USP ESALQ — ASSESSORIA DE COMUNICACAO

Site: Agéncia FAPESP

Data: 06/05/09 (quarta-feira)

Link: http://www.agencia.fapesp.br/materia/10447/especiais/estaveis-e-fundamentais.htm
Assunto: Aplicacao de is6topos estaveis em diversas areas

Estaveis e fundamentais

Por Heitor Shimizu

Agéncia FAPESP - A aplicacdo de isétopos estaveis nas mais variadas areas do conhecimento é o tema de
um livro que acaba de ser langado por seis autores que pertencem a cinco geragoes de pesquisadores do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Cena), 6rgao de integracdo da Universidade de Sdo Paulo (USP)
fundado em 1964.

Desvendando questées ambientais com isétopos estaveis, voltado a estudantes, professores e ao publico em
geral, é a primeira publicacdo brasileira sobre o tema.

Escrita por Luiz Antonio Martinelli, Jean Pierre Ometto, Epaminondas Ferraz, Reynaldo Victoria, Plinio Barbosa
de Camargo e Marcelo Zacharias Moreira, a obra apresenta a metodologia do uso dos isétopos estaveis dos
elementos mais utilizados - como carbono, nitrogénio, oxigénio e hidrogénio — e seus campos de aplicacdo.

Pesquisas em solos, atmosfera, vegetacao e nutricdo animal sdao beneficiadas pela metodologia, e outras sao
de interesse amplo da populagdao em geral, como a adulteracdo de bebidas e alimentos.

"0 emprego dos isétopos estaveis cresceu vertiginosamente nos ultimos 15 anos e, ao analisar os livros
disponiveis, deparamos primeiramente com a barreira da lingua, uma vez que a grande maioria dos livros foi
escrita em inglés e, em segundo lugar, com exemplos que ndo condizem com a nossa realidade”, disse
Martinelli a Agéncia FAPESP.

“Mediante esse fato e diante de nossa experiéncia acumulada ao longo de pelo menos 30 anos, a decisdo de
publicar um livro sobre isétopos estaveis em portugués e utilizando exemplos brasileiros nos pareceu 6bvia”,
destacou o também professor visitante da Universidade Stanford, nos Estados Unidos, e um dos
coordenadores da area de biologia da FAPESP.

Is6topos sdo espécies atbmicas de um mesmo elemento quimico com massas diferentes pelo fato de o
nimero de néutrons em seus nucleos ser distinto. Ou seja, tém o mesmo numero de prétons mas diferente
nimero de néutrons no nucleo atdbmico, como explicam os autores no capitulo Bases para uso da
metodologia isotdpica, que abre o livro.

Como a massa atdmica é dada pela soma dos numeros de prétons e de néutrons, isétopos de um mesmo
elemento tém massas diferentes. Os is6topos estaveis ndo tém suas massas alteradas ao longo de sua
existéncia, diferentemente dos instaveis ou radioativos, que decaem por emissao de energia ou de particulas
subatémicas.

Em seguida, os autores tragam um breve historico de uma tecnologia sem a qual o estudo dos is6topos nao
teria tido o avanco verificado no uUltimo século: a espectrometria de massas.

O segundo capitulo aborda os ciclos biogeoquimicos, nos quais os elementos minerais transferidos entre os
universos abidticos e bidticos, e que passam a compor os tecidos de plantas e animais, retornam ao meio
ambiente apods a sua morte e decomposicdo. O capitulo explica detalhadamente os ciclos do carbono e do
nitrogénio.

O capitulo Fatores ambientais e a composicao isotdpica das plantas examina alguns desses fatores, como a
intensidade de luz, a variacdo na fonte de didxido de carbono (CO2) e a disponibilidade de agua.

Na regido do alto Solimdes, ou rio acima, o “"CO2 produzido durante a noite pela respiracao das plantas e da
matéria organica do solo permanece em contato com a vegetacdao por mais tempo durante a manha, quando
as plantas estdo fotossintetizando. Assim, elas tém uma maior oportunidade de absorver esse CO2 gerado
pelo processo de respiracdo das plantas e do solo”, apontam os autores. Como consequéncia, a composicao
isotépica das plantas sera diferente da encontrada rio abaixo.



Agua e alimentos

As plantas terrestres tém como Unica fonte de carbono o CO2 da atmosfera, mas as fontes de nitrogénio sdo
iniumeras. Segundo os pesquisadores, provavelmente essa multiplicidade se deve ao fato de esse elemento
ser limitante ao crescimento.

“Durante sua evolugdo, as plantas criaram diversos mecanismos para aproveitar varias fontes. Assim, elas
podem receber nitrogénio da atmosfera por meio do processo de fixagao bioldgica ou pela deposicdo seca e
Umida desse elemento. Podem também se abastecer das varias formas de nitrogénio que existem no solo”,
explicam os autores no capitulo Nitrogénio: solo e plantas. Por conta dessa variabilidade, a composicao
isotopica das plantas em relacdo ao nitrogénio é muito mais complexa do que em relagdo ao carbono.

O livro também aborda a composicdo isotdpica do carbono na hidrosfera e a hidrologia isotdpica, que envolve
os isétopos estaveis do oxigénio e do hidrogénio, também chamado de deutério.

"0 estudo do ciclo desses isétopos na natureza se confunde com o proprio ciclo da dgua, basicamente regido
por dois fenémenos fisicos: a condensagao e a evaporacdo. Na condensacdo, a chuva é formada por uma
determinada massa e vapor d’adgua contida em uma nuvem, e na evaporagao ocorre 0 processo inverso: a
agua passa do estado liquido para o estado de vapor”, explicam.

A atuacgdo do antigo Laboratério de Hidrologia Isotdpica do Cena — atualmente Laboratério de Ecologia
Isotdpica — no estudo do ciclo de agua na bacia amazonica, que resultou na publicagdo de uma série de
artigos cientificos, também merece destaque na obra agora langcada. Um dos artigos, publicado em 1979,
demonstrou a importancia da reciclagem da agