matéria e energia em condicdes extremas
de temperatura. Entendé-los é fundamental
para compreender como funciona nossa
estrela, que serve de modelo
para projetos grandiosos na Terra.

Luiz Carlos Garcia de Andrade

Departamento de Fisica Tedrica,
Instituto de Fisica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Nas explosdes solares, ocorre a liberagao de enormes quantidades de
energia magnética através dos arcos de plasma, as-
sim chamados por serem constituid or uma ‘sopa’
quentissima de ntcleos atémicos dissociados de
seus elétrons — o plasma é comumente denominado
quarto estado da matéria. Os arcos de plasma co-
nectam duas regites da superficie do Sol, chamadas
manchas solares, e sdo formados por um tipo de tu-
bo, tecnicamente batizado tubo de fluxo magnético
(ou simplesmente tubo solar), cujas paredes sao exa-
tamente as linhas do campo magnético. A figura 1
mostra um impressionante exemplo de arco de plas-
ma na superficie solar.

Apesar de o Sol estar a cerca de 150 milhoes de

km da Terra, suas manchas e seus arcos de plasma
interferem no campo magnético de nosso planeta,
com conseqiiéncias muitas vezes graves para a drea
de comunicagoes (afetam a transmissao de sinais de
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rddio, TVs e sistemas de navegagao por satélite) e
para o setor de abastecimento de eletricidade. Nes-
se ultimo caso, vale lembrar que o ‘apagao’ ocorrido
em Quebec (Canadd) em 1996 foi ocasionado por
esses fendmenos.

Como veremos, os fenémenos magnéticos solares
tém oulros efeitos sobre a Terra.

Tirando o colete

Os tubos solares se formam no interior do Sol, pré-
ximo a superficie da estrela, em uma regiao chama-
da fotosfera. O plasma no interior do tubo tende a
escoar para as extremidades deste, o que provoca
uma densidade menor na regidao central do tubo.
Isso faz com que a pressdo externa, que é menor no
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meio do tubo, force-o a se levantar e atravessar as
camadas mais superficiais (figura 2A e 2B). Formam-
se, assim, depressoes, que, na verdade, sdo as pro-
prias manchas solares.

Por sinal, vale relatar algo que é facilmente no-
tado em imagens do Sol: as manchas solares pare-
cem mais escuras que as areas ao seu redor (figura
3), porque sao mais frias que estas, cujas tempera-

turas podem chegar a casa dos 10 mil graus Celsius.
As manchas solares e a morfologia delas tém sido
também tema de pesquisa de astrofisicos e fisicos
solares, bem como de matemaéticos aplicados.

Figura 1. Arco de plasma em imagem feita em 24 de julho

de 1999 pelo satélite SOHO. O fendmeno — que, no caso,
alcangou uma altura equivalente a 35 ‘Terras’ (o planeta foi
adicionado como - no alto - comparacdo) — pode interferir

com os sistemas de comunicacao, de navegacao e rede elétrica

[NASA[ESA
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Figura 2.

Em A, esquema
mostrando
atorgao

e ascensao

de umtubo solar.
EmB,

tubo solar
emimagem
capturada
apartirda
estacdo espacial
norte-americana
Skylabem 1973

Os tubos solares podem ser mais bem observa-
dos nos raros eclipses solares. Esses tubos, quando
vistos mais de perto, assemelham-se a ‘fios’ e, por
isso, sdo denominados tecnicamente filamentos
magnéticos solares. Essa geometria tem sido obser-
vada, com mais detalhe, com a ajuda de satélites,
como o Yohkoh, do Japao, e o Observatério Helio-
grafico Solar (Soho , na sigla em inglés), da Agéncia
espacial dos Estados Unidos (Nasa) e da Agéncia
Espacial Européia (ESA).

O emaranhado desses filamentos magnéticos po-
de ser investigado pela topologia, um ramo da ma-
temadtica do qual a geometria é um caso particular.
Para o leitor nao especializado, uma idéia simples
para entender um pouco do que trata a topologia
seria imaginar uma pessoa que consegue tirar o
colete sem precisar tirar o paleté e, mais importan-
te, sem danificé-los (sim, isso é possivel).
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As deformacoes sofridas pelo colete nessa ope-
racao sao chamadas, pelos matemadticos, transfor-
magoes topolégicas continuas (importante: nao foi
considerada a situagdo em que a pessoa cruza os
bragos, pois ai seria necessaria uma deformagao nao
continua para a retirada).

Como um laco retorcido

Quando aplicada a fisica solar, a topologia pode ser
muito 1util. Ela nos ensina, por exemplo, como as
linhas de um campo magnético podem se unir entre
si para criar novas linhas, sem violar as leis da mag-
neto-hidrodinamica, area que une as leis do eletro-
magnetismo e da mecéanica dos fluidos e na qual o
plasma é tratado como um fluido eletricamente car-
regado.

Outro aspecto interessante da aplicacao da topo-
logia na fisica solar: o Sol nao é um corpo rigido,
como uma esfera de ago, mas sim eldstico e que se
move por camadas (ou por rotacées diferenciais, co-
mo preferem os astrofisicos). Dessa forma, uma das
bases do tubo solar pode se mover mais rapidamente
que a outra, o que faz com que o arco de plasma
ganhe o aspecto retorcido, como o de um lago (figu-
ra 4A), lembrando uma fita de Mobius (figura 4A,
em destaque). Nesse processo, ocorre, entao, uma
transformacéo continua do arco.

Figura 3. Aspecto de uma das maiores manchas solares
observadas até hoje. A mancha mais abaixo naimagem ocupa
uma area cerca de 15 vezes superior a do globo terrestre

NASA
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Uma relagdo importante entre o Sol e a
Terra se da por meio do aquecimento global.
A atividade dessa estrela, principalmente
através das manchas e dos tubos, faz com que
os campos magnéticos solares desviem mais
acentuadamente a trajetéria dos raios césmi-
cos (nucleos atémicos muilo energélicos) que
sdo gerados pelo préprio Sol. Essa variacao
do campo magnético solar evita que muitas
dessas particulas — que formam o chamado
vento solar — atinjam a atmosfera terrestre e,
com isso, contribuam para o aquecimento do
planeta. Para mais detalhes sobre esse impor-
tante tépico, remetemos o leitor para um
artigo (em inglés) publicado recentemente
pela revista inglesa de divulgacao cientifica
New Scientist (ver ‘Sugestoes para leitura’).

Um Sol na Terra

Desde a Antiguidade, a linguagem da geome-
tria esta presenle na descrigdo da natureza.
Obviamente, ndo é nossa intencdo aqui rela-
tar essa longa e rica hist6ria, mas vale citar
alguns poucos exemplos de cientistas que se
utilizaram dela para compor obras magistrais,
como o fisico alemdo Albert Einstein (1879-
1955), 0 matemadtico francés Elie Carlan (1869-
1951), o alemao Bernhard Riemann (1826-
1866) e o italiano Tulio Levi-Civita (1873-
1941). Este ultimo, por sinal, foi amigo de
Einstein e desenvolveu a chamada geome-
tria diferencial de cur-
vas aplicada a problema
de vortices em fluidos.
Esse nome pomposo po-
de ser destringado da se-
guinte maneira: no caso
da geometria, ela é dita
diferencial por se apli-
car a pequenas regioes
do espago; para entender
a idéia de vartice, pode-
mos imaginar um tor-
nado, cuja rolacao se dda em lorno de um eixo (em
geral perpendicular ao solo).

A geometria diferencial aplicada aos tubos sola-
res pode explicar variagoes da luminosidade do Sol.
Vejamos como. Quando esses tubos sdo retorcidos
porque suas bases (que sao, na verdade, manchas
solares) se movem de modo diferenciado, os fila-
mentos magnélticos que compodem suas paredes
também sofrem uma torgdo. Dessa forma, aproxi-
mam-se e afastam-se uns dos outros, criando um

F_
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Figura 4. Em A, seqiiéncia de imagens
feitas pelo satélite solar Trace, da Nasa,

dos tubos solares e a formagao de arcos
solares cuja forma se assemelha

auma fita de Mobius (destaque).

Em B, os fios coloridos representam

as linhas magnéticas

movimento acelerado (com velocidades préximas
a da luz, ou seja, 300 mil km/s) das particulas carre-
gadas elelricamente (protons e elétrons, por exem-
plo) e dos fons (dtomos com carga elétrica) que estao
aprisionados pelas linhas dos campos magnéticos.
Segundo as leis do eletromagnetismo, cargas elétri-
cas aceleradas emitem luz. Portanto, a torgao desses
tubos é responsédvel por aumentar o brilho do Sol.
Vale acrescentar que esse movimento de particu-
las e fons é, de certa forma, semelhante aquele ob- »
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Figura 5. Um torsatron

é capaz de gerarum
plasma (@amarelo)

de geometria retorcida,

0 que € umasimulacao
mais realista do que ocorre
com os tubos solares.

Isso ocorre gracas

a geometria especial

do campo magnético (azul)
gerado nesses
equipamentos

tido, na Terra, pelos gigantescos (e carissimos) ace-
leradores de particulas. Assim, podemos dizer que
o Sol é um importante laboratério natural que esta

s disponivel para o estudo da fisica nuclear e de par-
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vel, que lembram, por exemplo, uma garrafa. Esses
tubos sao obtidos como solucdo de equagdes da
magneto-hidrodindmica.

No Brasil, ha dois laboratérios do tipo tokamak,
cuja fungao é confinar plasma por meio de campos
magnéticos muito intensos, de modo semelhante ao
que fard o Iter. Esses equipamentos podem, portan-
to, simular condigbes semelhantes as encontradas
nos tubos solares. Um dos tokamaks (com forma
toroidal, ou seja, de ‘rosquinha’) fica na Universida-
de de Sao Paulo (USP); o outro, de tipo esférico, no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), em
Sao José dos Campos (SP) — hd uma terceira maqui-
na dessas no pais, porém de pequena proporgao e
que nao permite simulagées de tubos solares.

O Brasil, porém, nao tem os chamados forsatrons
(ou stellarators), que diferem dos tokamaks em ba-
sicamente um aspecto: o plasma gerado neles tem
uma geometria retorcida (figura 5), o que é uma si-
mulagao mais realista do que ocorre com os tubos
solares. Um torsatron muito interessante estd insta-
lado em Saclay (Franca).

A importancia
dos detalhes

Dotados de beleza extrema, arcos de plasma, bem
como manchas e tubos solares, sdo fenémenos mag-
néticos que exercem influéncia sobre as condigdes
de vida e climaticas em nosso planeta. Compreendé-
los em mais detalhes é fundamental para entender
o proprio Sol, cujo mecanismo de funcionamento
tem inspirado varios desenvolvimentos tecnolé-
gicos ao longo da histdria, como o grandioso Iter,
que podera ser a solucao ecologicamente correta
para o abastecimento energético da humanidade. =

ddi
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Técnica propde congelamento do ovério saudavel e implante apés o tratamentg

Gravidez apos o cancer

C ada vez mais comum em nos-
sa época por conta da prioriza-
cao de melas profissionais, o adia-
mento da maternidade apresenta
o risco de se transformar em inca-
pacidade reprodutiva permanen-
le quando aparece o cancer, como
o do colo do ttero, o terceiro mais
comum entre as mulheres brasi-
leiras. Para que a doenga e seu tra-
tamento ndo impecam a materni-
dade, uma das solugoes que vém
sendo lestadas utiliza o recurso do
congelamento do ovério ainda sau-
déavel, seguido do implante apds a
lerapia. Os lestes com animais tém
apresentado bons resultados.

O cancer do colo do utero, cuja
maior incidéncia situa-se na faixa
entre 40 e 60 anos, atingiu cerca
de 20 mil mulheres no Brasil em
2006, causando cinco mil mortes,
segundo dados do Instituto Nacio-
nal do Cancer (Inca). No mesmo
ano, de acordo com dados da Orga-
nizacao Mundial da Satide (OMS),
a doenga foi responsével pela mor-
te de mais de 230 mil mulheres
no mundo.

Como para os oulros lipos de
cancer, os tratamentos consistem
em sessoes de quimioterapia, ra-
dioterapia e, nos casos mais avan-
cados, na retirada total do érgao
afetado. A quimioterapia é uma
injegdo de medicamento intrave-
noso que age nas células de cres-
cimento rapido, como as células

com cancer. Assim, também atua
nas células reprodutivas, destruin-
do todos os 6vulos em 50% a 60%
dos casos. Ja a radioterapia, ain-
da que seja aplicada de forma lo-
cal (no caso do cancer do colo do
dtero, é introduzida na mulher,
através do canal vaginal, uma
sonda irradiadora que atinge o
litero), acaba por matar todas as
células, tanto as doentes quanto
as saudaveis. Isso leva ao compro-
metimento da reproducao e da
producao hormonal. Nos dois
procedimentos, a menopausa é
adiantada, pois se inlerrompe a
producao hormonal dos ovérios e
praticamente se acaba com a
chance de ter filhos.

Etapa experimental

Em sua tese de doutorado, o gine-
cologista José Helvécio Kalil de
Souza, sob a orientagao de Selmo
Geber, do Departamento de Gine-
cologia e Obstetricia da Universi-
dade Federal de Minas Gerais
(UFMG), desenvolveu uma pesqui-
sa com a [inalidade de possibilitar
a retomada da producao de hor-
moénios e a manutengao das fun-
coes reprodutivas em mulheres
que se submeteram ao tratamento
do cancer do colo do tero.

0 estudo, ainda em fase expe-
rimental em animais, consiste em,
uma vez comprovada a doenga,
retirar o ovario saudavel, congela-

lo e, apds o tratamento, implanta-
lo novamente na paciente. Segun-
do Geber, a principal contribuigao
da pesquisa de Kalil é a constata-
¢ao de que o ovério, mesmo apds
o congelamento, responde aos
estimulos dos medicamentos e
retoma suas fungoes normais. “0
proximo passo é o teste em huma-
nos, quando se investigard se esse
mesmo ovario seria capaz de pro-
duzir évulos passiveis de fecun-
dacao, através da observacao da
fertilizagdo in vitro. Caso seja com-
provado o sucesso da técnica, as
pacientes poderao engravidar por
meio de seus préprios ovulos,
além de nao precisarem mais se
submeter a reposigao hormonal”,
afirma Geber.

Apesar dos avangos significa-
tivos, Geber calcula que serao
necessdrios de cinco a 10 anos
para que o implante seja adotado
como uma alternativa de trata-
mento. Qutra ressalva feita pelos
pesquisadores é que a técnica s6
podera ser utilizada em pacien-
tes que nao apresentem com-
prometimento total do érgao. Nes-
ses casos, a retirada total ainda
é o procedimento mais adequa-
do, por praticamente anular o
risco de a doenca se desenvolver
de novo.

Andressa Spata
Ciéncia Hoje/R)
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ENGENHARIA MECANICA Sistema de resfriamento usa biogés como insumo energético

Leite ‘verde’

0 s pequenos e médios produ-
tores de leite no Brasil pode-
rdo contar com um recurso que,
além de aumentar sua competiti-

vidade no mercado interno, é ca-
paz de reduzir a emissao de gases
causadores do efeito estufa, aten-
dendo as exigéncias do Protocolo
de Kyoto. Pesquisa realizada no
Departamento de Engenharia Me-
canica da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo ava-
liou a utilizagao do biogds como
insumo energético para o sistema
de resfriamento do leite.

O setor leiteiro brasileiro, co-
mo observa Flavio Augusto San-
zovo Fiorelli, orientador da pes-
quisa, tem como caracteristica o
grande nimero de produtores,
que, entretanto, apresentam bai-
xos indices de produtividade e
qualidade. Para melhorar sua
competitividade, tanto em relacao
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a produtos vindos de outros paises
do Mercosul, quanto a exportagao
de excedentes, é necessdria a pro-
fissionalizacao de toda a cadeia
produtiva, que apresenta grandes
diferencas tecnolégicas e geren-
ciais nos seus diversos niveis.
Um dos estrangulamentos des-
se sistema é a refrigeragao, uma
vez que encontra entraves como
o acesso a formas de financiamen-
to e a disponibilidade de energia
elétrica. Foi pensando nesse pe-
queno produtor (até 50 cabegas
de gado leiteiro) que Fiorelli e o
engenheiro Giancarlo Obando
Diaz, seu orientando do curso de
mestrado, desenvolveram um es-
tudo de viabilidade técnico-eco-
nomica para o uso do biogas (ba-
sicamente uma mistura de meta-
no e gds carbonico) produzido em
um biodigestor a partir da diges-
tao anaerdbica do esterco pro-

duzido pelas vacas como insumo
energético. “Esse biogds pode ser
utilizado para acionamento de um
motor de combustao interna do
tipo Otto (0o mesmo tipo de motor
utilizado em automoveis) acopla-
do a um pequeno gerador elétri-
co, produzindo dessa forma eletri-
cidade, que seria utilizada por um
tanque de resfriamento”, explica
Fiorelli. O estudo mostrou que es-
sa seria a melhor configuracao do
sistema de resfriamento para um
pequeno produtor, alcangando um
tempo de resfriamento de trés
horas contadas a partir do inicio
da ordenha.

Insumo renovavel

No biodigestor ocorre um proces-
so de digestao anaerdbica que de-
compoe a matéria orginica (soli-
dos volateis) colocada em seu in-
terior, na auséncia de oxigénio,
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produzindo o biogas como produ-
to residual. Esse processo de di-
gestdo ocorre em dois estdgios: no
primeiro estagio, os sélidos vola-
teis sdo convertidos em acidos
graxos por bactérias anaerdbicas
conhecidas como formadoras de
acidos; no segundo, os 4cidos sao
convertidos em biogds por outras
bactérias conhecidas como forma-
doras de metano.

H4 duas alternativas para o
aproveitamento do biogas produ-
zido. Ele pode ser utilizado como
combustivel para um motor de
combustao interna que, acoplado
a um pequeno gerador elétrico,
produz eletricidade para um tan-
que de resfriamento ‘convencio-
nal’ (que usa um ciclo de refrige-
racdo por compressao de vapor)
ou pode ser utilizado diretamente
por um tanque de resfriamento
que adota um ciclo de refrigeragao
por absorcao.

Segundo a pesquisa, a utiliza-
cao de biodigestores pode redu-
zir em cerca de 75% as emissoes
de gases causadores do efeito es-
tufa (principalmente, neste caso,
o metano resultante da decompo-
sicao do esterco). Fiorelli destaca
como vantagens do sistema a ge-
racdo de um insumo energético
renovével e de baixo custo (o bio-
gas resultante da biodigestao) e
um potencial substituto de ferti-
lizantes quimicos (o efluente que
sobra da biodigestao). Ele lembra
ainda que a implantagéo de biodi-
gestores possibilita a geracdo de
recursos econdémicos pela comer-
cializacao de créditos de carbono,
espécie de moeda ambiental pre-
vista pelo Protocolo de Kyoto co-
mo forma de incentivar os paises
emergentes a alcangarem o desen-
volvimento sustentavel. Esses
recursos podem ajudar a viabilizar
economicamente a instalacao do
sistema de resfriamento.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje[R)
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VETERINARIA

EM DIA

CAVALOS COM LESAO VOLTAM A CORRER

Cavalos de corrida com sérios problemas
no sistema mudsculo-esquelético nao pre-
cisam mais abandonar as pistas ou mes-
mo ser sacrificados. Isso porque uma téc-
nica que utiliza células-tronco dos préprios
animais tem se mostrado eficaz no comba-
te as lesdes dsseas, tendineas e ligamen-
tares, segundo a veterinaria Anna Paula
Balesdent Barreira, da Universidade Cas-
telo Branco (UCB), no Rio de Janeiro.

A técnica, ja em fase clinica de experi-
mentacdo, consiste em, uma vez detecta-
da uma lesao, retirar células-tronco pre-
sentes na medula 6ssea do animal, sele-
ciona-las em laboratério, para entao im-
planta-las. “Optou-se pelas células-tronco
devido ao seu grande potencial de dife-
renciacdo, ou seja, a capacidade de dar
origem a varios tecidos”, explica Bales-
dent. As principais vantagens sdo a rapi-
dez de reparo e a possivel regeneragao
das areas lesadas. A técnica foi aplicada
experimentalmente em varios animais.
Nos cavalos de corrida, foram verificados
beneficios principalmente na reducdo do
tempo de recuperagao.

A veterinaria também realiza experi-
mentos nos quais a tendinite é induzida
artificialmente, de modo a possibilitar
mais respostas para o tratamento ideal -
por exemplo, qual o melhor nimero de
células a serem implantadas e se devem

ser aplicadas em lesdes na fase aguda,
subaguda ou crdnica. Esses projetos sao
realizados por uma equipe multidiscipli-
nar, que reline anestesista, histopatolo-
gista e bidlogos moleculares de diferen-
tes institui¢des.

Balesdent lembra que a pesquisa é
pautada pelos mais recentes preceitos da
bioética. “O mais importante é evitar o
sofrimento fisico e psicolégico dos ani-
mais. Para isso, é preciso lancar mao de
analgésicos, anestésicos, manterinstala-
¢0es zootécnicas adequadas e com bom
manejo alimentar”, ressalta. Esse método
experimental, porém, nao é consensual,
porque alguns profissionais no passado
e até no presente empregaram técnicas
sem os devidos cuidados, sobretudo em
relacdo ao bem-estar do animal.

No momento, as principais pesquisas
sobre o uso de células-tronco no tratamen-
to de eqiiinos estdo voltadas para as le-
sdes do sistema musculo-esquelético,
como tendinites e degeneracdes articula-
res. Em seres humanos, existem tratamen-
tos para a recuperacgao de areas de infar-
to do miocardio ou seqlielas causadas
pela doenca de Chagas; para doencgas
degenerativas do sistema nervoso e para
diabetes, entre outras.

Futuramente, com o avanco do conhe-
cimento sobre o mecanismo de agao das
células precursoras no reparo tecidual, a
aplicacdo da terapia celular em outros
animais devera se ampliar, respondendo
as demandas de cada espécie.
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NEUROCIENCIA Experimento com camundongos visa entender o processo de escolha da comida

A opcao por alimentos
mais energéticos

tendéncia a escolha de ali-
mentos mais caldricos ga-
nhou uma nova explicagdo: a ca-
pacidade do cérebro de associar a
ingestao de calorias com os resul-
tados metabdlicos dessa ingestéo.
Até hoje, pensava-se que o fator
determinante na escolha da comi-
da era a resposta aos estimulos
sensoriais, principalmente ao pa-
ladar — responsavel pela ativacao
de circuitos cerebrais que resul-
tam na sensagao de prazer. Sabe-
se, inclusive, que o reconheci-
mento do gosto de alimentos ca-
léricos foi selecionado, ao longo
da evolugao, por ter sido, no pas-
sado, uma estratégia vantajosa
(afinal, nunca se sabia, ao certo,
quando seria a préxima refeicao).
Porém, uma nova pesquisa apon-
ta que, mesmo sem a capacidade
de sentir goslo, a escolha recai so-
bre alimentos mais energéticos.
Ingerir substancias caldricas,
como agucar e outros carboidra-
tos, provoca duas reagoes distin-
tas. A primeira delas estd associa-
da ao sistema gustativo e se traduz
na ativagao do sistema de recom-
pensa do cérebro — reconhecida
pela elevacgao dos niveis de dopa-
mina, neurotransmissor que pro-
voca a sensacao de prazer. A se-
gunda estd relacionada a ativagao
de circuitos metabdlicos que re-
duzem a fome e provocam sensa-
¢ao de saciedade. Mas como essas
reagoes influenciam na escolha
dos alimentos? Elas estao intrin-
secamente relacionadas ou fun-
cionam separadamente? Com a
intengao de esclarecer essas duvi-
das, oneurocientista Ivan de Arat-
jo, da Universidade Duke, nos Es-
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tados Unidos, formulou um ex-
perimento que permitiu analisar
separadamente o efeito do paladar
e o da resposta metabdlica no pro-
cesso de decisao sobre que comi-
da ingerir.

Forca do habito

Segundo Aratijo, quando apresen-
tados a duas garrafas contendo a
mesma solugdo (por exemplo,
dgua), os camundongos tendem a
preferir beber de um lado especi-
fico, simplesmente pela formacao
de um hébito. Com isso em men-
te, a equipe usou camundongos
com uma mutacao induzida que
os deixou incapazes de sentir
qualquer substdncia doce, em
uma experiéncia na qual, durante
seis dias consecutivos, um pote
com agua e outro com agua e agi-
car foram oferecidos alternada-
mente. “Assim, quando trabalhé-
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vamos com um animal que tinha
preferéncia inicial pelo lado direi-
to, colocdvamos no primeiro dia
do teste um pote com agua pura
no lado direito da gaiola e nada
no lado esquerdo. No segundo dia,
colocdvamos no lado esquerdo da
gaiola um pote de dgua com agii-
car (sacarose) e nada no lado di-
reito. O procedimento foi repetido
durante seis dias, sendo que sem-
pre ofereciamos a dgua pura no
lado direito e a d4gua com acticar
no lado esquerdo da gaiola”, ex-
plica Aratjo. Caso o camundongo
tivesse preferéncia pelo lado es-
querdo, bastava inverter a ordem
da colocagao dos potes com a so-
lugao (ou seja, apenas dgua no
lado esquerdo e d4gua com agucar
do lado direito).

No sétimo dia do experimento,
os pesquisadores recolocaram
potes de dgua pura dos dois lados
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da gaiola e viram os animais com
preferéncia inicial pelo lado direi-
to se dirigirem para a esquerda
(onde, nos dias anteriores, ficava
a d4gua com acicar). J os animais
com preferéncia inicial pelo lado
esquerdo se dirigiram para o lado
direito. “O fato mostra que os ani-
mais abandonaram seu habito ou
tendéncia de beber de um lado
especifico e passaram a beber do
outro lado, devido ao valor calé-
rico associado aquele lado”, afir-
ma Aratijo. Em outras palavras, o
resultado indica que, mesmo sem
paladar, os animais sdo capazes
de associar a comida com a quan-
tidade de calorias ingerida.

Sensacao de prazer
Em seguida, os cientistas decidi-
ram medir os niveis de dopamina
dos camundongos. “O aumento da
quantidade desse neurotransmis-
sor acontece ao simples contato
do alimento com a boca e é nor-
malmente associado as respostas
do organismo a estimulos senso-
riais prazerosos”, diz Aradjo. O
resultado dessa segunda avaliacao
foi uma surpresa para os pesquisa-
dores: os niveis de dopamina au-
mentaram sem que houvesse qual-
quer estimulo sensorial gustativo.
“Passamos a desconfiar que os cir-
cuitos do cérebro ativados pelos
sentidos gustativos da boca tam-
bém sao sensiveis a carga caldrica
dos alimentos.” Para testar essa
hipétese, eles comegaram a moni-
torar a atividade cerebral dos ca-
mundongos e viram que, realmen-
te, os estimulos caldricos ativam
0s mesmos circuitos cerebrais que
os estimulos gustativos. “Isso é to-
talmente novo, pois, segundo o
S€1S0 comuim, apenas os estimu-
los gustativos eram capazes de ati-
var esses circuitos”, diz Aratjo.
Os pesquisadores fizeram um
Gltimo teste para se certificarem
de que a ativagao dos mecanismos
de recompensa (aumento da do-
pamina) e de saciedade resultam
do reconhecimento de alimentos
caléricos: repetiram o experimen-

to usando dgua com adogante.
“Usamos a sucralose, um adogan-
te que, para o paladar, é similar
ao aglcar, mas que ndo contém
nenhuma caloria.” O resultado foi
que os camundongos (vale lem-
brar que eles eram mutantes e nao
sentiam gosto) simplesmente nao
aprenderam onde havia a dgua
com adogante e nao apresentaram
aumentos nos niveis de dopami-
na, ao contrario dos animais sem
a mutacao (com gustagdo nor-
mal), que mostraram alta prefe-
réncia por sucralose. “Conclui-
mos que as vias gustativas, ativa-
das por estimulos relacionados ao
paladar, e as metahdlicas, ativa-
das por estimulos relacionados a
quantidade de calorias, funcio-
nam independentemente, mas
disparam os mesmos circuitos
cerebrais.”

A intencao de Aratijo agora é
quantificar a influéncia do meta-
bolismo na escolha do alimento
em obesos. Para isso, a equipe
coordenada por ele cruzara os
camundongos sem paladar com
camundongos que sejam modelos
de obesidade, produzindo um
animal obeso, mas que nao sente
o gosto do agticar. “Disttrbios nas
vias de recompensa do cérebro
sao tidos como os principais res-
ponsdveis pelo desenvolvimento
da obesidade, mas acredito que o
fenémeno seja mais complexo.”
O resultado esperado para esse
novo experimento é que os ca-
mundongos sem paladar sejam
menos obesos do que os camun-
dongos obesos capazes de sentir
gosto, mas ainda assim apresen-
tem peso excessivo, conseqiiéncia
dos estimulos percebidos pelas
vias metabdlicas de resposta as
calorias. “O estudo abre também
a possibilidade de criagao de
substdncias que simulem a carga
metabdlica percebida pelo orga-
nismo, levando as pessoas a co-
merem menos”, finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

MEDICINA

AEDES AEGYPTI RESISTENTE
AO VIRUS DA DENGUE?

Ao contrario do que muita gente pensa, nem todo
mosquito da espécie Aedes aegypti € transmissor do
virus da dengue. Existem populacdes desse inseto
nao suscetiveis a infeccdo pelo virus, e essa carac-
teristica & herdada geneticamente. Um grupo de
pesquisa da Universidade do Sul de Santa Catarina
(Unisul), campus Tubarao, esta avaliando populagdes
da regido Sul do estado para verificar se a auséncia
de portadores autéctones da doenca (contaminados
no préprio local) estaria relacionada com a constitui-
¢ao genética dos mosquitos la estabelecidos.

“Se a hipotese se confirmar, apos a identificacao
dos genes responséaveis pela resisténcia do inseto
ao virus, é possivel pensar em outras formas de
combaté-lo”, diz a parasitologista Onilda Santos,
coordenadora da pesquisa. Como exemplo, ela cita
o cruzamento de populac¢des geneticamente modifi-
cadas com outras suscetiveis ao virus, a fim de
controlar os mosquitos transmissores.

Adengue é considerada pelo Ministério da Satde
um dos principais problemas de salde publica do
Brasil. Durante os surtos, que normalmente ocorrem
no verdo, cerca de meio milhdo de doentes necessi-
tam ser hospitalizados. No Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina, no entanto, ndo ha registro de casos
autdctones, apesar da forte presenca da espécie do
mosquito na regido. “Os registros sdo de pessoas
que viajaram e se infectaram em outras regioes do
pais”, conta a parasitologista.

A pesquisa é realizada com base na comparag¢ao
de amostras de populagdes de A. aegypti coletadas
naregidao Sul e no estado do Rio de Janeiro, conside-
rada area endémica da dengue.

CENTRO PARA ASMA DE DIFICIL CONTROLE »
Ha, no Brasil, 15 milhdes de pessoas que so-
frem de asma, segundo dados do Ministério da
Salde. Destas, 750 mil sao diagnosticadas
como de dificil controle, ou seja, ndo reagem
aos medicamentos tradicionais, como bronco-
dilatores e corticoides inalatorios, mesmo em
doses altas. Para tratar esses casos, o Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF),
da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRY)), inaugurou o primeiro Centro de Trata-
mento de Asma de Dificil Controle (CTADC) no
estado-onde também estdo sendo realizadas
pesquisas especificas —, coordenado pela
pneumologista Marina Lima.
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Omapada
Ameérica do Sul,
obrado cartografo
holandés
Henricus Hondius,
doséculo17,

faz parte

do acervo do
Arquivo Historico
Ultramarino

de Lisboa (AHU)

PEDAGOGIA Arquivo de Lishoa guarda matriz da histéria nacional

O resgate da

educacao brasileira

B oa parle da histéria do Brasil
colonial esta guardada no Ar-
quivo Histérico Ultramarino de
Lisboa (AHU). De 1995 para cd,
quando foi implantado o Projeto
Resgate Bardo do Rio Branco, mui-
tas pesquisas tém sido feitas com
base nessa documentagao. Na drea
de educagao, porém, ainda ha
muito a se investigar.

“Ha muitos documentos, como
cartas, oficios, requerimentos e
alvards, que se referem especifica-
mente 4 forma como a educagao
foi construida no Brasil desde o
periodo colonial”, destaca o psicé-
logo brasileiro Luiz Gustavo Lima
Freire, pesquisador do Projeto Res-
gate. Uma iniciativa do Ministério

da Cultura do Brasil, com a cola-
boragao do Instituto de Investiga-
¢ao Cientifica Tropical de Portugal
(IICT), o Projeto vem organizando
e digitalizando esse rico acervo.
O psicdlogo aponta que a do-
cumentacao refere-se principal-
mente aos periodos jesuita e pom-
balino. O primeiro comega em
1549, quando a Companhia de
Jesus chega ao Brasil, e vai até
1759, quando é expulsa de todos
0s dominios do reino. O ensino,
entio, era altamente organizado e
pautava-se por uma declaragao de
Inécio de Loiola (1491-1596), que
sistematizou um conjunto de re-
gras didaticas, surgidas pela ne-
cessidade de unificar procedi-
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mentos pedagdgicos formadores
das elites e missoes. O segundo
periodo gira em torno da figura do
Marqués de Pombal, Sebastiao
José de Carvalho e Melo (1699-
1782), ‘primeiro-ministro’ do Rei
D. José I (1750-1777). Homem do
Renascimento, influenciado pela
emergéncia da burguesia e a re-
volugio cientifica, ele atribui um
valor econémico, ideolégico e
politico a educacao, contribuindo
para que a monarquia descobrisse
ainstrugdo como um instrumento
do Estado-nacao.

A transicao entre os dois pe-
riodos encontrou alguma resis-
téncia entre os brasileiros, como
mostra um oficio de 1764 do pro-
fessor Manuel da Silva Coelho, da
capitania de Pernambuco, que ex-
prime o fato de o povo estar habi-
tuado ao ensino jesuila e ler re-
sistido aos professores régios.

Distorc6es educacionais

Segundo Freire, os manuscritos
depositados no AHU revelam es-
pecificidades que se refletem até
os dias de hoje no sistema educa-
tivo brasileiro. Ele cita, por exem-
plo, uma carta de 1781 do secre-
tdrio de Estado da Marinha e Ul-
tramar, Martinho de Melo e Cas-
tro, ao Frei de Monte Carmelo, que
se refere a queixa de moradores
da Vila de Santo Amaro, Bahia,
por pagarem o “subsidio literario”
embora nao houvesse professo-
res régios no local. “Outros ma-
nuscritos mostram o grau de ri-
validade que havia no periodo
pombalino entre o ensino religio-
so e o leigo; o nao-pagamento dos
salarios de professores; e alé a pro-
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ACERVD AHU

Carta do século 18 (a direita),
em que professores reclamam
comarainhaD. Maria | sobre
seus ordenados

pria filosofia da educacgao
da época, expressa no esta-
tuto de um colégio para me-
ninos ortaos da Bahia, da-
tado de 18007, conta o pes-
quisador.

Freire cita, ainda, uma
carta dos professores Joao
Pinto, de grego, e Manoel Al-
varenga, de retdrica, endere-
cada a rainha D. Maria I, em 1793,
reclamando da insuficiéncia de
seus vencimentos: “(...) os Magis-
trados que aqui e em todo o Ultra-
mar servem a Vossa Majestade
vencem ordenados muito mais
avultados do que aqueles que nes-
sa Corte servem os idénticos em-
pregos, e muito menos para com-
prarmos os livros de que conti-
nuamente precisamos para nos
instruir cada vez mais (...) visto
ter o subsidio literario desta Ca-
pitania um rendimento que exce-
de muito a despesa que se faz com
os Professores d’ela”.

Série Reino
Especializando-se em psicologia
da educagéo, Freire conta que o
Departamento de Letras da Uni-
versidade de Lisboa criou ha nove
anos o mestrado em Histéria do
Brasil e recentemente o programa
de doutorado. “As teses e disser-
tacoes la defendidas foram bene-
ficiadas pelo tratamento e organi-
zagao, feitos pelas equipes do Pro-
jeto Resgate, dos documentos das
diversas séries brasileiras. Antes
do projeto, algumas das capitanias
estavam em macos desordenados,
dificeis de se consultar”, diz.

O acervo encontra-se disponi-
vel também aos pesquisadores
brasileiros, que podem consulta-
lo, na forma de CDs e microfilmes,
doados a arquivos publicos, uni-
versidades e bibliotecas brasilei-
ras. Atualmente, a equipe do
Projeto Resgate trata a documen-

tacdo da Série Reino, composta
por aproximadamente 500 caixas,
compreendendo os séculos 16 a
19, das quais cerca de 60 ja foram
inventariadas. “Esse lralamento
visa preencher importantes lacu-
nas sobre a documentacgéao avulsa,
uma vez que hd nessa série uma
vasta documentacao relatliva ao
Brasil”, afirma Freire. A Série Rei-
no é composta por documentos
dos secretdrios de Estado da Ma-
rinha e Ultramar, que eram res-
ponsaveis pela legislacio das co-
l6nias portuguesas; dos diploma-
tas portugueses nas cortes euro-
péias; de questdes relacionadas a
Marinha, como a armacéao de na-
vios para o Brasil e o armaze-
namento do agtcar, madeira e
tabaco, provenientes do Brasil e
guardados na Casa da India. Os
manuscritos contemplam ainda
outros assuntos, como, por exem-
plo, registros feitos pelos natura-
listas que no século 18 estive-
ram no Norte e Centro-oeste do
Brasil para catalogarem animais e
plantas.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje[R)
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BIODIESEL EM LOCOMOTIVAS = A
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) vai
utilizar em suas locomotivas 20% de
biodiesel misturado ao diesel mineral
para reduzir os niveis de emissao de CO,
na atmosfera. A decisao baseia-se nos
resultados de uma pesquisa desenvol-
vida pelo Instituto Virtual Internacional
de Mudancas Globais (IVIG), da Coppe/
UFR]J), em que se constatou que a subs-
tituicdo de um quinto do combustivel,
associada ao plantio de cerca de 30 mil
hectares de espécies oleaginosas, co-
mo o dend&, possibilitara a reducgao de
emissdo de até 1 milhdo de toneladas de
CO, na atmosfera. Além dos beneficios
ambientais, o estudo concluiu que o bio-
diesel propiciou bom desempenho ao
motor da locomotiva, com perda maxima
de 0,87% de poténcia durante a acele-
racao em alguns pontos do percurso.

HARPIA MONITORADA ¢ Um filhote

de gavido-real, também chamado de harpia
(Harpia harpyja), sera monitorado por satélite
durante os trés préoximos anos. A ave —uma fémea
de quatro meses de idade encontrada

em um ninho em Parintins (AM) - recebeu

um radiotransmissor que acumula dados diarios
sobre seus deslocamentos e os envia ao Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais
(SBCDA). A harpia é a maior ave de rapina

do pais e estd ameacada de extin¢do. O trabalho
é uma parceria entre o Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (Inpe), o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa),

o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ilbama)

e a Fundacao O Boticario de Prote¢ao a Natureza.
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CIENCIAS SOCIAIS Projeto produz mapas de territérios de comunidades tradicionais

Amazodnia: expressao
da diversidade cultural

ibeirinhos, quilombolas, in-

digenas, quebradeiras de co-
co babagu, indios moradores das
cidades, peconheiros (coletores de
agai), piagabeiros, pescadores ar-
tesanais, grupos afro-religiosos.
Esses sao apenas alguns dos repre-
sentantes da diversidade sociocul-
tural amazonica que lutam para
reafirmar sua existéncia e hoje
usam o reconhecimento do terri-
tério como instrumento para isso.
Eles participam do Projeto Nova
Cartografia Social da Amazénia
(PNCSA), que publica fasciculos
com mapas elaborados pelos in-
tegrantes das comunidades, refle-
tindo o seu préprio entendimento
sobre o espaco que ocupam.

O projeto comecou em 2005
com as quebradeiras de coco de
babagu — trabalho que gerou um
mapa e um livro intitulado Guer-
ra ecoldgica nos babaguais. De 1a
para cé ja foram realizadas mais
de 60 oficinas de mapeamento e
publicados cinco livros, dois ma-
pas e 40 fasciculos. Atualmente,
ha mais 10 em grafica e 20 em fase
de produgao do material. Além
desses, cerca de 100 solicitagoes
de diferentes associacoes aguar-
dam execucio. “Sempre partimos
das demandas das préprias comu-
nidades tradicionais”, explica o
antropdlogo Alfredo Wagner Ber-
no de Almeida, que coordena o
projeto, realizado no ambito do
Programa de Pds-graduacgio Socie-
dade e Cultura na Amazdnia, da
Universidade Federal do Amazo-
nas (UFAM).

O processo de produgido dos
fasciculos é longo e complexo. Co-
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mega com o pedido de integran-
tes das comunidades. Normal-
mente, sdo comunidades ja orga-
nizadas em movimentos sociais,
que tém autopercepcao de sua
identidade, mas pouco reconhe-
cimento da unidade de seu territé-
rio. Em seguida, um extenso tra-
balho de campo é realizado, ma-
peando situagdes e as pessoas que
queiram participar, mesmo nas
localidades mais distantes. Com a
unidade definida, sio montadas
oficinas nas quais sao debatidas
as informacoes sobre o espaco so-
cial em questdo e esbogados os
primeiros mapas.

E nesse momento que entra o
trabalho dos pesquisadores. Eles
ensinam os participantes a usar
aparelhos que determinem as
coordenadas do lugar (Sistema de
Posicionamento Global, GPS na
sigla em inglés) para que eles mes-
mos possam delimitar o territs-
rio por onde circulam e os pontos
que consideram relevantes para
sua identidade — como castanhais,
agaizais, seringais, lagos, igarapés,
pontos de intervencao de grandes
projetos (gasodutos e minerodu-
tos, por exemplo) e ntcleos de
ocupagao, entre outros.

Os dados coletados (croquis,
desenhos, descrigoes) sao entre-
gues aos pesquisadores que, com
ajuda de diferentes programas de
computagao, montam os mapas.
Ap0s a elaboracio, os mapas sio
novamente discutidos com os par-
ticipantes das oficinas iniciais. Por
fim, hd um evento de langamento,
quando o fasciculo é apresentado
ao publico geral. “Fizemos lanca-

mentos em Camaras Municipais
no Maranhaéo e no Tocantins, e em
Assembléias Legislativas, caso do
Piaui”, conta Almeida. Mas a dis-
cussdo nado se encerra ai. Os re-
sultados também sao levados as
instancias internas das comuni-
dades, principalmente as escolas,
e o aperfeicoamento das infor-
macoes é constante. “Diferentes
dos mapas temaéticos, estes mapas
sao dindmicos, mudam e se reno-
vam sucessivamente”, afirma.

Arma contra conflitos

Os mapas tém servido a fins que
vao além da percepcéo do territé-
rio pelas comunidades, conver-
tendo-se em armas para enfrentar
diversos conflitos. Um exemplo é
o embate entre quilombolas e fa-
zendeiros de Salvaterra, na ilha
do Marajé (PA). Os fazendeiros
comegaram um processo de isola-
mento das terras com cercas elé-
tricas, impedindo a livre circula-
¢do em um espaco tradicional-
mente usado pelos moradores da
ilha e causando ferimentos em
adultos e criangas. O mapa pro-
duzido na oficina — que conta com
muitas fotos das cercas - foi enca-
minhado para Brasilia, juntamen-
te com um dossié sobre a situacgao,
assinado por mais de 50 pessoas.
O resultado é que em breve uma
comissdo oficial ird ao local para




fiscalizar as cercas e tentar resol-
ver a questao.

Outros exemplos podem ser
citados para ilustrar como o pro-
jeto tem servido de base as de-
mandas da comunidade, tirando-
as da invisibilidade a que muitas
vezes estao submetidas. E o caso
dos conflitos com a Companhia
Vale do Rio Doce, surgidos depois
que o rompimento de um mine-
roduto da empresa contaminou
com caulim uma extensa regiao
de comunidades quilombolas, no
Pard. “O projeto mostra a visao dos
integrantes das comunidades so-
bre os problemas que enfrentam.
Além disso, é uma forma de co-
nhecer a Amazonia e perceber que
aqui ndo hé so floresta, existem
também agentes sociais que per-
tencem a diversos grupos”, afirma
Almeida.

Mas o projeto enfrenta também
muitas dificuldades. Desisténcias,
longas distancias a serem percor-
ridas, pressoes, resultados lentos
e até problemas com a policia.
“Certa vez, no rio Jauaperi, no li-
mite do Amazonas com Roraima,

um oficial militar tentou classifi-
car como ilegal o ensino de nogoes
bésicas para uso de GPS, um pro-
duto vendido em qualquer loja!
Os militares historicamente tém
mantido o monopdlio da elabo-
racdo de mapas e dai surgem as
tentativas de interdicdo”, afirma
o pesquisador.

Para Almeida, entretanto, a
maior dificuldade esta no esforgo
da sociedade e da imprensa em
apagar as diferengas culturais.
“Hoje, o processo de autocons-
ciéncia cultural esta sendo desco-
berto em todo o mundo. E um pro-
cesso que nao pode ser evitado. E
preciso partir das diferencas para
se construir justiga”, finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

FIOCRUZ/BAHIA
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TESTE PARA LEPTOSPIROSE
EM POUCOS MINUTOS

Os pacientes brasileiros poderdo saber em ape-
nas 15 minutos se estdo infectados com a Lep-
tospira interrogans, bactéria causadora da lep-
tospirose, em vez de ter de esperar 0s 15 dias
necessarios para a maioria dos exames atuais.
O novo teste, que estara disponivel em menos
de um ano, foi desenvolvido pelo Laboratério de
Patologia e Biologia Molecular do Centro de
Pesquisa Gongalo Muniz (CPqGM), na Bahia, em
parceria com as universidades Cornell e da Cali-
férnia, ambas nos Estados Unidos.

Aidéia para o teste surgiu durante a epidemia
de dengue em Salvador (BA), em 1996. Os pes-
quisadores perceberam que muitos dos casos
de leptospirose tiveram diagnéstico inicial de
dengue, uma vez que os sintomas iniciais das
duas doencas sao similares. Isso levou @ morte
15% dos infectados por L. interrogans naquele
ano. “Um teste diagndstico mais rapido pode-
riater salvo a vida de muitos deles, ja que, quan-
do detectada precocemente, essa infeccdo pode
ser curada com penicilina”, conta Mitermayer
Galvao dos Reis, diretor do CPqGM e co-coorde-
nador do projeto.

No estudo, que vem sendo realizado desde
1997 em dois hospitais de Salvador, os pesqui-
sadores identificaram uma proteina da bactéria
que induz a producdo de anticorpos e permite o
diagnéstico precoce. “Se o paciente estiver in-
fectado, seu sangue possuira anticorpos para a
L. interrogans que reagirdao com o antigeno, a
parte da bactéria que induz a resposta imune no
teste”, explica Reis, acrescentando que ha outros
testes rapidos para leptospirose no mundo. Ele
enfatiza, no entanto, que “para resolver o pro-
blema da leptospirose, € preciso saneamento e
informagao”.

A bactéria Leptospira inferrogans, que causa
leptospirose e pode matar as pessoas infectadas
se ndo forem tratadas com rapidez
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llustragao
esguematica
mostrando
apropagacao

das memérias
(em vermelho)

no cortex cerebral
ao longo do ciclo
sono-vigilia

BIOLOGIA Sociedades cientificas discutem alternativas para problemas de longo prazo na area

Acoes para a
pesquisa biologica

ormagao da memdria, trata-

mento do cancer, contamina-
¢ao por mercurio, importacao de
insumos para pesquisa, uso de
animais em experimentos e rela-
coes com a imprensa. O que esses
assuntos tém em comum? Todos,
e muitos outros, foram discutidos
na 22* Reuniao da Federagao das
Sociedades de Biologia Experi-
mental (Fesbe), realizada entre
os dias 22 e 25 de agosto ultimo,
em Aguas de Lindéia (Sao Paulo).
O evento deste ano, que reuniu
2.472 participantes, marcou o ini-
cio de uma postura mais ativa da
organizagao em relagdo aos pro-
blemas enfrentados pelos pes-
quisadores em seu dia-a-dia, re-
sultando na criagao das comissoes
de imprensa e de importacao de
produtos.

Para o fisiologista Gerhard Mal-
nic, da Universidade de Sao Pau-
lo (USP), presidente da Fesbe en-
tre 2003 e 2007, a reuniao sempre
teve um aspecto politico, refletido
pelas mesas-redondas e simpasios
que abordam aspectos de interes-
se nessa area. “Agora, com a cria-
¢ao das comissoes, estamos abor-
dando questoes de longo prazo,
como as dificuldades de importa-
cdo de produtos para a pesquisa e

0 uso de animais em experimen-
tos”, disse o fisiologista. Malnic
destacou o fato de nao haver pes-
quisadores suficientes no Brasil
para justificar a existéncia de uma
industria que atenda ao setor e,
portanto, s6 resta aos cientistas
importar os equipamentos e subs-
tancias de que precisam. “Nio ha
sentido em dificultar essa ativida-
de”, criticou o fisiologista. A co-
missao de importagao de insumos
criou um questionario que foi res-
pondido por pesquisadores e cu-
jos resultados serviram de base
para a redacao de um documento
a ser apresentado em uma reuniao
com ministros de Estado.

Ja em relagdo ao uso de ani-
mais, a Fesbe defende a aprova-
¢ao da Lei Arouca (PL 1.153/95),
criada pelo médico sanitarista e
deputado federal Sérgio Arouca
(1941-2003), que ja tramita no
Congresso Nacional ha 12 anos. O
projeto de lei regulamenta a cria-
¢ao e o uso de animais em expe-
rimentos cientificos, definindo
responsabilidades administrati-
vas, civis e penais. “A Lei Arouca
é resultado da discussao entre a
comunidade cientifica, a socieda-
de civil e as entidades protetoras
de animais, e, por isso, nds a apoia-

mos”, declarou Malnic, que con-
sidera o Projeto 1.153 superior a
Lei Tripoli (13.131), promulgada
em 18 de abril de 2001, em Sao
Paulo (SP). “Esta, além de abordar
a questdao da experimentagao em
animais de forma por vezes equi-
voca, é abrangente demais, incor-
porando outros aspectos que nao
os da pesquisa cientifica.”

A posicao da Fesbe foi comu-
nicada ao Congresso Nacional
através de um manifesto, envia-
do em 16 de agosto e assinado em
conjunto com a Sociedade Brasi-
leira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) e a Academia Brasileira
de Ciéncias (ABC). A iniciativa
foi um dos resultados obtidos
pela comissdao de imprensa da
Fesbe, cujo objetivo é divulgar
0 posicionamento das socieda-
des de biologia quanto a temas
controversos, como as questoes
éticas envolvidas com o uso de
animais de experimentagao e
de células-tronco embrionédrias.
“Esse estreitamento de relagoes
com a imprensa também é uma
maneira de dar um retorno a po-
pulagio sobre nossas atividades.
Afinal, a Fesbe consome anual-
mente R$ 400 mil em verbas pi-
blicas”, comentou a fisiologista da

48 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 41 * n? 242

0d13B1Y YINVOIS



JULIANA GREGORIO COLOZZO

USP e tesoureira da Fesbe, Nancy
Amaral Rebougas.

Lembrancas sonolentas
Que o sono faz bem para a mente,
todo mundo sabe, mas agora isso
ganhou comprovacao experimen-
tal: dormir tem um papel impor-
tante na formagdo de memdrias
de longo prazo, fixando-as no cé-
rebro e promovendo conexdes
com lembrangas mais antigas. As-
sim, quando ficamos mais velhos,
lembramos de memoérias antigas
com mais facilidade do que das
recentes e elas estao associadas a
muitas outras. “Quando alguém
diz ‘rosa’, podemos nos lembrar
de uma flor, um nome, um escri-
tor, um compositor e assim por
diante. E algo que ocorre em adul-
tos e ndo em criangas, justamente
porque nao houve tempo para que
elas tenham essa ancoragem da
informacao no coértex cerebral”,
explicou o neurocientista Sidar-
ta Ribeiro, diretor cientifico do
Instituto Internacional de Neuro-
ciéncias de Natal Edmund e Lily
Safra (IINN-ELS).

Esse fenomeno de ancoragem
ja é conhecido da neurociéncia
desde 1957. Uma memdria episo-
dica (um nome, um evento, uma
face etc.) é registrada em uma re-
giao do cérebro chamada hipo-
campo, e depois migra para o
cértex, onde vai sendo reforcada
e estabelecendo conexdes. “O que
mostramos agora, pela primeira
vez, € que o sono, tanto o de ondas
lentas quanto o do movimento ra-
pido dos olhos (REM, na sigla em
inglés), no qual acontecem os so-
nhos, é importante para o proces-
so”, contou Ribeiro.

Segundo ele, no sono de ondas
lentas ha uma reverberagdo da
memdria, uma espécie de reforgo.
Ja no REM, ocorre uma ativagao
de vérios genes ligados a consoli-
dagao dela. “A cada ciclo de sono,
a memoria vai ficando mais anco-
rada no cortex”, afirmou o neuro-
cientista. Os resultados foram
obtidos a partir de experimentos

feitos com ratos. Apds colocar e
retirar os ratos de um ambiente
com objetos para exploracao, os
pesquisadores monitoraram as
ondas cerebrais dos animais nos
estados de vigilia e sono. Essa ¢ a
primeira evidéncia eletrofisiolo-
gica do processo de propagacao de
memorias durante o sono.

Doces recordacdes

O neurocientista Paul Gold, da
Universidade de Illinois (Estados
Unidos), destacou a perda da ca-
pacidade de recordar memorias
recentes a medida que a idade
avanga. “E comum idosos se lem-
brarem de historias da juventude
com perfeicao e as contarem todo
dia, pois nao se lembram de o te-
rem feito antes”, disse. Para ele, o
problema pode estar no figado e
nao no cérebro.

Quando temos uma experién-
cia nova, o corpo produz o hormo-
nio epinefrina, que faz com que o
figado libere glicose. Esse agticar
é usado pelo cérebro para ativar
neurotransmissores, como a nore-
pinefrina e a acetilcolina, que, por
sua vez, ligam genes responsaveis
pela consolidacao das memodrias.
“Quando ficamos velhos, ainda
produzimos o horménio, mas nao
hé liberagao de glicose no sangue.
Ainda registramos a memoria,
mas ela nao é fixada; por isso a
esquecemos”, revelou Gold.

Experimentos com idosos que
beberam limonada com glicose
e tiveram que se lembrar de um
conto mostraram um aumento da
capacidade de lembranca. Pacien-
tes com a doenga de Alzheimer do-
braram sua habilidade de recor-
dacéao de 20% para 40% da obser-
vada em uma pessoa sadia. Apesar
dos resultados, Gold nio acredita
que o agtcar venha a se tornar um
tratamento. “E mais provavel que
o mecanismo pelo qual a glicose
age seja o alvo dessa pesquisa”,
comentou o neurocientista.

Novas terapias
Tratamentos que estao sendo de-
senvolvidos atualmente em labo-
ratérios brasileiros podem, no fu-
turo, ajudar pacientes na luta con-
tra alguns tipos de cédncer, como
no caso do uso da terapia génica
para combater tumores pulmo-
nares e cervicais. Nessa técnica,
usam-se copias sadias de genes
para curar pessoas com doengas
de origem genélica ou para des-
truir cdnceres. “A vantagem de
usar esse método é que ja se co-
nhece muito sobre tumores, o que
permite escolher os alvos da tera-
pia”, explicou a biomédica Euge-
nia Costanzi-Strauss, coordenado-
ra do Laboratério de Terapia Gé-
nica da USP.

Costanzi-Strauss, em colabora-
cao com o Grupo de Vetores Virais

EM DIA

Virus portando

um gene marcador
(queinduza
coloragao azul)
foram usados para
infectar as células
tumorais H358

de camundongos
e comprovar
aviabilidade
datécnica

de terapia génica

outubro de 2007 * CIENCIA HOJE * 49



EMDIA

Os ribeirinhos
da Amazénia
gue comem peixe
diariamente,
principal fonte
da exposigao
cronica

ao mercdrio,
nao apresentam
problemas
cognitivos

ou motores
comumente
associados
aessetipode
contaminagdo

do Instituto do Coragao (InCor) da
USPE, coordenado pelo pesquisa-
dor Bryan Strauss, escolheram
como alvos os genes pl6 e p53,
conhecidos como supressores de
tumor e cujo mau funcionamento
leva a formacao de canceres. Co-
pias sadias desses genes foram
introduzidas — tanto separada-
mente quanto em conjunto — em
um vetor, um adenovirus, usado
para infectar in vitro uma linha-
gem celular de carcinoma de pul-
mao, a H358.

De todas as variagdes usadas
pelos pesquisadores, a que obteve
maior sucesso foi a chamada bi-
cistronica, que incluia os dois ge-
nes no mesmo vetor. “Essa estra-
tégia conseguiu levar 87% das
células tumorais a morte”, relatou
Costanzi-Strauss. O sucesso da
técnica levou os pesquisadores a
iniciarem testes em camundon-
gos. “Os dados iniciais mostram
que o vetor bicistronico consegue
chegar as células do cancer”, con-
tou a biomédica. Mas ela ressalta
que ainda deve levar no minimo
cinco anos para que o primeiro
paciente possa ser tratado.

DNA contra HPV

Em outra linha de agao, pesqui-
sadores do Laboratorio de Desen-
volvimento de Vacinas da USP
buscam novas formas de trata-
mento para o cincer cervical pro-

vocado pelo papilomavirus hu-
mano (HPV). Esse virus é respon-
sdvel por 99% dos casos da doen-
ca, causando 270 mil mortes por
ano, 80% delas em paises em de-
senvolvimento. “Apesar de haver
uma vacina contra o HPV no mer-
cado, ela impede apenas a infec-
cao pelo virus, nao tendo efeito
sobre os tumores ja estabelecidos
causados por ele”, observa a bié-
loga Mariana de Oliveira Diniz,
pesquisadora do laboratério.

Para atacar esse problema, o
grupo injetou 100 microgramas
(ug) de um plasmideo contendo
o DNA codificador de trés pro-
teinas virais — E5, E6 e E7 —respon-
sdveis pela manutencao do esta-
do maligno induzido pelo virus.
“O objetivo foi fazer com que o
vetor de DNA utilizado entrasse
nas células do hospedeiro, inclu-
sive nas dendriticas. Estas produ-
ziriam entao os antigenos tumo-
rais, sendo capazes de apresenté-
los para células do sistema imu-
nolégico”, afirmou Diniz. Dessa
maneira, as defesas do organismo
poderiam identificar as células
tumorais e destrui-las.

O experimento teve bons resul-
tados e os pesquisadores observa-
ram que, com duas doses da inje-
cdo de DNA, 50% dos camundon-
gos ficavam livres de tumores.
Com trés doses, esse niimero su-
bia para 70%. “Muito do DNA
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injetado se perde; mas a quanti-
dade que entra nas células é sufi-
ciente para estimular as células
do sistema imune. Mesmo que
outras células, como as do mus-
culo, absorvam o DNA e sejam
atacadas pelo sistema imune, o
dano serda minimo, pois nao ha
como o DNA se replicar e se espa-
lhar para outras células”, obser-
vou Diniz.

Povo resistente

A populacao ribeirinha da bacia
dos rios Madeira, em Rondénia, e
Tapajos, no Amazonas, nao parece
ser afetada pela exposigao croni-
ca ao mercurio, metal pesado co-
nhecido por seus efeitos neuro-
téxicos. A conclusao é de um tra-
balho de pesquisadores da Uni-
versidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]) e da Fundagiao Univer-
sidade Federal de Ronddénia
(Unir), que sugeriram que essa re-
sisténcia, assim como a contami-
nagao pelo melal, seria originaria
da prépria dieta da populacao.

A colaboragao entre as duas
universidades ja dura 20 anos, ao
longo dos quais os pesquisadores
analisaram a dindmica ambiental
do mercirio usado nos garimpos
de ouro da regido. “A intoxicagao
Nos garimpeiros 0Corre com a ver-
sao inorganica do metal, que nao
costuma causar danos irreversi-
veis a satde. Ja nos ribeirinhos e
Nnos peixes, ocorre com a organica,
que entra nas células”, explicou o
bidlogo Joao Paulo Torres, pesqui-
sador do Laboratério de Radioi-
sotopos Eduardo Penna Franca
da UFR].

Segundo Torres, a contamina-
cao humana deve-se a dieta rica
em peixes — naquela regido, cada
pessoa consome em média meio
quilo desses animais por dia, entre
0s quais 0s carnivoros, cujo nivel
de mercturio tende a ser maior.
Nessas espécies, o indice de con-
taminacao é igual ao limite bra-
sileiro aceitavel de 1 ug de mer-
clrio por grama de peso. “Contu-
do, esse patamar é o dobro do in-
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ternacional. Ele foi aumentado
pelo governo para ‘diluir’ o pro-
blema da contaminagédo”, revelou
o bidlogo.

Nos ribeirinhos, as taxas de
contaminacdo no cabelo estao pro-
ximas, mas nao superam o limite
de 50 pg por grama de peso do
individuo, definido pela Organi-
zagao Mundial de Satde como
representativo de uma intoxica-
cao aguda. Nesses niveis, a po-
pulacao potencialmente exposta
deveria apresentar problemas sé-
rios de cognigao, mas nao foi isso
0 que os pesquisadores observa-
ram. Segundo eles, 0 mau desem-
penho das criancas locais em tes-
tes cognitivos acontece porque
essas avaliagoes nao serem adap-
tadas a realidade da Amazodnia.
“Pede-se a alguém que nunca teve
acesso a eletricidade que diferen-
cie uma vela de uma lampada, por
exemplo”, comentou Torres.

O bidlogo explicou que a resis-
téncia aos efeitos danosos do mer-
curio pode estar associada ao se-
lénio, também presente na dieta
(em peixes, castanhas etc.). Esse
elemento se associaria com o me-
tal, formando um cristal biomine-
ral que se acumularia e, com o
passar do tempo, seria excretado
do corpo. “Nosso grupo vai pro-
curar agora sinais dessas associa-
coes no figado”, contou. Torres
ressaltou que o grande temor dos
pesquisadores é que a contamina-
cdo seja usada como desculpa
para alterar a dieta da populagao,
fazendo com que doencas tipicas
da cidade, como a obesidade, o
diabetes e a hipertensao, passem
a afeta-la. “Isso aconteceu com os
esquimds, que tiveram sua ali-
mentacao alterada por causa da
contaminagao por merctrio e hoje
sofrem de todos esses males”,
concluiu o biélogo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

*0 reporter viajou a convite da Fesbe

AGRONOMIA

NOVAS FRUTAS PARAORIO

Cores, texturas e cheiros de frutas
que ha cerca de 10 anos eram
desconhecidas hoje chamam a
atencdo dos consumidores cario-
cas. Lichia, mangustao, kinkan e
ateméia sdo alguns dos estra-
nhos nomes que atualmente fre-
qiientam as feiras livres, supermer-
cados e hortifratis do Rio de Janeiro. Mas
onde & produzida tamanha variedade de
alimentos exdticos? Principalmente em
estados do Norte e Nordeste, além de Sao
Paulo e Minas Gerais, concluiu um estudo
que buscou variedades frutiferas que pos-
sam serintroduzidas para cultivo no esta-
do do Rio.

0 agrénomo Alcilio Vieira, da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Estado do
Rio de Janeiro (Pesagro-Rio), que coorde-
nou a pesquisa, visitou a Central de Abas-
tecimento (Ceasa), feiras, supermercados,
hortifrdtis e casas de suco da capital flu-
minense, onde obteve informacdes sobre
o preco das frutas e de suas polpas, o local
onde sdo produzidas, seus padrdes de
consumo (se sdo mais procuradas como
polpa ou in natura), além de recolher
amostras que foram levadas ao laboratério
da Estacdo Experimental de Macaé (R]).

Os questionarios feitos pelo agrénomo
revelaram que as frutas passam porvarios
locais antes de chegar a mesa dos cario-
cas. Muitas sao cultivadas na regiao Norte,
embaladas em Sao Paulo, transferidas ao
Centro de Abastecimento do Estado da
Guanabara (Cadeg) ou a Ceasa, chegando
aos feirantes e supermercados apds esse
longo percurso, em uma dindmica que
encarece o produto. “Um quilo de polpa
de acerola custa cerca de R$ 5. Hoje ha

condicdes para que o mercado dessa fruta
seja abastecido pela producao interna,
diminuindo esse valor. Mas é preciso in-
centivar os produtores”, afirma Vieira.

Parte das frutas levadas para andlise
em laboratério foi incorporada, por meio
de sementes, ao Banco Ativo de Germo-
plasma (BAG) de fruteiras silvestres, nati-
vas e exoticas da instituicdo, Gnico no
género no estado do Rio de Janeiro reco-
nhecido pela Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria (Embrapa). Parame-
tros como teor de aglicar, tamanho, peso
e durabilidade foram investigados e com-
pdem um banco de dados que pode ser
utilizado por instituicdes e produtores
que queiram, por exemplo, iniciar o culti-
vo das frutas ou realizar pesquisas de
melhoramento.

Vieira salienta a importancia das par-
cerias e afirma que a instituicdo esta
aberta a propostas. Como potencial que
pode ser desenvolvido, o agrénomo cita a
uvaia ou uvalha, fruta da Mata Atlantica
que ja existe no BAG, tem valor comercial,
mas ainda nao chegou ao mercado. “Faze-
mos a pesquisa basica, mas também es-
tamos dispostos a colaborar no processa-
mento pés-colheita para obtencao de ge-
léias, vinhos, sorvetes ou outros produtos
que tenham maior valor agregado.”

MELHORAMENTO GENETICO AQUICOLA ¢ Aprimorar geneticamente algumas es-
pécies agiiicolas é o objetivo da pesquisa Bases tecnolégicas para o desenvolvimento
da aqiiicultura no Brasil, que comeca este més, coordenada pela Embrapa Pantanal
(MS). 0 tambaqui da Amazdnia, o pintado do Pantanal, o camardo-branco cultivado na
costa brasileira e a tilapia, originaria da Africa e cultivada em todo o pais, sdo algumas
das espécies selecionadas por sua importancia econdmica nacional e regional. O estu-
do integra o programa Aquabrasil, que busca maior produtividade a partir de melhora-
mento genético, nutricdo, manejo, gestdo ambiental e aproveitamento agroindustrial.
Além da Embrapa, universidades, centros de pesquisa e a iniciativa privada participam
do projeto, que contara com uma verba de RS 2,7 milhées em quatro anos.
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GEOMEDICINA Projeto propde convergéncia de dados ambientais e de salide

Cruzamento de informacoes

G eografia, quimica e medici-
na podem até nao parecer
areas muito proximas. Mas deve-
rao convergir em um sistema de
informagdes geograficas que po-
derd ser acessado por pesquisado-
res e instituigoes oficiais. O proje-
to, que cruza mapas de areas de
ocorréncia de elementos quimi-
cos com mapas de incidéncia de
doengas, deverd eslar na rede até
o fim deste ano. O objetivo é fazer
com que estudiosos de geologia
médica percebam relagoes entre
a concentracgdo de algumas subs-
tancias e a ocorréncia de enfermi-
dades em determinada érea.

“Os dados do sistema nao sao
suficientes para estabelecer uma
relacdo de causa e efeito, mas ser-
vem como ponto de partida para
a pesquisa”, explica o médico Bo-
nald Cavalcante Figueiredo, coor-
denador do projeto, denominado
Geomedicina. A idéia é simples:
sobrepor mapas e verificar coin-
cidéncias. Entre os elementos qui-
micos listados estao chumbo, béa-
rio, cobalto e merctrio, e as doen-
cas dizem respeito a diferentes
tipos de céncer. Por enquanto, os
mapas sdo apenas de areas do Pa-
rand, mas o objetivo é que no fu-
turo cubram todo o pais e assina-
lem outras substéncias e outras
doengas. “Queremos também que
os pesquisadores possam incluir
no sistema o resultado de seus tra-
balhos”, diz o cientista da compu-
tagdo Humberto Ibanez, membro
da equipe.

A navegacdo pelo sistema é
semelhante a que se faz nos mapas
dos sitios de busca na internet. E
possivel arraslar as imagens para
qualquer lado da tela e aumentar
ou diminuir o tamanho. A quan-
tidade de um elemento quimico e
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Concentra¢do de uma substdncia X
em sedimentos de rios no Parana,
em partes por milhdo (as cores
indicam sua quantidade, em escala
crescente). A esse mapa pode

ser sobreposto um outro que indica
aocorréncia de determinada doenca,
permitindo identificar coincidéncia
entre enfermidade e fator ambiental.
0 elemento nao foi mencionado

para evitar que altas concentragdes
sejam automaticamente relacionadas
com indices elevados de problemas
de saide e causem, as vezes,
preocupacio desnecessdria

na populagao

a ocorréncia de doengas sdo mar-
cadas por cores. O cinza indica
concentracdo nula, e tem-se uma
gradagao indicativa do aumento
da substéncia, que vai do azul ao
vermelho. O cruzamento de dados
acontece quando se coloca um
mapa sobre o outro, ajustando-se
a transparéncia do de cima para
que seja possivel visualizar o de
baixo.

O programa foi idealizado a
partir de uma pesquisa anterior de
Figueiredo sobre a incidéncia de
cdncer no cortex das glandulas
supra-renais no Parand. A ocor-
réncia do tumor é maior no estado

Medidas em partes por milhdo
M 6,0000
= 1,9680
M 5,0690
M 7,6920
I 11,7870
B 14,4755
I 17,4830
M 19,9215
I 23,5975
M 25,8170
26,4565
M 28,1570
I 32,1575
M 60,6835
Il 102,8605
M 155,3080
M 564,2890

FOMTE: PROJETO GEQMEDICINA

do que em outras regides do Brasil
e do mundo e manifesta-se em
criancas que tém uma mutagao
especifica no gene P53. O estudo
— que pretende mapear o gene
mutante em todos os municipios
do Parand alé o final deste ano
(cerca de 200 mil testes de DNA)
- levou em conta as areas onde vi-
vem os bebés com a mutagao e ve-
rificou a influéncia de fatores am-
bientais sobre a doenca. “A idéia é
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estudar a influéncia do ambiente
sobre pessoas que nascem com a
alteragao genética e que desenvol-
verdo o tumor mais tarde”, afirma
Figueiredo (ver ‘Detecgao precoce
do cancer de supra-renal’, em CH
On-line de 21/01/2008).

Até agora, o sistema sé pode
ser acessado por pesquisadores
escolhidos para testa-lo. Quando
estiver no ar, o acesso sera contro-
lado pelo uso de senhas. “Como
nio queremos que as pessoas ti-
rem conclusées precipitadas, os
dados s6 estarao disponiveis para
pesquisadores e 6rgaos do gover-
no”, conta o coordenador do pro-
jeto. As informacdes utilizadas até
agora foram obtidas da empresa
estatal Minerais do Parana (Mine-
ropar), que forneceu dados sobre
elementos quimicos coletados em
bacias hidrograficas e no solo, e
do sistema Datasus, que possui em
sua base de dados informacgdes
sobre mortalidade causada por
doengas.

Embora o sistema ainda nao
esteja funcionando, j4 existem pla-
nos para inova-lo. Pretende-se in-
cluir imagens de satélite das re-
gioes, além de cdlculos estatisti-
cos para saber se hé relagao entre
fatores ambientais e incidéncia de
doencas. Pesquisadores da Univer-
sidade Estadual de Londrina que
estudam os radioisotopos uranio
e tério em sedimentos do solo pa-
ranaense deverdo disponibilizar
o resultado de suas pesquisas no
sistema.

O projeto vem sendo desen-
volvido hé dois anos e utiliza um
programa de computagao livre,
que permite facil adaptagao aos
fins desejados. A base operacional
dos trabalhos esta instalada no
Instifuto Pelé Pequeno Principe,
em Curitiba, dirigido por Figuei-
redo, e as pesquisas geoquimicas
sao financiadas pela Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Su-
perior do Parana.

Jaqueline Bartzen
Especial para Ciéncia Hoje /PR

INPE

PARCERIA ENTRE BRASIL E CHINA
LANCA MAIS UM SATELITE

EM DIA
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Para se obter o condensado de Bose-Einstein
€ preciso aprisionar atomos de rubidio

em uma armadilha magnetooptica

(circulo vermelho), formada por trés pares

de laser (setas vermelhas) que convergem
para um ponto dentro de um campo magnético
gerado por bobinas (aros verdes)

FISICA Brasileiros obtém estado da matéria que permite ver efeitos quanticos

Condensado nacional

m estado da matéria que per-

mite ver os efeitos da meca-
nica quéntica, area da fisica que
lida com as interacoes de particu-
las subatémicas. Essa é a definicao
do condensado de Bose-Einstein,
que foi recentemente obtido em
laboratério por pesquisadores do
Instituto de Fisica de Sao Carlos
da Universidade de Sao Paulo
(USP). Com o feito, os cientistas
brasileiros se equiparam aos fisi-
cos norte-americanos Eric Allin
Cornell e Carl Wieman, os primei-
ros a terem sucesso na empreita-
da, que lhes rendeu o prémio No-
bel de Fisica de 2001. O conden-
sado brasileiro foi obtido com o
uso de tecnologia quase inteira-
mente nacional.

A pesquisa que deu origem ao
fenémeno — originalmente previs-
to pelo fisico indiano Satyendra
Nath Bose (1894-1974) e pelo fi-
sico alemao Albert Einstein (1879-
1955) — comegou em 2000 no
Brasil, quando o Grupo de Opti-
ca do instituto iniciou os experi-
mentos com o gds de sédio. “Para
se obter o condensado, é preciso
resfriar um gas de ele-

Embora o experimento tenha
conseguido evidéncias do con-
densado, o uso do sédio se mos-
trou problemético em um proces-
so tao delicado e com vérias eta-
pas que necessitam de ajuste fino.
Por isso, em 2005, o grupo migrou
para um sistema que emprega
gds de rubidio. “A estrutura para
esse sistema é mais compacta e
robusta, tornando-o mais flexivel
para se obter e estudar a conden-
sacao”, esclarece a fisica Kilvia
Mayre Farias Magalhaes, pés-dou-
toranda que faz parte do Grupo de
Optica.

Duas armadilhas

Para obter o condensado, os pes-
quisadores primeiro tiveram que
criar condicoes de vacuo, de ma-
neira que o Ginico elemento dentro
da cdmara fosse o rubidio e a pres-
sdo fosse suficiente para torné-lo
gasoso a temperatura ambiente.
Uma vez estabelecido o sistema,
os feixes de trés pares de lasers de
diodo - 0s mesmos dos apontado-
res usados em palestras, sé que
mais potentes e desenvolvidos es-

pecialmente para experimentos
como esse —, dispostos dois a dois
em sentidos opostos, devem con-
vergir no mesmo ponto do espago,
onde hd um campo magnético que
é aplicado simultaneamente. Essa
armadilha magnetoéptica aprisio-
na e resfria em torno de 1 bilhao
de dtomos de rubidio a uma tem-
peratura de cerca de 140 microkel-
vin (uK). “E importante entender
que, nesse caso, essa temperatura
representa 0 movimento das par-
ticulas atémicas aprisionadas. Ou
seja, dentro da armadilha, quanto
mais frio, menos movimento elas
tém”, destaca Magalhaes. “Em um
gas classico, a temperatura am-
biente, os &tomos estdo se moven-
do desordenadamente, colidindo
entre si e com as paredes do reci-
piente onde se encontram”, com-
pleta Bagnato.

O rubidio aprisionado é entao
transferido para uma armadilha
magnética e os pesquisadores rea-
lizam o resfriamento evaporativo,
que consiste em remover os ato-
mos mais quentes da amostra
aplicando radiofreqiiéncia e, as-

sim, reduzir ainda mais a

mento alcalino (grupo 1
da tabela periddica) até
uma temperatura proxi-
ma do zero absoluto, ou
zero Kelvin”, explica o
fisico Vanderlei Salvador
Bagnato, coordenador do
projeto e diretor do Cen-
tro de Pesquisa em @ptica
e Fotdnica da USP.

temperatura. Em média, 22
segundos apds a transferén-
cia para a armadilha mag-
nética, os pesquisadores
conseguem criar o conden-
sado, que tem de 10 mil a
100 mil atomos — bem mais
que os mil obtidos com s6-
dio — e estd a uma tempera-
tura de 180 nanokelvin (um
nanokelvin [nK] equivale a
um bilionésimo de Kelvin).
“Temos de 30 a 40 segundos
para formar o condensado
apds a transferéncia, pois a
colisao dos dtomos que nao
estao aprisionados na arma-
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dilha pode impedir a formagao do
estado de Bose-Einstein se o pro-
cesso de evaporagao levar mais
tempo. Assim, é necessdrio esta-
belecer uma rota de evaporacao
que seja eficiente dentro do tempo
disponivel”, relata a pos-douto-
randa.

Desde a formacéo do primeiro
condensado, o grupo vem repetin-
do o experimento todos os dias,
sendo necessérios cerca de dois
minutos para se obter um novo
condensado. Os dados coletados
estao auxiliando em estudos quéin-
ticos e termodindmicos, mas Bag-
nato afirma que o processo é re-
levante para vérios campos da fi-
sica. “Mecénica estatistica, ma-
téria condensada e fisica nuclear
sao algumas das areas que se be-
neficiam desse processo, que, na
verdade, pode ajudar diversos
campos a enlenderem melhor
seus fundamentos”, comenta o
fisico. Ele lembra que s6 o fato de
se observar macroscopicamente
um fenémeno quéantico pode re-
velar novos fenémenos, como
ocorreu com a descoberta da su-
percondutividade, que nunca foi
prevista teoricamente, sendo pri-
meiramente observada em labora-
tério. "Acho que ainda ha surpre-
sas no mundo proximo ao zero
absoluto de temperatura”, sugere
o coordenador.

Parte do orgulho dos pesquisa-
dores vem do fato de terem usado
o maximo possivel de tecnologia
nacional na empreitada, uma (ra-
digdo do grupo. Com excegiao de
certos tipos de lasers, toda a infra-
estrutura do experimento teve
origem no Brasil. Para Bagnato,
esse é um motivo de Sao Carlos
ser hoje um pélo de dptica. “Ter o
unico laboratério em toda a Amé-
rica Latina trabalhando com esse
sistema é um motivo de orgulho
para nos e uma demonstracao do
potencial cientifico do nosso
pais”, conclui o fisico.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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EDUCACAQ

MATEMATICA COM ARTE

A matematica costuma ser uma das disci-
plinas de menor popularidade entre boa
parte dos alunos do ensino fundamental e
médio. Para estimular o interesse dos es-
tudantes, o Instituto de Matematica e Arte
de Sao Paulo (IMA) busca uma abordagem
diferente da usual, empregando lingua-
gens como videos, pecas teatrais e poe-
mas, material que pode serencontrado na
pagina da entidade (www.ima.mat.br).
Atuando em parceria com o Grupo de
Pesquisa em Informética, outras Midias e
Educa¢do Matemdtica (GPIMEM) da Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp) em
Rio Claro e com a Universidade de Onta-
rio, Canada, o IMA atua desde 1990, bus-
cando tornar o conhecimento cientifico
mais acessivel, agradavel e desafiador.
Como exemplos dessas iniciativas, ha a
associacao com o grupo de teatro Thea-
tralha, que, baseado no livro O homem que
calculava, do escritor e matematico bra-
sileiro Malba Tahan, encenou alguns dos
problemas e solucdes propostos pelo au-
tor. Também merece destaque o poema
criado por George Gadanidis, coordena-

0 grupo Theatralha apresenta peca
baseada no livro O homem que calculava,
de Malba Tahan, em que problemas
intricados sao resolvidos com a utilizacao
damatematica

dor do projeto Performance Matematica
Digital, da universidade canadense, sobre
as retas paralelas, interpretado por um
coral, com apresentacdo de figuras e vi-
deos relacionados aos versos.

Entre as praticas pedagdgicas desen-
volvidas, encontram-se projetos educa-
cionais e culturais focados na experimen-
tacdo com criangas de escolas publicas
e privadas; cursos (presenciais e a distan-
cia) e palestras para professores e proje-
tos de jogos educativos. A equipe de co-
laboradores, que inclui matematicos, ar-
tistas plasticos e educadores, busca a
interdisciplinaridade com areas como a
robdtica e a geofisica, entre outras. “As
criancas que participam dessas ativida-
des se envolvem com as propostas e es-
tdo sempre prontas a responder com as-
tlcia as situacdes-problema que decorrem
das aulas ministradas”, destaca Donizetti
F. Louro, presidente do IMA.

AVES DO BRASIL » Existem no territério nacional 1.801 espécies de aves
conhecidas. O dado integra a sexta edi¢ao da Lista das aves do Brasil,
pesquisa realizada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO),

grupo da Sociedade Brasileira de Ornitologia que se dedica a estudar o tema ha mais

de oito anos em bibliotecas, museus e em campo. A lista, que pode ser consultada

na pagina da instituicdo (www.cbro.org.br), inclui informacgdes basicas sobre as aves,

como nome comum e indica¢des de espécies migratérias ou extintas.

Esse levantamento serve como referéncia para todas as areas do conhecimento
biolégico, podendo embasar inclusive as agdes governamentais de protecao ao meio
ambiente. De acordo com o CBRO, o Brasil & o terceiro pais mais rico em espécies

de aves em todo o mundo, ficando atras apenas da Colombia e do Peru.
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Ronir Raggio Luiz

Instituto de Estudos em Saiide Coletiva,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Prevencao em saiude
e cotas na universidade

Alguns principios da area

de saide piblica, principalmente
da epidemiologia - como as nog¢oes
de prevencdo e causa de uma
doenca - podem ser uma ferramenta
atil para fomentar o debate sobre
o controvertido tema da reserva
de vagas na universidade pablica
brasileira. Na area da saide,
prevencao terciaria refere-se a
acdes capazes de reduzir seqiielas
que incapacitam um ex-doente.
Transpondo para o caso das cotas
- que deveriam ser reservadas

a alunos da rede piiblica

e nao a negros, em especial -,
essas acoes surtiriam efeitos
positivos em curto prazo,

uma vez que as lacunas

de formacao provocadas

por uma escola basica de baixa

qualidade nao sao permanentes.

ma conseqiiéncia negativa da

falta de interlocugio entre as
diferentes éreas do conhecimento
é a escassa apropriagao, por um
campo, de conceilos, técnicas e
métodos bem desenvolvidos em
outros. Se o saber é universal, te-
mos que ter a habilidade e a ou-
sadia de espiar por cima do muro
de nossas estreitas especialidades.
Quem transita — ou por forga de
sua atividade necessita transitar —
pelas fronteiras do conhecimento
sabe que a complexidade de virios
fendomenos nao pode ser resolvida
apenas pela explicacdo das partes.
E preciso estudar um problema
em sua plenitude, buscando so-
lucoes eficazes e apropriando-se
de ‘tecnologias’ vizinhas por meio
de analogias pertinentes.

Na drea da satde, sobretudo
em epidemiologia, as nocoes de
prevengao e causa sido bem de-
senvolvidas, mas aparentemente
pouco exploradas em outros cam-
pos. A complexidade dos diversos
agravos a saude das populacoes
tem obrigado sanitaristas e profis-
sionais de satide a buscar explica-
coes e solucoes para além da area
biomédica. Eles atuam em trés
niveis de prevengio: primario, se-
cundario e terciario.

Na prevencdo primaria, tenta-
se identificar a causa de um agra-
vo, e as agoes incidem sobre pes-

soas saudaveis. Em tese, é facil
perceber a légica: se soubermos a
causa de um evenlo, atuamos di-
retamente nela (se possivel), evi-
tando novos casos. O problema é
que a identificagdo verdadeira de
uma relagdo de causa e efeito é
complexa e apresenta dificulda-
des de ordem pratica e tedrica. Por
exemplo, o fumo é causa reconhe-
cida de diversos tipos de céncer,
principalmente de pulmao, embo-
ra seja comum o argumento de que
a avo de fulano, com 85 anos, fu-
ma hd 70 e goza de boa satide, en-
quanto o primo de beltrano mor-
reu com cincer de pulmao aos 30
sem nunca ter fumado. Do ponto
de vista técnico, essa falta de es-
pecificidade nao anula a interpre-
tagdo causal do fumo. A questao
deve ser avaliada em nivel popu-
lacional, e nao individual. Se a
populacao evitasse (ou reduzisse)
o uso do fumo, decerto teriamos
menos casos novos de alguns can-
ceres (e outras doencgas), mas néao
reconheceriamos quem adoeceria
ou deixaria de adoecer. Mas, na
perspectiva da implantacao de
politicas publicas de prevencao
primaria, é isso que importa. Um
exemplo classico de prevencao
primadria é a vacina.

Na prevencao secundaria, as
politicas se voltam para indivi-
duos ja doentes, mas em estagio
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Manifestacdo
pede a adocao
do sistema

de cotas para
negros diante
do prédio
dareitoria

da Universidade
de Sao Paulo

inicial, de modo que as acoes
ampliem as chances de cura ou
remissao. O diagndstico precoce
em individuos de alto risco é uma
meta. Nesse caso, porém, nao se
exige necessariamente, para as
agoes preventivas, a identifica-
¢do de uma relagao causal. Basta
que haja uma relacao verdadeira,
nao necessariamente causal. Mas
como ¢ isso? Suponha que uma
pesquisa revelou uma freqiiéncia
de certo tipo de céncer significa-
tivamente maior em um grupo de
fumantes do que em um grupo
de nao-fumantes. De imediato,
somos tentados a concluir que o
fumo causou o cincer em ques-
tao. Mas essa relagao pode refle-
tir um fenémeno conceitualmente
mais complexo que os epidemio-
logistas denominam ‘situacao de
confusao’.

Para concretizar essa nocgao,
imagine uma situagdo extrema, na
qual na populacao em que foram
selecionados os individuos da
pesquisa todos os fumantes eram
maiores de 50 anos e os nao-fu-
mantes tinham menos de 50. Nes-
se caso, como atribuir ao fumo a
maior ocorréncia do cancer? Por
que nao atribuir a idade, reconhe-
cidamente um fator de risco para
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varias doencas? Na realidade, ida-
de é uma varidvel que pode causar
equivoco em muitos estudos na
area de satde. Considerando que
nao haja outras explicacoes, de-
vemaos CODCDl'daT que, nesse exem-
plo, a associagdo entre fumo e
cancer deveria ser verdadeira, em-
bora nao necessariamente causal.
Essa idéia pode, assim, ser trans-
portada para a prevengio secun-
daria, ja que grupos de alto risco
podem ser identificados pela pre-
senca de um fator ‘marcador’, ain-
da que nao seja causal. Por exem-
plo, programas preventivos para
uma populacao sedentaria podem
reduzir casos de doencas cardia-

cas, quer exista ou nao relagao

causal entre sedentarismo e doen-
cas cardiacas. Agdes preventivas
dirigidas aos sedentarios devem
atingir indiretamente obesos ou
hipertensos, pois ja se sabe das
relagoes entre essas condigoes.

Analogia

Essa introdugéo foi feita com o
objetivo de podermos abordar, le-
vando em conta saberes vizinhos,
o complexo tema das cotas na uni-
versidade. De pronto, qualquer
tipo de cota viola um principio fun-
damental de igualdade. Em tese,
portanto, sou contra as colas. Por
outro lado, devemos reconhecer a

Quem transita — ou por forca de sua

atividade necessita transitar — pelas

fronteiras do conhecimento sabe que

a complexidade de varios fenémenos

nao pode ser resolvida apenas

pela explicacao das partes
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iniqtiidade no acesso a universi-
dade por parte da populagao ne-
gra, sobretudo aos cursos social-
mente ‘privilegiados’, como medi-
cina e engenharias. H4 também
outros grupos socialmente injus-
ticados, como os obesos e as mu-
lheres, mas tomo o caso dos ne-
gros como objeto destas reflexdes
pela ja oficial implementagéo da
politica de cotas e sua perspectiva
de expansao. Uma primeira difi-
culdade diz respeito a prépria de-
finigao de ‘negro’: é aquele que
assim se declara? De fato, os ne-
gros nao tém o mesmo éxito dos
brancos no acesso a universidade
por meio do vestibular. Mas o fato
de ser negro nao ¢é a causa desse
infortiinio e creio que esse ponto
de vista seja consensual; do con-
trério, seriamos por logica levados
a conclusio equivocada de que
0S TEgros Sao Menos capazes — e
ndo historicamente marginaliza-
dos e com menos oportunidade de
preparagao.

Assim, mesmo que a sociedade
atual reconheca essa divida, nao
cabe a idéia de prevengao prima-
ria, como vimos antes, mas uma
analogia com a nogao de preven-
céo secundaria. Se reconhecermos
que a populacao negra é mais po-
bre, concentrando-se hoje nas es-
colas publicas, a criagao de cotas
na universidade ptblica para alu-
nos da rede publica deve indire-
tamente atender a justa causa da
populagao negra. A implantagao
de cotas para estudantes da rede
publica — o que é diferente de co-
tas para negros — pode resolver
um problema sem necessaria-
mente criar outros. Tal agao forga
o poder ptiblico a assumir a res-
ponsabilidade por essa histérica
desigualdade e atenua o impacto
negativo que o estabelecimento
oficial de cotas, para qualquer
segmento populacional, tem na
sociedade, uma vez que a escola
publica é universal e o acesso a
ela independe de cor, credo, classe
social etc. Além disso, essa acao
tende a ser tempordria, extinguin-

Se reconhecermos que a populagdo negra é mais

pobre, concentrando-se hoje nas escolas publicas,

a criacdo de cotas na universidade publica

para alunos da rede publica deve indiretamente

atender a justa causa da populacao negra

do-se naturalmente 4 medida que
o0 ensino publico se expandir.

0 que todos sabemos - e o po-
der publico, nas trés esferas, histo-
ricamente insiste em ndo priorizar
— é que a solugao para o problema
estd na recuperacao dos padroes
de qualidade da escola publica. O
termo correto é mesmo ‘recupera-
¢ao’, pois escola puiblica de qua-
lidade sempre foi a regra, e nao
a excegdo, como ohservamos nos
altimos 25 ou 30 anos. Provavel-
menle a maioria de seus conhe-
cidos considerados ‘bem-sucedi-
dos’, com mais de 45-50 anos,
teve sua formagao bésica na rede
publica. E talvez se orgulhem dis-
so. Mas hoje isso parece retérica,
discurso vazio de ‘perdedor’. Sa-
biamos como fazer, mas parece
que nao sabemos mais. Penso,
no entanto, que é possivel recu-
perar o tempo perdido. Basta que
se volte a reconhecer o professor
como o elemento central de todo
0 Processo — e nao apenas no dis-
curso. O prestigio social que os
professores tinham outrora era
equivalente, por exemplo, ao dos
médicos. Mas agora...

Deriva dai outra reflexao: se a
escola publica era de boa qualida-
de, por que os negros sempre fo-
ram menos freqiientes nas univer-
sidades do que o esperado? Porque
a iniqiiidade sempre esteve bem
antes do ensino superior. Se hoje
a universidade nao é para negros,
antes era a escola (piblica) que
nao era. Em comparagao com os
brancos, havia menos negros no

ensino pablico; e, quando nele in-
gressavam, muitas vezes nio con-
seguiam concluir o curso. Assim,
cotas para negros na universidade,
longe de resolver problemas, refe-
rendam a desigualdade, (re)criam
preconceitos, compartimentando
araga humana. Metaforicamente,
as verdadeiras conseqiiéncias do
movimento de um grande iceberg
nao devem estar na sua ponta.

De qualquer forma, estabe-
lecer cotas para alunos da rede
publica s6 deve durar enquanto
nao for possivel recuperar o an-
tigo e bom padrao de qualidade
da escola publica. Enquanto isso,
para que nao pioremos a situacao,
transferindo para o ensino supe-
rior as seqiielas do ensino basico,
as universidades publicas podem
absorver e adaptar a idéia de pre-
vencao terciaria.

Na érea da satde, prevencao
terciaria diz respeito a agdes que
reduzem as seqiielas incapacitan-
tes de um ex-doente, promoven-
do sua reintegracao a sociedade.
Transpondo para o caso das co-
tas para alunos da rede publica,
na universidade publica, isso se-
ria mais facil, pois as ‘seqiielas’
— eventuais lacunas de formacao
por uma escola basica de baixa
qualidade - nao sdo permanentes.
E, para que ninguém se sinta pre-
judicado, as vagas das cotas para
alunos da rede publica poderiam
ser preenchidas paralelamente a
uma forte expansao do ensino su-
perior publico e de qualidade. O
Brasil precisa disso. L]

outubro de 2007 * CIENCIA HOJE * 59



Figura1.

0s hormonios
produzidos

pelo hipotalamo
levam a hipéfise
aliberar outros
hormdnios

que induzem

os testiculos

a produzir
testosterona,
ativando
aformacao de
espermatozoides

MEDICINA REPRODUTIVA Novos diagnésticos e técnicas beneficiam individuos com o problema

Jalsi Tacon Arruda
e Katia Karina Verolli de Oliveira Moura
Niicleo de Pesquisas Replicon, Universidade Catdlica de Goids

Ainfertilidade masculina nao é uma doenga, e sim
uma sindrome resultante de desordens adquiri-
das ou congénitas. Suas causas mais freqiientes estao
associadas a problemas na produgao dos espermato-
zoides. Para discutirmos esse tema, porém, é preciso
entender como funciona o sistema reprodutor mas-
culino. Quando acontece um estimulo sexual, o hi-
potialamo, uma regiao do cérebro, produz um hormé-
nio que faz a glandula hipéfise langar outros horma-
nios na corrente sangiiinea. Estes chegam aos testi-
culos e ali estimulam a producao de testosterona,

Hipotalamo

Liberagao
de horménios

Hipdfise

Liberagdo de
outros hormbnios

Testiculo

Produgdo de
testosterona

Producdo de
espermatozbides
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principal horménio masculino. O aumento dos ni-
veis locais desse horménio ativa, nas células germi-
nativas dos tibulos seminiferos, também nos testi-
culos, a formagao de espermatozéides (figura 1).

Os espermatozoides sdo armazenados e amadu-
recidos nos epididimos (dutos anexos aos testiculos)
e, mantido o estimulo sexual, sdo conduzidos através
dos canais deferentes até a vesicula seminal, que
desemboca na prostata. Essas duas glandulas liberam
secrecoes que, juntamente com os espermatozéides,
compodem o esperma, que é ejaculado pela uretra, o
canal central do pénis (figura 2).

Como é necessdria uma quantidade minima de
esperma para neutralizar a acidez da vagina e impe-
dir a morte dos espermatozéides, uma causa de in-
fertilidade pode ser um volume de esperma inferior
a 1,5 ml. A redugdo do volume pode ocorrer pelo
refluxo do esperma para a bexiga (em vez de descer
pela uretra), por deficiéncias da vesicula seminal ou
pela auséncia desta. Um volume elevado de esperma
também pode prejudicar a fertilidade, pois o excesso
de secregoes altera a concentragdo de espermatozoi-
des, o que dificulta a fecundacdo do évulo.

A eregdo do pénis e a ejaculagao dependem de
estimulos vindos do cérebro e do funcionamento ade-
quado, no caso da eregao, dos tecidos penianos envol-
vidos (0s corpos cavernoso e esponjoso). Problemas
na geracao e transmissao dos estimulos neurais e nos
tecidos do pénis, ou interferéncias de outros fatores
(psicolégicos e ambientais, por exemplo) podem levar
a falhas na erecao, alterando o desempenho sexual e
comprometendo a fertilidade masculina.

As principais causas

Problemas na producao dos espermatozadides ou em
seu trajeto até a ejaculacdo sao as mais freqiientes
causas da infertilidade masculina. No primeiro caso,
estdo as doengas que afetam as glandulas envolvidas
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na espermatogénese, além de anomalias congénitas
nas mesmas, traumas nos testiculos e disfungoes
decorrentes do uso de substancias téxicas. O segun-
do inclui distarbios da ejaculacao, malformacoes ou
doengas nas vesiculas seminais e obstrugoes nos
dutos espermaticos.

Anormalidades no hipotalamo e na hipdfise po-
dem reduzir a funcgao testicular, condicao denomi-
nada hipogonadismo. Entre elas estao doencas de
origem genética, tumores, inflamagoes, processos
degenerativos, traumatismos, acidentes vasculares
cerebrais, infartos, excesso de horménios masculinos
(por uso de anabolizantes) e doengas sistémicas como
diabetes, hipotiroidismo ou obesidade severa.

A produgao de espermatozdides (figura 3) também
pode apresentar disfungdes, como auséncia de es-
permatozdides (azoospermia) ou redugao do ntime-
ro destes (oligozoospermia), e alteragoes em sua
forma (teratozoospermia), em sua capacidade de
movimentacdo (astenozoospermia) ou em sua vita-
lidade (necrozoospermia). A infertilidade por azoos-
permia ou oligozoospermia severa (menos de 5 mi-
lhoes de espermatozdides por mililitro de esperma)
afeta entre 7% e 10% dos homens.

As doencas que afetam os testiculos respondem
por cerca de 35% dos casos de auséncia de esper-
matozdides no material ejaculado ou de mudangas
importantes na qualidade do sémen. Na criptorqui-
dia, um ou ambos os testiculos ndo descem para o
saco escrotal durante o desenvolvimento fetal, per-
manecendo no abdémen, o que impede ou dificulta
a produgao de espermatozodides. O problema pode
ser corrigido por cirurgia apés o nascimento. Na
varicocele, caracterizada pela dilatacao dos vasos
sangiiineos dos testiculos, o acimulo de sangue au-
menta a temperatura local e prejudica a formacao de
espermatozoides. Essa doencga ocorre em 30% a 40%
dos homens, em especial na puberdade, e também é
tratada por cirurgia. Em geral nao ha sintomas, mas
alguns pacientes sofrem desconforto e dor nos testi-
culos, que podem aumentar de volume. Nem todos
os homens que tém varicocele sdo inférteis, mas essa
é a causa mais comum de infertilidade. A exposicao
prolongada a altas temperaturas (hipertermia) tam-
bém pode afetar a producao de espermatozdides.

Os testiculos podem ainda ser infectados por virus
(orquite viral), vindos de focos em outros pontos do
corpo. A infecgao mais comum, pelo virus da caxum-
ba, afeta cerca de 20% dos homens que tém caxum-
ba, quando criancas ou adultos, e destrdi as células
germinativas, impedindo ou reduzindo a esperma-
togénese. Outras infecgoes, que acometem ao mesmo
tempo os testiculos e os epididimos, sao em geral
causadas por bactérias sexualmente transmissiveis,
entre elas as clamidias e o gonococo (agente da go-
norréia). Tais infeccoes, além de destruir células
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germinativas, podem obstruir os epididimos, impe-
dindo o fluxo dos espermatozdides.

Certos medicamentos (cetoconazol, cimetidina,
antiandrogénicos e os usados na quimioterapia de
cénceres) e substancias toxicas (como a maconha)
podem induzir a produgao anormal de testosterona
e espermalozodides. A exposigao a contaminantes
ambientais como pesticidas, metais pesados e outros
tem efeito similar. A radiagao ionizante (raios X, por
exemplo) pode comprometer a espermatogénese,
dependendo do grau de exposicao. Tais efeitos sdo
normalmente revertidos quando cessa o uso ou a
exposicao, mas o problema pode ser irreversivel se
OcOorTer azoospermia.

Outra causa de infertilidade masculina é a des-
truigao dos espermatozoides por anticorpos do
préprio organismo. Isso pode acontecer esponta-
neamente ou devido a uma agressao (por doenga) aos
testiculos. Traumatismos diretos sobre os testiculos
ou epididimos, em esportes, acidentes ou cirurgias,
também sao capazes de comprometer a producao de
espermatozoides (ao destruir a massa testicular) ou
sua mobilidade (ao obstruir os epididimos). Outro
problema, que ocorre subitamente, é a torcao do cor-
dao espermaético (este enrola-se e estrangula a circu-
lacao sangtiinea), que leva a morte as células germi-
nativas, se nao for reparado a tempo.

A leucospermia (alta taxa de leucocitos no sémen),
sintoma de possivel infecgao bacteriana no aparelho
genital, é uma das poucas causas de infertilidade
passivel de ser amenizada com tratamento clinico,
apos a identificagdo do microrganismo responsavel.
A funcao dos testiculos também pode ser prejudica-
da por enfermidades crénicas debilitantes e doencas
que afetam o organismo como um todo, entre elas
desnutrigao, anemia falciforme, cirrose hepatica e
insuficiéncia renal.

Vesicula seminal

Canal deferente

Figura 2.
Aparelho
reprodutor
masculino: os
espermatozbides
sao produzidos
nos testiculos

e passam por
diferentes dutos
— o0 epididimo,

o canal deferente
eauretra
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Nas células germinativas masculinas sao expressos
mais de 3 mil genes, e muitos estao relacionados a
infertilidade. Em um quarto dos pacientes o proble-
ma tem origem genética. A sindrome de Klinefelter,
na qual o individuo tem trés cromossomos sexuais
(dois X e um Y) afeta um em cada mil homens nasci-
dos vivos e estd presente em 4% dos homens inférteis.
Como eles tém 47 copias dos cromossomos, a anoma-
lia é chamada de ‘cariétipo 47, XXY’ (figura 3). Ela
decorre de erros durante as divisoes celulares neces-
sarias para a formacao dos espermatozdides. Outras
anormalidades genéticas podem causar infertilidade
masculina, entre elas a sindrome de Down, na qual
os individuos tém trés copias do cromossomo 21.

Alteracoes na constituigio do cromossomo Y
também podem afetar a fertilidade. Estudos recentes
demonsiraram a associagao da infertilidade com
delegoes muito pequenas ocorridas na regiao deno-
minada fator azoospérmico (ou AZF, do inglés azoos-
permic factor), localizada no brago longo do cromos-
somo Y. Até metade dos homens inférteis pode
apresentar essas delecoes e, dos homens em que
estao presentes, 38% tém azoospermia e 23% oligo-
ZOOSpermia severa.

Fatores genélicos também podem estar envolvidos
em casos de azoospermia decorrente da auséncia ou
obstrugao dos dutos espermaticos, como em pacien-
tes de fibrose cistica, doenga genética ligada ao
cromossomo 7. Quase todos os homens com fibrose
cistica (95%) sao inférteis. A chamada sindrome de
insensibilidade aos andrégenos também pode causar
a infertilidade masculina. Nesse caso, a auséncia do
receptor de androgenos na membrana das células
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masculino

feminino

(causada por mutagoes) impede a captagio desses
horménios, necessérios a espermatogénese. O pro-
blema é raro: atinge um em cada 100 mil homens.
Outras doencas genéticas, como a sindrome de Kall-
mann e a distrofia muscular mioténica, também
podem causar infertilidade.

0 sistema reprodutor masculino tem suas fungoes
reguladas por hormonios produzidos pela hipéfise,
sob controle do hipotdlamo. O horménio foliculo
estimulante (FSH, na sigla em inglés) regula a esper-
matogénese e 0 horménio luteinizante (LH, na sigla
em inglés) estimula a producao, pelos testiculos, de
andrégenos que controlam a espermatogénese. Mu-
tagoes nos receptores de membrana desses hormo-
nios atrasam o desenvolvimento sexual masculino e
levam & malformacéo do testiculo.

As proximas geracoes

A infertilidade masculina é mais facil de ser detec-
tada, mas seu tratamento é mais dificil que o da fe-
minina. Um a cada seis casais em idade reprodutiva
apresenta problemas de infertilidade, em funcao de
anomalias na mulher, no homem ou em ambos (a
investigagao das causas, portanto, deve incluir os
dois parceiros). Em homens, o diagnéstico é iniciado
com o espermograma, que avalia o nimero de esper-
matozdéides produzidos (o normal é 20 milhdes ou
mais por mililitro de esperma), a motilidade (ao
menos 50% do total com movimento linear), morfo-
logia (a0 menos 30% com formato normal — ovais e
com ‘cauda’) e vitalidade (a0 menos 50% vivos).
Redugoes em um ou mais desses pardmetros exigem
arealizacao de exames fisicos, hormonais e/ou gené-
ticos para a apuracao da causa.

Muitas causas de infertilidade masculina
séo corrigidas atualmente com cirurgias ou
medicamentos, mas se isso nao for possivel
os individuos podem ser pais por meio dos
métodos laboratoriais ja disponiveis (ver
‘Técnicas de reproducao assistida’).

A competigao entre os espermatozoides
(na forma, no tamanho, na motilidade etc.) e
a sobrevivéncia em condicoes adversas no
utero sdo fatores importantes para a atuagao
da selegao natural, que minimiza a ocorréncia
de embrides com problemas genéticos. Devi-
do a chance de transmissao dos erros genéti-
cos dos pais para os filhos, ha muita discussao
sobre os métodos de reproducao assistida e

Figura 3. Como ocorre a sindrome de Klinefelter:
na fecundacdo normal (A), o espermatozdide

e 0 6vulo tém apenas uma copia do cromossomo
sexual, e 0 6vulo fecundado tera sempre

um par (XX ou XY); na sindrome (B),

o espermatozdide carrega duas copias,

e 0 Ovulo fecundado tera trés (XXY)



TECNICAS DE REPRODUCAO ASSISTIDA

As técnicas laboratoriais mais emprega-
das atualmente para contornar proble-
mas de infertilidade masculina sdo a in-
seminacao intra-uterina, a fertilizacao em
laboratério (in vitro) e a injecao de esper-
matozéides ou formas imaturas deste
(espermatides) no Gvulo. Nainseminagdo
intra-uterina, espermatozéides selecio-
nados sao colocados dentro do (tero da
futura mae. E indicada quando ocorrem
anormalidades no muco cervical (a secre-
¢do da vagina, que pode impedir a pas-

sagem dos espermatozdides) ou quando
existem anticorpos antiespermatozéides.
Para a sele¢do, € usada a técnica deno-
minada swim-up: os espermatozoides
sdo postos para ‘apostar corrida’ em uma
placa especial e os mais rapidos sao
escolhidos. Na fertilizacdo in vitro, esper-
matozdides (também selecionados) e um
ou mais dvulos sdo reunidos em uma
proveta e, apds a fecundacgdo, um ou
mais embrides sdo transferidos para o
Gtero da futura mde. Pode ser usada nos

mesmos casos da inseminacao ultra-
uterina e ainda guando o espermatozéi-
de apresenta, em condi¢des normais,
dificuldade para penetrar o 6vulo. Na
injecdo intracitoplasmatica, realizada
quando ha poucos ou nenhum esperma-
tozdide (ou no caso de vasectomia, cirur-
gia voluntaria que obstrui os canais de-
ferentes), um microscépio com microma-
nipuladores é utilizado para inserir no
6vulo o espermatozdide ou a espermati-
de, retirado diretamente dos testiculos.

sobre a necessidade de exames genéticos completos,
para evitar essa possibilidade.

Com os avangos cientificos ocorridos nas tltimas
décadas, as causas genéticas da infertilidade mascu-
lina ja podem ser identificadas por exames de DNA,
como o que verifica niimero e estrutura dos cromos-
somos e o que detecta alteracdes moleculares em
genes envolvidos na fertilidade, realizados em amos-
tras de sangue ou de sémen. Conhecendo os resulta-
dos desse diagnéstico, o casal se submete ao aconse-
lhamento genético, no qual é informado sobre alte-

racoes detectadas, riscos de transmissao das anor-
malidades para os descendentes e possibilidades de
evitar isso. Muitos casais desistem da reprodugao
assistida por ter uma anormalidade genética, mas
nesse caso podem ser feitos exames para verificar a
presenca dessa alteragio (e de outras) nos embrides
antes da implantacao no ttero, para que as criangas
nascam saudéveis. Os avancos nos diagndsticos e
nas técnicas de reproducao assistida, porém, ainda
precisam ser mais amplamente difundidos, para que
possam beneficiar parcelas maiores da populagao.
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QUIMICA Experimento tornou-se uma referéncia para pesquisas sobre a origem da vida

Felipe A. P. L. Costa

Biélogo, autor de A curva de Keeling e outros processos invisiveis que afetam a vida na Terra (2006, Moderna)

quimico norte-americano Stanley Lloyd Miller

(1930-2007), falecido em maio tltimo, aos 77
anos, foi um pioneiro no estudo experimental das
origens da vida. Graduado pela Universidade da Ca-
lifornia (Berkeley), Estados Unidos, em 1951, Miller
ingressou, no ano seguinte, na Universidade de Chi-
cago. Ld estudou sob a orientagao de Harold C. Urey
(1893-1981), vencedor do prémio Nobel de Quimica
em 1934 por suas pesquisas com isotopos. Influencia-
do pelas idéias de Urey sobre as condigoes predomi-
nantes na Terra pré-bidtica (antes do surgimento da
vida), Miller decidiu submeté-las a teste, fazendo dis-
0 o lema de sua lese de doutorado.
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A principio, Urey relutou. Temia que seu aluno,
com um prazo relativamente curto pela frente, de-
morasse a obter resultados expressivos ou que jamais
os obtivesse. Miller insistiu. No fim das contas, fize-
ram um acordo: Miller faria uma tentativa; caso nao
conseguisse resultados promissores em alguns meses,
procuraria outro tema para a sua tese.

O ponto de partida para o experimento — hoje am-
plamente citado nos livros-texto como experimento
de Miller-Urey, embora a autoria do artigo original
seja apenas de Miller, como se verd a seguir — seria
a construgdo de um microcosmo que pudesse, até
certo ponto, mimetizar em laboratério as condigoes
da Terra pré-bidtica. O aparato construido era rela-
tivamente simples, sendo formado por duas esferas
de vidro (uma menor, capaz de armazenar cerca de
0,5 litro de &gua, e a outra maior, com capacidade
para 5 litros) conectadas entre si por um sistema de
tubos.

A esfera menor, que fazia o papel dos oceanos,
continha dgua, mantida em ebuligao por uma fonte
externa de calor (correspondente ao Sol). O vapor
d’dgua produzido era conduzido por um tubo ascen-
dente até a esfera maior, que continha gases (metano,
amonia, hidrogénio) e fazia o papel de atmosfera. A
esfera maior estava equipada com um par de eletro-
dos que periodicamente liberavam descargas elétri-
cas, como se fossem os relampagos da atmosfera
primitiva. O vapor d’dgua — e os produtos das reagoes
eventualmente ocorridas no interior da esfera maior
— fluia entao por um tubo descendente, condensava-
se e, por fim, retornava a esfera menor (figura).

Algumas caracteristicas do experimento eram
simplificagdes claramente pouco realistas. Manter a
agua da esfera menor em ebuligdo era uma delas.
Manter a concentracao de gases bem acima dos niveis
estimados para a atmosfera primitiva era outra. Por
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Amostra para

Condensador

analise quimica

tano, aménia, hidrogénio e d4gua, em
vez de diéxido de carbono, nitrogé-
nio, oxigénio e agua, como ocorre
com a atmosfera atual), mas tam-
bém levanta a suspeita de que eles
seriam relativamente abundantes
nos oceanos primitivos.

Os resultados foram divulgados
em um breve artigo de duas pagi-
nas, ‘Produgao de aminoéacidos sob
possiveis condigoes da Terra primi-
tiva’, publicado na revista cientifica
norte-americana Science, em 1953.
(O mesmo ano, alids, em que a re-
vista cientifica inglesa Nature pu-

Agua em blicou o artigo de Francis Crick e
ebuli¢do g
\ . James Watson sobre a estrutura
Agua a 5
molecular do DNA.) Curiosamente,
Refrigeracao porém, o artigo apareceu assinado
apenas por Stanley Miller. Assu-
Solucdo de mindo uma postura virtualmente
compostos ! s
organicos desconhecida no mundo académico

contemporaneo, Harold Urey justi-
ficou a exclusao do seu nome — Mil-
ler o havia incluido como co-autor
—, declarando que ele préprio ja era
um autor bastante conhecido.

que Miller e Urey admitiram tais simplificagoes? Em
poucas palavras, a resposta seria: para ganhar tempo.
Manter o ‘oceano’ em ebulicdo e aumentar a concen-
tracao de gases na ‘atmosfera’ aceleraria as reacoes,
permitindo que algum tipo de resultado fosse obtido
em um prazo relativamente curto — e nao, digamos
assim, apos centenas ou mesmo milhares de anos!

O aparato foi entao posto para funcionar ininter-
ruptamente durante uma semana. Ao fim desse pe-
riodo, o liquido acumulado na esfera menor foi
examinado. Para surpresa geral, os testes revelaram
a presenca de mais de uma dizia de substincias
organicas relativamente complexas, incluindo ami-
nodcidos (glicina e alanina), matéria-prima para a
construgao de proteinas.

Quimica pré-biética

O impacto e a importancia desses resultados foram
enormes. A razao para isso tem a ver com o seguinte:
o liquido obtido nao era simplesmente uma mistura
aleatodria de compostos quimicos simples — e milha-
res desses compostos poderiam ter sido formados
a partir da matéria-prima utilizada. O fato de que
foram encontrados aminodcidos — e outras molécu-
las orgénicas complexas — em quantidades expres-
sivas sustenta a hipdtese de que a sintese desses
compostos seria possivel a partir dos gases presentes
na atmosfera pré-bidtica (rica supostamente em me-

O experimento de Miller-Urey
despertou a imaginagao e estimulou o trabalho de
outros pesquisadores mundo afora, a ponto de ser
referido hoje como um marco no estudo experimen-
tal das origens da vida. Ao longo dos anos, o experi-
mento foi refeito inGmeras vezes, usando-se variadas
combinacoes de gases e fontes de energia. Os resul-
tados com freqiiéncia incluiam a sintese de substan-
cias orgdnicas, como aminodcidos, agticares e bases
nitrogenadas, em quantidades expressivas. Mesmo
tendo recebido criticas importantes (por exemplo,
em vez de redutora, como Miller supunha, a atmos-
fera primitiva seria mais neutra que a atual), a prin-
cipal mensagem do seu experimento ainda esta de
pé: moléculas orginicas complexas podem ser obti-
das a partir de condicoes inteiramente abiéticas.

Tendo desenvolvido sua carreira académica na
Universidade da Califérnia (San Diego), Stanley
Miller continuou envolvido com a chamada quimica
pré-bidtica, voltando-se também para o estudo da
sintese de nucleotideos, a matéria-prima para a ela-
boragdo de moléculas de DNA. Em 1999, ele sofreu
um primeiro derrame cerebral. Continuou trabalhan-
do por mais algum tempo, mas logo se aposentou.
Mudou-se entao para uma casa de repouso em Na-
tional City, cidadezinha proxima a San Diego. Vitima
nos ultimos anos de uma série de derrames, faleceu
em conseqiiéncia de problemas cardiacos. Nao era
casado nem teve filhos.
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BOTANICA Espécie silvestre da fruta mais popular do mundo é fértil objeto de pesquisa

Banana com sementes
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Nativa da India, do sul da China, do norte de Myanmar (antiga Birmania) e de algumas ilhas do arqui-

pélago malaio, a bananeira Musa balbisiana foi introduzida com sucesso em varias partes do mundo

tropical, inclusive em uma propriedade particular do municipio de Sao Luis, no Maranhdo, onde foi rea-

lizado o estudo aqui apresentado. Embora tenha pouca importancia econdmica, essa espécie silvestre

dotada de sementes grandes e duras & um excelente instrumento de pesquisa na area de botanica.

Por Emilia C. Girnos, do Departamento de Biologia da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), e

Raysa V. Carvalho Saraiva, graduanda de Ciéncias Biolégicas na UFMA.

Olha a banana, olha o bananeiro
Eu trago bananas pra vender
Banana de todas as qualidades
Quem vai querer?

(Jorge Benjor — Bananeiro)

bananeira Musa balbisiana - assim como a es-

pécie Musa acuminata, também silvestre — é con-
siderada ancestral da bananeira comum (Musa pa-
radisiaca), produtora de variedades de banana mui-
to apreciadas. Essas variedades comestiveis diferem
das espécies ancestrais devido a presenca, nas pri-
meiras, de genes responsdveis pela partenocarpia,
que permitem a producao de frutos a partir do de-
senvolvimento do ovario, sem que os 6vulos das flo-
res sejam fecundados. Sem fecundagao, nao ha for-
macao de sementes. A vantagem de frutos sem se-
mentes foi provavelmente observada por povos an-
tigos — que comegaram entao a seleciona-los —, pois
a banana é um fruto de cultivo milenar.

Embora muitos lailandeses se alimentem dos
frutos de M. balbisiana em periodos de escassez, a
preferéncia do mercado mundial é por bananas sem
sementes. Essa predilecao, no entanto, ndo impediu
que as espécies com sementes continuem se propa-

Plantas adultas de Musa balbisiana
em uma propriedade particular de Sdo Luis (MA)
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gando em éreas nativas e em regides onde foram in-
troduzidas, principalmente com fins ornamentais.

A altura das plantas adultas de M. balbisiana exa-
minadas em nossos inventarios varia de 2 m a 6 m.
O caule subterraneo, ou rizoma, garante propaga-
¢ao vegetativa com brotos que se multiplicam verti-
calmente ou com certo dngulo em relagdo a planta
original, dando origem a vérios individuos genetica-
mente idénticos que crescem préximos uns dos ou-
tros. As folhas adultas sdo espessas e lisas, e as partes
basais alargadas da l1amina foliar (bainhas) se super-
poem formando um pseudocaule de aparéncia bri-
lhante cuja largura na base chega a exceder 50 cm.
O comprimento e a largura das folhas também va-
riam; as médias observadas foram 1,7 m e 42 cm,
respectivamente. As flores sdo rosadas e aparecem
em conjunlo, formando uma inflorescéncia com
grandes bricteas (folhas modificadas com a fungio
de atrair polinizadores) de coloragao roxa-amar-
ronzada.

O fruto e a semente

Se compararmos o fruto de M. balbisiana com o de
bananas sem sementes, veremos que o fruto da espé-
cie silvestre é do tamanho das variedades comumen-
te encontradas no mercado. O fruto de M. balbisiana,
que tem em média 8 cm de comprimento, é carno-
so, com polpa adocicada e relativamente abundante.
Seu consumo é limitado pelo fato de apresentar se-
mentes grandes e duras, que dificultam a mastiga-
¢ao. Em uma tinica banana da espécie é possivel en-
contrar de 17 a 52 sementes. Os frutos, quando ima-
turos, sdo verdes ou amarelo-esverdeados; quando
maduros, tém um tom de amarelo mais forte que o
apresentado pelas variedades comestiveis.

E possivel que a pequena quantidade de frutos
observada em um cacho decorra de polinizacao in-
suficiente, uma vez que ha poucos individuos simi-
lares na édrea de realizacdo da pesquisa. As bananas
silvestres sdo polinizadas por morcegos, insetos e
passaros. As sementes, rugosas e de formato
elipsdide, pesam em média 0,1 g e tém
aproximadamente 5 mm de compri-
mento e 6 mm de didmetro.
Plantas jovens .
As sementes da banana co-
megam a germinar oito
dias apés o plantio
em vasos com capa-
cidade aproximada |
de 1 mil cm?®(1 litro), |
contendo terra adu-
bada, regados uma vez
por dia. A germinacao
& descontinua, podendo

B

ocorrer até quatro meses ap6s
o plantio. Diferentemente das
bananeiras comuns, M. balbi-
siana apresenta estdgio juvenil
(plantula), que ocorre em seguida
a germinacao e é muito vulnera-
vel. Qualquer perturbagdo no
ambiente pode afetar o desen-
volvimento da planta.

O cotilédone (folha
embriondria) da plantu-
la de M. balbisiana fica
dentro dos envoltérios
da semente, mesmo apés a
germinagao. A raiz de origem
embriondria, ou raiz prima-
ria, atrofia-se precocemente,

e o sistema radical adventicio
(conjunto de raizes que tém ori-
gem no caule) surge no inicio do
desenvolvimento da plantula. Raizes
adventicias podem ser observadas
em uma plantula de sete dias.

Em geral, as plantulas emitem
quatro folhas por més. Inicialmente essas folhas sao
protegidas por uma bainha de origem embrionaria
(coleoptile) que se rompe com o aparecimento da
primeira folha e cai apds o estagio de seis folhas. As
primeiras folhas tém forma de lanca, com margem
foliar lisa, e sao invaginantes, isto é, apresentam uma
bainha que envolve o caule.

No estdgio de plantula, o caule do tipo rizoma,
que cresce debaixo da terra e langa ramos foliares
acima do solo, é pouco desenvolvido. Em uma plan-
tula de seis meses, observamos essa estrutura com
diametro de 3,4 cm.

TN

Cacho de Musa
balbisiana coletado
em propriedade

de Sao Luis (MA)

Fonte de pesquisa
Em feiras e supermercados normalmente nao encon-
tramos bananas com sementes. Mas, apesar de seu
reduzido valor comercial se comparada a va-
riedades como banana-prata (Musa sa-
pientium) e banana-nanica (Musa ca-
. vendishii), por exemplo, as plantas de
M. balbisiana sao fundamentais em
estudos botanicos sobre reproducgao
e doencas da bananeira, como o mal-
do-panamé, causado pelo fungo Fusa-
rium oxysporum. A espécie é importan-
te também na pesquisa bio-
tecnolégica, uma vez
que seu genoma con-
tém genes que ga-
rantem resisténcia a
perturbagoes bioti-
cas e abiédticas. [

Sementes e
fruto (em corte
longitudinal)
de Musa
balbisiana
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PRIMEIRA LINHA

Figura 1.
Primatas

da mata atlantica
incluidos nalista
internacional
das espécies
ameagadas

de extingdo:
muriqui-do-norte
ou mono-carvoeiro
(Brachyteles
hypoxanthus),

0 maior macaco
das Américas (A);
mico-ledo-dourado
(Leontopithecus
rosalia) (B);

e mico-ledo-da-
cara-dourada
(Leontopithecus
chrysomelas) (C)
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ECOLOGIA Educagao ambiental pode contribuir para a protecao de espécies ameacadas

Os jovens e a

conservacao de primatas

Um levantamento sobre o que os jovens sabem sobre a conservacdo dos primatas, realizado em institui-

¢oes nao-formais de ensino, deixou clara a urgéncia da ‘traducao’ dos resultados de pesquisas cientificas

para a populacdo. E preciso implantar ou ampliar programas de educa¢do ambiental que contribuam

para o conhecimento da fauna brasileira e da nossa responsabilidade quanto a sua conservacao. Por

Fabiana R. do Couto-Santos e italo M. da Costa Mourthé, do Programa de Pés-graduac@o em Ecologia,

Conservacdo e Manejo de Vida Silvestre do Instituto de Ciéncias Biolégicas (ICB) da Universidade Federal

de Minas Gerais, e Paulina M. Maia-Barbosa, do Departamento de Biologia Geral do ICB.

maior ameaca a sobrevivéncia das espécies,
atualmente, é a destruicao de seus hibitats, prin-
cipalmente devido a interferéncia humana. O suces-
so das iniciativas para a conservagao dos ambientes
naturais e das espécies que neles vivem depende de
vérios fatores. Um deles, a conquista do apoio da po-
pulacao, tem se mostrado essencial. Nesse sentido, a
educagdo ambiental é um importante instrumento,
ja que amplia conhecimentos, transforma valores e
aperfeicoa habilidades, os quais, juntos, le-
vam os individuos a assumir atitudes e acoes
favoraveis a protegao ambiental.
Nas ultimas décadas, uma grande
parcela da populacdo das grandes metré-
poles tem buscado maior aproximacgao
com a natureza. Em parte, isso pode ser
conseguido em pracas, parques e grutas
em area urbana, zoologicos, jardins bo-

tanicos e museus. Esses locais sdo particularmente
importantes para o desenvolvimento de atividades de
educagao ambiental, pois permitem um aprendizado
vinculado & realidade sociocultural da populagao.
Entretanto, apesar dessa vantagem, tais espacos sao
ainda pouco explorados com essa finalidade.

O Brasil é o pais com o maior namero de espé-
cies de macacos no mundo, mas grande parte da
populacdo desconhece essa diversidade e o papel
desempenhado por esse grupo de animais na nature-
za. Os macacos sao considerados espécies-bandeira
em programas de conservagdo ambiental porque
suas caracteristicas sociais e sua semelhanga com a
espécie humana atraem grande interesse. Por isso, va-
rias espécies sdo as ‘estrelas’ de programas
conservacionistas,
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Vivem nas matas

|
e em bandos BN

Comem folhas e frutos

Comem outras coisas

Sabem muito pouco

Nao sabem nada

Outras percepgoes
sem relevancia

Zoo

Entretanto, embora considerem os ma-
cacos importantes, a maioria dos jovens,
em ambas as instituigoes, ndo soube justifi-
car tal resposta. Algumas das justificativas
foram vagas, como, por exemplo, a de que
tais animais sao importantes mesmo sem
exercer qualquer papel na nalureza ou

0 10 20 30 40

em especial no caso da mata atlintica. O muriqui-
do-norte (Brachyteles hypoxanthus) e as quatro espé-
cies de micos-ledes (do género Leontopithecus), por
exemplo, sio os primatas que mais contribuiram para
a popularizagao desse bioma no Brasil e no mundo
nas ultimas décadas (figura 1).

Percepcoes divergentes

Avaliar o que os jovens em idade escolar (de 14 a 18
anos) sabem sobre os hébitos de vida dos primatas
da mata atlantica, as principais ameagas a esse gru-
po e a importancia de sua conservacao foi o objetivo
de estudo recente, que envolveu duas instituigoes
nédo-formais de ensino, a Fundagdo Zooboténica de
Belo Horizonte (Zoo), na capital de Minas Gerais, e
a Reserva Particular do Patrimonio Natural Feliciano
Miguel Abdala, em Caratinga, no interior do estado.
Nesse estudo, realizaram-se 38 entrevistas com dois
grupos de estudantes (um em cada instituicao).

O zooldgico tem drea de preservacao de 150 hec-
tares (ha) e abriga, em cativeiro, cerca de 50 espécies
de mamiferos, das quais 65% sao da fauna nacional e
cerca de 40% sao espécies raras ou ameacgadas de ex-
tingédo. Ja a reserva, com 957 ha, constitui um impor-
tante fragmento de mata atlantica em Minas Gerais.
Essa drea natural abriga inimeras espécies animais
e vegetais, algumas ameacgadas de extingao.

Ambas as instituicdes recebem grande ntimero de
visitantes, de diferentes idades, e oferecem progra-
mas de educagao ambiental, voltados para a divul-
gagio da fauna e da flora. Na reserva particular, os
primatas sdo o foco principal do programa. No jardim
zoolégico, o programa aborda a questao ambiental de
modo mais amplo, sem enfocar os primatas. Livres ou
em cativeiro, os animais atraem a curiosidade e des-
pertam a sensibilidade das pessoas, tornando essas
instituicoes importantes locais para a transmissao de
conceitos e a ampliagao do conhecimento.

As entrevistas evidenciaram que as experiéncias
vividas pelos dois grupos durante as visitas as ins-
tituigoes tiveram grande influéncia na percepcao da
importancia dos primatas ¢ da necessidade de sua
protecao. Os jovens ouvidos na reserva mostraram
maior nivel de informacao. Eles descreveram, por
exemplo, os itens incluidos na alimentagao dos maca-
cos e seus modos de vida (figura 2).

50 60 70 80 90%

apenas por enfeitd-la. Também surgiram
afirmacgodes incorretas, como a de que
sua importancia se deveria a ameaga de
extingdo ou ao fato de serem ancestrais diretos do
homem. Essa tiltima idéia ndo condiz com a teoria da
evolugao, mas ainda tem forte presenca no imaginario
popular (figura 3). Respostas desse tipo podem ter
implicagoes negativas, pois se nao se compreende
o valor de uma espécie nao se pode pensar em um
molivo para garantir a sua existéncia.

Outra constatagao importante foi a de que o local
onde os estudantes vivem (zona rural ou urbana)
influencia fortemente sua percepgao sobre as amea-
cas aos primalas e sua conservacdo. Desmatamen-
tos, queimadas e caga indiscriminada foram apon-
tados como as principais causas da redugéao das po-
pulacoes de macacos, embora uma parte dos entre-
vistados, em especial na drea urbana, desconheca os
reais motivos. Apenas os visitantes da reserva citaram
as queimadas, provavelmente como reflexo da vi-
véncia desse problema em sua regiao. Ja o trafico de
animais, citado somente pelos visitantes do zoolé-
gico, reflete provavelmente a intensa divulgacao
desse tema pelos meios de comunicagao nas grandes
cidades (figura 4). Tais diferengas demonstram co-
mo o ambiente sociocultural dos jovens pode influen-
ciar seu modo de pensar e perceber o meio em que
vivem. Essa influéncia, portanto, deve ser levada em
consideragao para que a implantagao de projetos de
educagao ambiental seja bem-sucedida.

A percepcao de cada grupo sobre as responsa-
bilidades pela conservagao dos primatas também é
divergente. Essa tarefa, segundo os entrevistados no
Zoo, cabe principalmente a policia e a outras auto-
ridades, ou a grupos de acio formados por pessoas
com esse interesse. Jd os freqiientadores da reserva

Sao importantes
Sdo parte da natureza

Enfeitam a natureza

Séao ancestrais
dos humanos

Estao em extingao

Outras justificativas

N3o soube explicar

PRIMEIRA LINHA

Figura 2.
Conhecimentos

dos jovens
entrevistados

na Reserva Particular
do Patrim&nio Natural
Feliciano Miguel
Abdala (RPPN)

e naFundacao
Zoobotanica de

Belo Horizonte (Zoo)
sobre os primatas.
As entrevistas foram
semi-estruturadas,
ou seja, foram
computadas
diferentes

respostas dos jovens

Figura 3.
Respostas dos
entrevistados
ao serem
questionados
sobrea
importancia
dos primatas
nas matas
onde vivem
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PRIMEIRA LINHA

Queimadas

B RPPN Zoo

Desmatamento

Caca

Trafico

Outros

Desconhecem

Figura 4.

Nivel de
informacao
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sobre os motivos
dareducao
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de primatas,

que torna
algumas espécies
ameacadas

de extin¢ao

Figuras.
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dos entrevistados
arespeito do que
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para evitaro
desaparecimento
dos primatas

Conscientizar pessoas
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particular acreditam que a conscientizagao das pes-
soas é a melhor forma de cumprir com tal responsa-
bilidade. Ambos os grupos, porém, nao véem como
sua responsabilidade a realizagdo de agdes mais
concretas. Esse ponto de vista compromete o suces-
so de programas de educacao ambiental que visem
a conservacao de habitats e espécies, ja que estes so
tém chance de sucesso com a participagao efetiva
da populagio, ou seja, com a percepgdo por esta de
que é parte dos problemas ambientais e, portanto,
também responsavel por eles.

Entendendo os primatas

Os primatas da mata atlantica sao animais arbori-
colas, ou seja, passam grande parte de suas vidas
nas copas das arvores, onde realizam praticamente
todas as suas atividades. S6 descem ao chao quando
precisam alravessar areas aberlas enltre [ragmenlos
separados ou para beber d4gua nas épocas mais secas
do ano. Vivem em grupos sociais, interagindo per-
manentemente tanto com os demais individuos do
grupo quanto com individuos de outros grupos que
vivem na mesma drea.

A maioria das espécies alimenta-se basicamen-
te de folhas, frutos e flores, mas algumas também
consomemn insetos, ovos e a goma de algumas drvo-
res. Como todo animal, os primatas tém importante
papel na cadeia alimentar da floresta, ao incluir es-
pécies vegetais e animais em sua dieta e ao servir de
alimento para muitos animais. Além disso, dispersam
as sementes de muitas plantas e podem ser consi-

B RPPN Zoo

Cabe as autoridades
responsaveis

Evitar queimadas

Evitar a caca

Formar grupos
de acao

Outros

N&o sabem
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derados polinizadores de algumas. A destruigio das
florestas, para a formagio de pastagens ou culturas
agricolas, tornou seriamente ameacadas diversas
espécies de primatas. Outra atividade humana que
reduz as populagées desses animais e aumenta sua
chance de extingdo é a caga (para o trafico de animais,
o consumo da carne ou outros fins).

Entender as causas reais das ameacas as espécies
é o primeiro passo para sua conservacao. Entretanto,
para evitar que o problema continue é necessario
que cada um de nos se envolva de fato com a con-
servacao. Essa participacdo pode ocorrer por meio
de acdes diretas (como nao cacar animais silvestres e
nao destruir as matas) ou indiretas (como denunciar
crimes ambientais e ajudar a formar grupos de agao
que divulguem e discutam a conservagio em esco-
las, associacoes de bairros, igrejas etc.). Além disso,
cobrar dos governos uma fiscalizagido mais rigoro-
sa e sangdes penais para crimes ambientais também
é importante, sempre tendo em mente que o governo
nao é o tnico responsavel por essa questao.

A urgéncia da ‘traducao’

Embora o Brasil tenha a maior diversidade de prima-
tas no mundo, o conhecimento sobre o papel desses
animais na cadeia alimentar, na dispersao de semen-
tes, na polinizagdo e em outros processos ainda nao
é reconhecido pelo pablico em geral. Isso dificulta
a compreensao da necessidade de sua preservacao.
O estudo feito em Minas Gerais permitiu perceber
a urgéncia de uma ‘tradugdo’, para as comunidades
nao-académicas, dos resultados de pesquisas cien-
tificas em biologia da conservacao. Essa divulgacao
esclareceria a sociedade a respeito da fauna brasi-
leira, além de ajudar a entender a necessidade de
programas de conservagdo de habitats e espécies.

A formagao de cidadaos mais conscientes e par-
ticipativos, preparados para buscar solucdes que
permitam melhorar sua qualidade de vida e o am-
biente a sua volta, ¢ um dos principais objetivos da
educacao ambiental. Esta pode oferecer 4 populacao
os instrumentos necessarios para que planejem, ge-
renciem e implantem suas préprias alternativas as
politicas vigentes.

Implantar e/ou ampliar programas de educagao
ambiental em espacos nao-formais de ensino, como
parques, reservas e zooldgicos, seria de grande valia
para a formagao da consciéncia sobre a conservagio
de ambientes e espécies ameacadas, em particular
as de primatas. Para aumentar a chance de sucesso
de tais iniciativas, porém, seria importante que tais
programas fossem desenvolvidos por meio de par-
cerias multidisciplinares, incluindo biélogos, edu-
cadores, administradores e outros profissionais ca-
pazes de fornecer informacoes de uma forma inte-
ressante a toda a sociedade. L]
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LIMNOLOGIA Organismos microscopicos com carapacas sao importantes em estudos cientificos

Biodiversidade oculta

Alguns organismos microscopicos que vivem nos solos e em todos os ambientes aquaticos, em espe-

cial em rios, lagos e pantanos, exibem uma caracteristica curiosa: sao recobertos por uma ‘armadura’

que constroem com materiais fabricados por eles mesmos ou com variadas particulas que encontram

em seu caminho. Sao as tecamebas, seres que vém sendo cada vez mais estudados, pois podem ajudar

a humanidade a compreender a evolucao e as condigoes atuais dos ambientes naturais. Por Maria

Beatriz Gomes e Souza, da Keratella Estudos Projetos Ambientais Ltda.

E ntre os milhares de seres invisi-
veis aos nossos olhos ha um gru-
po surpreendente, com grande varie-
dade de formas e condigées de vida
peculiares. Seus integrantes vivem no
solo (sobre folhas e troncos caidos),
em aguas doces e salgadas e nos sedi-
mentos de ambientes aquaticos. Sao
as tecamebas, organismos unicelula-
res que surgiram ha mais ou menos
750 milhoes de anos e sao capazes de
estender partes de seu citoplasma, for-
mando prolongamentos — chamados
de pseuddpodos, ou seja, ‘falsos pés’
— que os ajudam a se deslocar e a cap-
turar alimentos.

A principal caracteristica desses
protozoarios de vida livre, porém, é a
presenca de carapagas protetoras (fi-
gura 1), também chamadas de ‘tecas’,
verdadeiras ‘casas’ construidas com
‘tijolos’ (particulas que eles produzem
ou colhem no ambiente) colados com
um ‘cimento’ de fabricagao propria. A
presenca em variados ambientes e os
depositos fosseis formados por suas
carapacas tornam as tecamebas muito
lteis para a humanidade, pois permi-
tem estudos ecolégicos e paleontolégi-

abrange os organismos unicelulares
com nicleo, ao sub-reino Protozoa e
ao filo Rhizopoda, integrado basica-
mente por protistas de forma amebai-
de e heterotréfico (que obtém ener-
gia e nutrientes de matérias organi-
cas, inclusive outros seres vivos). A
classificacao desses organismos em
familias, géneros e espécies depende
essencialmente das caracteristicas
da carapaga (formas, dimensdes e es-
truturas, inclusive as aberturas que
apresentam).

Riqueza na agua doce

As tecamebas ocorrem em todo o
mundo, em ambientes terrestres e
aquéticos, inclusive nas reas pola-
res. No entanto, o maior nimero de
espécies foi descrito, até o momento,
Figura 1. As tecamebas na dgua doce: do total estimado de
sdo protegidas 3,5 mil espécies do grupo, a grande
por carapacas (A), maioria (em torno de 90%) habita
e podem projetar por rios, lagoas, brejos, dreas terrestres
uma abertura ‘falsos 2. <
pés’ que as ajudam umidas e calotas polares. As espé-
a se locomover cies aquaticas podem ser encontradas
e se alimentar (B) entre as plantas préoximas das mar-
gens, sobre pedras, nos sedimentos
depositados no fundo ou, ainda, em

cos que levam a um melhor conhecimento do estado  dguas abertas, integrando a comunidade conhecida
atual e da evolugao da biodiversidade na Terra. como plancton.
Na classificacao zooldgica as tecamebas, ou ame- Essas amebas testdceas, como também sao cha-

bas testaceas, pertencem ao reino Protista, que  madas, estdo situadas nos niveis iniciais da cadeia »
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alimentar, como consumidores prima-
rios, e também no final desta, como
decompositores. Alimentam-se de
bactérias, fungos e algas, além de
substancias e detritos organicos, como
lignina, celulose e quitina (de plantas
e animais mortos). Ao consumir ma-
téria organica, promovem a ‘limpeza’
do ambiente e tornam os nufrientes
simples disponiveis para os demais
organismos, como algas e plantas.
Essa reciclagem de detritos orginicos
feita pelas tecamebas e outros orga-
nismos ¢é de vital importancia para
o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos.

Algumas espécies do grupo sao
predadoras ou carnivoras e incluem
em sua dieta outras tecamebas e de-
mais protistas, além de mintsculos
animais pluricelulares, como rotiferos e
e até microcrustdceos (figura 2). As
tecamebas, por sua vez, servem de
alimento a protozodrios maiores, co-
mo os ciliados, e a animais invertebra-
dos de outros grupos, como rotiferos
e artropodes (insetos e crusticeos, por
exemplo). Mesmo segundo alguns
vertebrados aquaticos podem consu-
mir essas amebas, segundo estudos
sobre a dieta de pequenos peixes realizados no Pan-
tanal de Mato Grosso.

A reprodugéao das tecamebas é assexuada e ocor-
re pela divisao do individuo em dois, chamada de
fissao binaria. O processo forma um novo individuo
idéntico ao original, ou seja, um clone. As carapagas
sao formadas durante o processo reprodutivo, quando
a célula-mae projeta uma parte de seu citoplasma
para o exterior e este inicia a confeccao da teca que
envolverd o novo individuo (figura 3). As duas cé-
lulas ficam unidas até que a carapacga esteja com-
pleta, e entdo se separam. Cultivos feitos em labo-
ratério indicam que o tempo médio de vida dessas
amebas é de uma semana. Entretanto, sob condigoes
adversas, como secas prolongadas, falta de alimen-

Figura 3.
Areprodugao
das tecamebas
éassexuada

e aformacao

das carapacas
ocorre durante

0 processo
da biparticao
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Figura 2. Algumas
tecamebas comem
artrdpodes vivos,
como larvas de
microcrustaceos (A),
ou mortos, como
exoesqueletos de
microcrustaceos (B)

tos ou auséncia de oxigénio, elas po-
dem formar cistos (formas de resis-
téncia). Esses cistos podem ficar em
‘dorméncia’ por muitos anos, até a
ocorréncia de condigdes ambientais
mais favoraveis, quando dao origem
a novas tecamebas.

As amebas testdceas podem ser en-
contradas em todos os tipos de dguas:
doces, salobras e salgadas; dcidas e
alcalinas; geladas ou quentes; com
excesso de nutrientes (eutroficas)
ou com baixa concentracao destes
(oligotréficas). Algumas espécies
toleram certos graus de poluicao or-
gédnica, como a provocada pela descar-
ga de esgoto doméstico. Ha também
vérias pesquisas sobre espécies que
proliferam em Aguas contaminadas
por efluentes industriais e metais pe-
sados, como merctrio e arsénio.

Diversos tipos de tecas

A estrutura das carapagas pode ser de
material (silicico ou calcério) secre-
tado pela tecameba ou de materiais
coletados no ambiente e colados com
um cimento também produzido por
esses organismos. Esses materiais sao,
em geral, graos de quartzo e carapagas
das algas diatomdceas. Algumas espécies incorpo-
ram as tecas as placas que cobrem os organismos
que elas ingerem. As carapacgas também podem ser
formadas por camadas de material protéico secreta-
do. Em alguns casos, essa capa protéica associa-se a
particulas de ferro e manganés obtidas do ambien-
te, gerando tecas mais homogéneas e lisas, que po-
dem escurecer com a idade. Outras espécies colam
— em fileiras e justapostas — placas silicicas ovais,
circulares, quadradas ou denteadas, obtendo tecas
transparentes e brilhantes.

Quanto ao formato, as carapagas podem ser he-
misféricas (semelhantes a calotas), globulares, piri-
formes (em forma de péra), achatadas ou retorcidas,
e algumas tém espinhos ou protuberincias (figura 4).
As cores também variam: podem ser
amarelas, marrons, pretas ou acinzenta-
das. Algumas séo translacidas e outras
totalmente opacas (figura 5). As meno-
res tém um centésimo de milimetro de
didmetro e as maiores atingem quase
a espessura de um alfinete (0,9 mm).
As tecas apresentam uma abertura,
chamada de pseudostoma, através da
qual os pseudépodos capturam os ali-
mentos. Essa abertura também ocorre



em diferentes formatos (circular,
oval, triangular, hexagonal) e po-
de ter recortes ou ‘dentes’ em seu
contorno (figura 6).

Pesquisas no mundo

e no Brasil

Em nivel mundial, o zodlogo
alemao Christian G. Ehrenberg
(1795-1876), tido como o pionei-
ro da protistologia, publicou pe-
la primeira vez, em 1838, infor-
magoes sobre esses protistas.
Os franceses Georges Deflandre
(1897-1973), Didier Chardez
(1924-2000) e Lucien Decloitre
descreveram e deram nome a
muitas espécies, principalmente
da Europa, entre 1920 e 1980. Na
regiao tropical os trabalhos mais
importantes sobre esses animais concentram-se
nas pranchas desenhadas, na década de 1950, pelos
zo0logos franceses Lucienne Gauthier-Lievre e Ray-
mond Thomas para o continente africano.

Na Ameérica do Sul existem os trabalhos do médico
brasileiro Aristides Marques da Cunha (1887-1949) e
do zodlogo tcheco Stanislaus von Prowazek (1875-
1915) realizados no Brasil no inicio do século 19, e
de vérios outros autores que realizaram estudos na
Argentina. Nas tultimas décadas, alguns pesquisadores
de universidades brasileiras
vém realizando pesquisas
sobre as tecamebas dos rios
e lagoas dos estados de Mato
Grosso, Parand, Rio Grande
do Sul e Sao Paulo. Em Minas
Gerais, a autora publicou va-
rios trabalhos sobre tecame-
bas de lagoas, rios e riachos
das bacias dos rios Sao Fran-
cisco, Parana e Jequitinho-
nha. Foram encontradas
cerca de 150 espécies e su-
bespécies, distribuidas em
30 géneros. A area marginal
de lagoas rasas (como lagoas
de varzea), onde plantas
aqudaticas se desenvolvem,
apresentou a maior riqueza
de espécies.

Figura 5. 0 aspecto das carapacas
de algumas espécies pode ser
escuro e opaco, dependendo do
material recolhido no ambiente

Figura 4. Algumas
espécies tém espinhos
(A) ou prolongamentos
(B) na carapaga, para
protecdo contra seus
predadores

De acordo com os estudos
feitos nos tltimos 10 anos,
espécies de menor porte —
como as dos géneros Arcella
e Centropyxis, de forma he-
misférica — predominam em

aguas de rios e riachos, em meio
ao plancton. Na época chuvosa,
quando o nivel da dgua sobe e a
correnteza fica mais forte, podem
aparecer no planclon tecamebas
que normalmente vivem nos se-
dimentos e em plantas das mar-
gens. O maior nimero de géneros
e espécies, porém, ocorre entre as
plantas aquéticas de lagoas e bre-
jos, onde a variedade de nichos e
a disponibilidade de detritos é
maior durante todo o ano. Nesses
ambientes, predominam as for-
mas globulares e piriformes, co-
mo as dos géneros Protocurcubi-
tella e Difflugia, que confeccio-
nam suas carapagas com parlicu-
las de quartzo colhidas no local.
Outro dado importante é que
a diversidade foi maior (em géneros e espécies) nos
ambientes preservados, como nas dreas legalmente
protegidas (unidades de conservacao) onde foram
realizadas anélises. Ao com-
parar as listas de espécies
obtidas nos ambientes com
maior impacto e em aguas
onde héd pouca ou nenhuma
interferéncia humana, perce-
be-se que um nimero maior
de testiceas preferiu ambien-
tes mais preservados. As pes-
quisas sobre a ecologia das
tecamebas, no entanto, ainda
estdo no inicio, e precisam in-
cluir os demais ecossistemas
aquéticos brasileiros.
Pesquisas ecologicas tém
indicado que vérias espécies
de tecamebas sao sensiveis as
variagoes ambientais e clima-
ticas e, portanto, podem ser
usadas como bioindicadores
de condigoes ambientais. Ha
espécies ou associagoes des-
tas que se distribuem confor-
me a temperatura, o indice de
acidez/alcalinidade (pH), as
variagoes dos teores de oxige-
nio e as concentragoes de par-
ticulas sdlidas e metais na dgua. A determinacao de
espécies e grupos bioindicadores é de grande rele-
véancia para melhorar o diagnéstico e o planejamen-
to ambiental, tdo necessérios nos dias atuais, diante
das modificagoes que as atividades humanas impoem
a natureza em todo o mundo. [

(A) ou com ‘dentes’

PRIMEIRA LINHA

Figura 6. A abertura presente
nas tecas tem formatos bem
diferentes e podem ser lobadas

®)
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Rumo a guerra nas estrelas?

Direito e politica na era espacial

José Monserrat Filho

Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 240 p., R$ 34

acuna existente em nosso pais,

na area do direito e relagoes
internacionais acerca do espago
exterior, foi em grande parte sana-
da, gragas a publicagao do livro
de José Monserrat Filho, Direito e
politica na era espacial, editado
no Rio de Janeiro, este ano, pre-
cisamente no cinqgiientenario de
langamento do Sputnik — primei-
ro satélite artificial da Terra. O au-
tor é, nessa drea, quem, entre nos,
mais se tem distinguido, pois a ela
vem dedicando estudos suces-
sivos, iniciados na Universidade
das Amizades dos Povos, de Mos-
cou, e continuados em areas de
relevincia da Europa Ocidental,
estudos esses refletidos em livro
anterior, datado de 1997: Intro-
dugao ao direito espacial. Desde
esse ano, é consultor da delega-
¢ao oficial de nosso pais nas ses-
soes do Subcomilé Juridico do Co-
puos (Comité das Nacgdes Unidas
para os Usos Pacificos do Espago
Exterior).

A perspectiva em que se situa
orecente livro tem por base a rea-
lidade contemporénea, assentada
em fatos cientificos, sociais e po-
liticos, sem omissao, todavia, da
dimensao valorativa, o que expli-
ca a interrogagao constitutiva do
subtitulo: Podemos ser mais justos
no espaco do que na Terra? Dai a
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assertiva do autor, a de ser “ind-
til qualquer tentativa de atribuir
inocéncia e/ou imparcialidade a
tecnologia, como também & cién-
cia”, pois os “novos conhecimen-
tos podem ser construtivos ou des-
trutivos”, dependendo “de como
sao utilizados e a que interesses
servem”. O livro convoca a propo-
sitos construtivos, tendo por base
a experiéncia de nosso pais que,
“desde junho de 2004, distribuiu
gratuitamente para seus habitan-
tes, instituigdes e empresas, mais
de 200 mil imagens do CBERS-2,
o satélite de observagao da Terra
que construimos com a China, no
mais importante programa de co-
operacao espacial de ponta entre
paises em desenvolvimento”.

Documentado com 13 anexos,
entre os quais consta o Tratado
do Espago (de 1967), qualro acor-
dos internacionais que desse trata-
do resultam, seis resolugdes per-
tinentes da Assembléia Geral das
Nagoes Unidas e, em nivel menor,
declaracao sobre a cooperacao ar-
gentino-brasileira, além de notas
e referéncias bibliogréficas, o livro
focaliza a problemdtica suscita-
da desde o lancamento do primei-
ro objeto espacial e a necessidade
inicial da gestagao de normas adi-
cionais as da Convencao de Chi-
cago, de 1944.

Direrto e PoLiTicA

na ERa Espac 1A1
I

Podewm :
A€MOs ser maris justos

o espaco
( "\J“i“l!“t'fﬁl(.h" na fl..:””._
1 erra:

0 direito espacial, desde entao
gerado, pondera o autor, possui, &
semelhanca da Lua, “um lado
claro e um lado escuro”. O lado
claro sao os instrumentos cons-
tantes dos anexos. O lado escuro,
por sua vez, “é o dos problemas
nao resolvidos e das solugoes
sempre adiadas”; o nimero rela-
tivamente exiguo de Estados que
se vinculam aos tratados espa-
ciais; a falta de definicao de con-
ceitos centrais e de delimitagao
precisa entre espago aéreo e es-
pago cdsmico; a auséncia de re-
gras amplas e cogentes sobre sen-
soriamento remoto, sobre uso de
fontes de energia nuclear no espa-
co exterior e sobre necessidades
dos paises em desenvolvimento;
o perigo da militarizagao total e a
conversao do espago em teatro de
guerra; e, enfim, a sistematica opo-
sicao dos Estados Unidos e de al-
gumas outras poténcias a abertu-
ra de nova fase de regulamenta-
¢ao espacial, em razdo da influén-
cia que sobre eles exercem as
grandes corporacoes. Por sinal, o



aumento exponencial de satélites
ativos em érbitas da Terra, previs-
to em 2000 para 2010, deve-se a
projetos civis e comerciais, sobre-
tudo na drea de telecomunicagoes,
na qual as receitas dessas empre-
sas atingiram em 2005 cerca de
US$ 1,2 trilhao.

Infelizmente, adverte o autor,
o mundo estd sacudido pela cor-
rida armamentista. As diretrizes
da politica espacial dos Estados
Unidos, divulgadas em 6 de outu-
bro de 2006, recusam in limine
qualquer novo acordo capaz de
limitar os testes ou o uso de arte-
fatos militares no espago e admi-
tem o uso de fontes de energia
nuclear em “capacidades opera-
cionais”. Embora o uso hostil do
espaco — tal como na terra, no mar
ou no ar — configure uso ilicito de
forca ou ato de agressao, nos ter-
mos da Carta da ONU, e das reso-
lugdes 2625 (XXV) e 3314 (XXIX)
da Assembléia Geral das Nagoes
Unidas, verifica-se que, na reali-
dade, a comunidade mundial nao
estd equipada para responder,
mediante mecanismos internacio-

nais, a atos de agressao no espago
exterior nem para fazer prevalecer
as normas em vigor. Novas medi-
das lambém sdo necessarias (de
acordo com a resolugao 61/68 da
Assembléia Geral) para prevenir
uma corrida armamentista nesse

mesmo espaco.

Questdes sobre lixo espacial,
desenvolvimento, direitos huma-
nos e perspectivas proximas do
ordenamento juridico estudado
completam e atualizam a tematica
do livro.

Vicente Marotta Rangel
Departamento

de Direito Internacional,
Universidade de Sdo Paulo

Povos indigenas no Brasil 2001/2005

Nanocarbon

A cidade caleidoscopica

"AESTANTE




HA 100 ANOS ERA PATENTEADA VALVULA QUE PERMITIA RECEPCAO MAIS SENSIVEL DE SINAIS DE RADIO

Nascimento da eletronica

Na virada do século 19 para o século 20, previsao tedrica da exis-
téncia e propagacao de
cientistas e engenheiros tentavam ondas eletromagnéticas no

espago livre, feita em 1864

desenvolver um equipamento que permitisse 5 r
pelo matematico e fisico es-

a recepcdo de ondas eletromagnéticas cocés James Maxwell (1831-
1879), despertou grande atencao
capazes de transportar sinais de voz. da comunidade cientifica. Mas s6 por volta de 1890,
em uma das mais belas experiéncias da fisica, o fisi-
As pesquisas foram impulsionadas pelo co alemdo Heinrich Hertz (1857-1894) demonstrou

sua existéncia. Hertz usou dois capacitores esféricos

sucesso do inventor italiano Guglielmo . : , .
e bobinas, ligados a uma bateria, para gerar faiscas

WO DI9YWAID'MMM 30 Va)Y3LX3 YN 9ld

Marconi ao realizar, em 1901, a primeira entre os pinos que separavam as esferas, produzindo
’ ’

entao uma onda eletromagnélica no espacgo livre.

transmissao telegrafica sem fio entre Servia de detector um fio dobrado em forma de anel,

com pinos esféricos nas extremidades, distante e sem
nenhum contato com as esferas. Quando uma faisca
era produzida entre as esferas, outra faisca podia ser
observada entre os pinos do anel, indicando a pro-

o Canada e a Inglaterra. Em 1907, o fisico

norte-americano Lee De Forest revolucionou

os dispositivos construidos até entdo pagacao da onda eletromagnética pelo espago. Hertz
conseguiu ainda medir sua velocidade e seu compri-
ao adicionar a uma ampola de gas mento de onda.

A possibilidade de uso das ondas eletromagnéti-
cas para comunicagoes sem fio, embora vista como
algo meio misterioso, despertou o interesse de cien-
tistas e engenheiros, como Landell de Moura (1861-
surgia a valvula audion, responsavel 1928), no Brasil, Oliver Lodge (1851-1940), na In-
glaterra, Guglielmo Mar-
coni (1874-1937), na Ita-
lia, Karl Ferdinand Braun
(1850-1918), na Alema-
nha, e Aleksandr Popov

(1859-1906), na Rissia,
entre outros. Esses visio-
nérios tentaram desen-
volver tecnologias pra-
ticas para transmitir si-
nais (c6digo Morse) ou
som em curta ou lon-
ga distdncia. Em 1901
Marconi realizou a pri-

um terceiro eletrodo, além do catodo

e do anodo. Apds alguns aperfeicoamentos,

pelo desenvolvimento
da inddstria das transmissoes
radiofdnicas, que mudaram

habitos em todo o0 mundo.

Lee De Forest (a direita) e sua invencao,
avalvula audion (no alto). Avalvula

se parece com a lampada de filamento
quente de Thomas Edison, com a adi¢ao
de um fio em forma de grade e de outro
fio ligado a uma placa (a saida dos fios
da grade e da placa apareceria no canto
superior da imagem se a peca

ndo estivesse quebrada)

meira transmissao te-
legrafica sem fio, que
cruzou 3.400 km do
oceano Allintico, en-
tre Newfoundland, no
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de vidro

Canada, e Poldhu, na Inglaterra (ver ‘Do telégrafo sem
fio a era das telecomunicagoes’, em CH n® 168).

Um dos primeiros detectores de sucesso foi o coe-
sor proposto pelo fisico francés Edouard Branly
(1844-1940) por volta de 1890. Em linhas gerais, es-
se coesor era uma ampola de vidro com dois eletrodos
cujas ponlas quase se locavam e estavam exposlas
ao po6 de niquel e prata. Com a incidéncia da onda
eletromagnética no detector, as particulas de pé se
aglutinavam em forma de fios no espaco entre os ele-
trodos, diminuindo a resisténcia elétrica entre eles.
O sinal era detectado por um fone de ouvido ligado
em série com o detector, As particulas sofriam um
processo de nanossolda e precisavam vollar ao esta-
do de dispersao, requerendo, para isso, algum meca-
nismo engenhoso de vibragao (de-coesor). Moura,
Lodge, Marconi e Popov usaram esse tipo de detector
em seus primeiros experimentos. A principal limita-
¢ao era que ele so servia para a telegrafia de pulsos
(do tipo liga-desliga) e nao respondia as necessidades
de recepcdo linear de audio.

Por volta de 1874, Braun havia
descoberto o efeilo de retificagao
(passagem de corrente elétrica em
um unico sentido) em contatos
entre pontas metalicas e semicon-
dutores. Esse efeilo foi utilizado
depois na criacao dos detectores
de cristal. Os detectores usavam

Avalvula de Lee De Forest.

A direita, observam-se os fios

de conexao com a grade e a placa,
respectivamente.

A esquerda, rosca de contato

para aquecimento do filamento,
como nas lampadas incandescentes

Fones de ouvido

Esquema basico do receptor

de radio com a valvula audion.
Osinal captado pela antena
modificava o potencial elétrico

de uma grade metalica dentro

de uma ampola com gases em baixa
pressao. Esse potencial interferia
na passagem dos elétrons

do filamento aguecido para a placa
positiva, gerando um sinal de audio
que podia ser ouvido por fones

de ouvido ligados em série com

as baterias. O novo equipamento
permitiu o surgimento

do primeiro radio a valvula

cristais naturais de galena (sulfeto de chumbo) mon-
tados sobre uma base metélica (contato elétrico in-
ferior); na parte superior do cristal o contato era
feito por meio de um fio fino e pontiagudo de bron-
ze fosforoso, em forma de mola ajustdvel. Em razio
dessa montagem e da dificuldade de ajuste, eram
chamados de ‘bigode-de-gato’. Embora fossem me-
canicamente instaveis e ndo garantissem bons con-
tatos de retificagao, os detectores de galena possibi-
litaram a recepcdao de ondas eletromagnéticas que
transportavam sinais de voz, viabilizando a tecnolo-
gia do radio.

A valvula audion

Em 1904 o fisico inglés John A. Fleming (1849-1945)
descobriu a retificacio usando eletrodos em vacuo.
Sua invengao se restringiu basicamente a adigao de
mais um eletrodo a lampada de filamento de Thomas
Edison (1847-1931), o ‘mago da luz’. O filamento

aquecido emite elétrons para o vdcuo e, se o eletrodo »

MEMORIA
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adicional for polarizado positivamente em relacao
ao filamento, eles criardo uma corrente entre o fila-
mento e o eletrodo. Se a polarizagao for invertida,
nao hé passagem de corrente, pois o eletrodo adicio-
nal nao aquece e seus elétrons ficam sem energia
para escapar. Normalmente o eletrodo adicional
(anodo) é em forma de placa plana ou de tubo com
catodo coaxial. O catodo era o préoprio filamento ou
outro eletrodo aquecido pelo filamento. Embora mais
confidavel que os diodos de galena, o dispositivo
também nao amplificava sinais, exigindo transmis-
sores potentes e curtas distancias de recepgao.

Sabendo que a condutividade elétrica das chamas
de gas é afetada pelas ondas eletromagnéticas, em
1906 o fisico norte-americano Lee De Forest (1873-
1961) construiu um detector. Era uma ampola de gds
em baixa pressdo, tamhém com filamento quente
(anodo) e placa de catodo, mas com um fio isolado,
enrolado do lado de fora da ampola e ligado a antena.
O anodo e o catodo se ligavam a uma bateria em sé-
rie com o fone de ouvido. A incidéncia de ondas
eletromagnéticas sobre a antena causava flutuagoes
na corrente anodo-catodo, produzindo sons no fone
de ouvido.

No ano seguinte, 1907, Forest foi além e, em vez
de enrolar o fio na parte externa, adicionou dentro
do tubo, entre o anodo e o catodo, um terceiro ele-
trodo, sob a forma de um fio ondulado em zigueza-
gue, paralelo a placa do anodo. Esse eletrodo, deno-
minado ‘grade’, também era ligado externamente a
antena, sem polarizacao externa. O fisico, que cha-
mou seu dispositivo de audion (audio+ion), dizia
que o vicuo nio deveria ser perfeito, pois ions gaso-
sos também participariam do fenémeno de condugao
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Valvula triodo de alta poténcia.
Nota-se a luminosidade proveniente do aquecimento
do catodo e a placa (anodo) escura, em forma de tubo

entre eletrodos. Se o vacuo fosse total, o audion nao
funcionava. Dependendo da pressao residual, ele era
bastante sensivel. Foi o primeiro detector no qual o
fone de ouvido néo ficava em série com a antena,
podendo o receptor ser sintonizado com maior faci-
lidade e sensibilidade.

Patentes

O grande mérito de Forest — famoso pela frase “Nao
sei por que funcionou, mas funcionou” — foi colocar
o terceiro eletrodo no tubo. A partir dessa descober-
ta, ele e outros pesquisadores deram inicio a uma
corrida de patentes para encontrar novos detalhes
que melhorassem a confiabilidade do detector. O
engenheiro norte-americano de origem austriaca
Fritz Lowenstein patenteou o uso do audion com
polarizacdo negativa da grade, chamando-o de triodo.
Ja o engenheiro e quimico norte-americano Irving
Langmuir (1881-1957) notou que o audion ficaria
mais estdvel se a polarizagao negativa ocorresse em
alto vacuo. Em 1914 o também engenheiro Edwin H.
Armstrong (1890-1954), nascido em Nova York, des-
cobriu a possibilidade de aumentar a sensibilidade
dos triodos com um circuito de regeneracao, tornan-
do possivel criar mais tarde circuitos amplificado-
res e circuitos osciladores sintonizados. A regene-
racao consiste em colocar na entrada do amplificador
(grade) parte do sinal de saida, para aumentar o ganho
do sinal de entrada.

Com os osciladores de triodo, foi possivel substi-
tuir os transmissores de radio que funcionavam com
faiscamento dos pélos de alternadores por transmis-
sores com osciladores de triodo, viabilizando o sur-
gimento do radio sintonizado com alta confiabilida-
de. Os triodos (também chamados de valvulas ou
tubos) possibilitaram ainda o aparecimento da tele-
fonia por cabos transcontinentais, da radiodifusao,
da televisao e dos primeiros computadores.

Pode-se afirmar entao que a invengao do audion,
100 anos atrds, marcou o surgimento da eletrénica.
Embora tenham sido substituidas por transistores,
em 1948, e pelos circuitos integrados, em 1959, as
vélvulas ainda sao utilizadas em algumas aplicagdes
especiais, como, por exemplo, em transmissores de
alta poténcia.

Vitor Baranauskas

Departamento de Semicondutores,
Instrumentos e Fotdnica,

Faculdade de Engenharia Elétrica e Computagao,
Universidade Estadual de Campinas
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Mau pressagio

Apesar de apresentar uma postura le-
niente sobre a respeitabilidade da astro-
logia em praticamente todo o texto da
coluna ‘A propdsito’ (CH 238), observei
uma elogiiente agressividade do arti-
culista ao argumentar sobre a ‘infiltra-
¢d0’ da astrologia no meio académico.
Nao sou defensor da astrologia, mas
creio que esteja ocorrendo uma injusti-
¢a. 0 ensino académico, a meu ver, ndo
pode ceder espaco ao preconceito. Tal-
vez o ensino da astrologia ndo tenha
utilidade para um médico, mas terd para
um astrénomo. Uma ‘pseudociéncia’ que
resistiu a boa parte da histéria dos ho-
mens e, ainda hoje, tem o crédito de
muitos, merece um espaco na ‘extensao’
de nossos ensinos formais.

LEONARDO ASSAFIN

POR CORREIO ELETRONICO

Franklin Rumjanek responde:
“Obrigado pelos comentdrios.
A opinido expressa na coluna é, ao
contrdrio de sua impressdo, bastante
contida. Em comparagdo com vdrios
textos escritos por pesquisadores
influentes, como Carl Sagan e outros,
o0 artigo estd quase ‘suigo’em sua
neutralidade. De qualquer modo, adoto
sempre a postura cientifica em relacdo
aessas questoes polémicas.
Nesse contexto, li hd pouco na revista
cientifica Nature uma carta interessante
de um professorde ciéncia que,
ao iniciar seu curso, distribuiu para
aturma um horéscopo do dia anterior,
sem identificar os respectivos signos.
Ele pede a cada um dos alunos que
identifique o hordscopo mais adequado
d sua experiéncia (levando em conta
os eventos do dia anterior) e revele seu
signo junto com a resposta. O indice
de acertos (coincidéncia entre o signo
a que o texto se refere e o signo
do aluno) invariavelmente fica
ao redor de 8%, valor que corresponde,
nesse caso, a eventos aleatérios
(probabilidade de 8%, gerada a partir
darazdo 1/12, jd que sdo 12 signos).
Sugiro que vocé aplique esse teste com
amigos, alunos e outros para verificar
em primeira mdo como devem ser
tratados tais assuntos. De todo modo,
a antigtiidade de certos modelos ndo

serve para sustentd-los. Veja, por
exemplo, a hipdtese do geocentrismo
(a Terra no centro do universo),
bastante longeva e totalmente
incorreta. Lembro também

do conceito da Terra plana, que até
hoje tem adeptos, e da alquimia.
Essas correntes de pensamento tém
interesse no dmbito histdrico, mas
se encaradas cientificamente servem
apenas como um interliidio.”

Amor pela ciéncia

Dou parabéns a vocés pela 6tima re-
vista, que faz aumentar o meu amor e
interesse pela ciéncia. Tenho 16 anos
e pretendo me graduar em biologia.
A CHja é minha revista de cabeceira.
RAFAELA SILVA

POR CORREIO ELETRANICO

Origens de Einstein
Primeiramente, parabenizo a revista
pela exceléncia das matérias. Estou
muito satisfeito. Desde que retornei de
meus estudos na Rdssia, em junho,
ouvi muitos elogios a revista e com-
provei a veracidade dos comentarios.
Quanto a matéria sobre Albert Einstein
(CH 240) na edigao deste més de agos-
to, vocés colocaram que ele é “de ori-
gem alema”. A origem dele ndo é ale-
ma, e sim judaica. Eu nasci no Brasil,
mas ndo tenho origem brasileira. Sou
neto de judeus portugueses e polone-
ses. Nossa origem é judaica.
EbuarDO YaAKOV LEAL NUNES

POR CORREIO ELETRONICO

0 editor do setor internacional
da CH, Cdssio Leite Vieira, responde:
“Einstein abandonou a cidadania
alemd na adolescéncia. Retomou-a,
por vias indiretas, em meados da
década de 1920, no auge da fama.
E aperdeucom aascensdo
do nazismo no inicio da década
seguinte. No entanto, ele nasceu
na Alemanha, como sabemos.
Seus pais se consideravam mais
alemdes do que propriamente judeus
(dai os nomes Albert e Maria,
este para a irmd do fisico). A partir
da década de 1940, ele teve apenas
duas cidadanias, a suica, que ganhou
logo no comeco do século passado,

e a norte-americana, pois se naturalizou
pouco menos de uma década depois de
chegar aquele pais. No entanto, ficaria
estranho (e, de certo modo, incompleto)
referir-se a ele como suigo-americano.
Como também ndo seria completamente
correto dizer gque ele era alemao

(até porque Einstein ficou muito
desgostoso com o que aconteceu

—na Alemanha, durante a Segunda
Guerra—aos judeus, chamados

porele de “meu povo®).

Daia opgdo por ‘de origem alema’.”

Utilidade da mamona

Sou estudante de engenharia quimica na
Unifacs e bolsista de iniciacdo cientifica.
Em primeiro lugar, quero elogiar a CH por
seus artigos, que informam tan-
to os universitarios quanto os
pesquisadores. Li, em uma das
edicdes, na secdo ‘O leitor per-
gunta’,umarespostasobre ma-
teriais poliméricos (CH 232), e
gostaria de acrescentar que
os polimeros obtidos a partir
da mamona tém custo alto
porque ainda sdo produzidos
em pequenaescala (...),mas | §
a demanda vem crescendo. | §
Além de polimeros, ha estu- \
dos para a produgdo de combustivel a
partir da mamona (biodiesel), embora
nao seja ainda a matéria-primaideal.
ADMAR |. MACHADO BUENO

SALVADOR, BA

Gostinho de ciéncia

Sou estudante universitario e um novo
aficcionado da CH. Parabéns pela corajo-
sa abordagem multidisciplinar, didatica,
lGdica e aprofundada! A CH & umarevista
que tem gostinho de Ciéncia Brasileira
com mailsculas. Obrigado!

ENRIQUE FALCETO DE BARROS

PoRrTO ALEGRE, RS

Av. Venceslau Bras, 71
fundos © casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Missao camelo

Marco Moriconi

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
moriconi@cienciahoje.org.br
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magine um grande deserlo no qual exislem apenas

duas cidades. Uma delas, Bagdananah, é famosa por
sua producido de bananas; a outra, Dubaibuina, pelo
consumo dessa fruta. O transporte de bananas entre as
duas cidades é feito pelo camelo Almacaque.

O condutor do camelo sabe, no entanto, que: i) as duas
cidades estdo a 1 mil km de distancia; ii) Almacaque sé
consegue carregar 1 mil bananas de cada vez; iii) Alma-
caque come uma banana por quilémetro. Sabendo-se que
ha 2 mil bananas em Bagdananah, quantas bananas
poderemos levar até Dubaibuina?

Poderiamos pensar que nao hd muito a fazer. Se Al-
macaque for carregado com 1 mil bananas e viajar dire-
tamente até o ponto de entrega... bem, ele tera comido

todas elas, e o total entregue sera zero.

Espere! Ha uma alternativa.
O camelo pode carregar algumas ba-
nanas, deixa-las em um posto de
abastecimento do percurso, voltar
para Bagdananah, pegar mais ba-
nanas e seguir novamente rumo a
Dubaibuina. Nossa tarefa é desco-
brir como fazer isso da melhor
maneira possivel.
Aqui, entra a engenhosidade mate-
matica. Sabemos que Almacaque conso-
me 1 banana por km. Se ele partir com o ma-
O ximo de carga (1 mil bananas), tera deixa-
00 do 1 mil delas em Bagdananah.
Claramente, essas bananas es-
tao sendo subaproveitadas.
Enquanto o total de bana-
nas disponivel for maior do
que 1 mil, Almacaque tera que,
necessariamente, voltar a Bagdana-
nah. Como, em nosso caso, o total

é de 2 mil, dois carregamentos dao

conta do recado, o que implica

uma viagem de ida, uma de volta

e uma de ida. Por exemplo, se Al-

macaque carregar 1 mil bananas
por 1 km, deixar 998 em um posto de

abastecimento, voltar, pegar mais 1 mil bananas e
voltar ao posto de abastecimento, ele tera transla-
dado, em 1 km, um total de 998 4+ 999 = 1.997 ba-
nanas, ou seja, tera consumido 3 bananas para esse
1 km rumo a Dubaibuina. Isso continuard assim até
que o total de bananas disponivel passe a ser 1 mil.
Nesse momento, ele poderd pegar todas as bananas
disponiveis e ir rumo a Dubaibuina.

Moral da histéria: enquanto houver mais de 1 mil
bananas, Almacaque consumird 3 bananas por cada
1 km rumo a Dubaibuina. Quando tivermos 1 mil
bananas, ele passard a consumir 1 banana por km
nessa jornada.

Vejamos como isso se aplica em nosso caso. Quan-
tos quilometros Almacaque terd que percorrer pa-
ra que o total de bananas disponivel passe a ser de
1 mil? Ora, tera que percorrer “x” km rumo a Du-
baibuina, de tal forma que 3x = 1.000, ou seja, x =
333,3 km, aproximadamente. A partir dai, ele pode
carregar todas as bananas disponiveis de uma sé
vez, consumindo apenas uma banana por km. Co-
mo restam 666,6 km até Dubaibuina, Almacaque
terd consumido 1.000 + 666,6 bananas ao final de
toda a viagem, entregando, portanto, 333,3 bananas
em Dubaibuina. Essa quantia é o méximo que o con-
dutor conseguira vender por 14.

Além de posicionar o posto de abastecimento no
quilometro 333,3 da rodovia Bagdananah-Dubaibui-
na, o inico modo de aumentar os lucros da safra é ar-
rumar um camelo que ‘beba’ menos combustivel. »

( SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO |

Podemos seguir a mesma estratégia que no caso de cir-
culos. O primeiro jogador coloca um quadrado com cen-
tro coincidindo com o centro do tabuleiro e com os lados
paralelos ao tabuleiro. E, a partir dai, ele imita as joga-
das do segundo jogador. Assim ele vencera sempre.
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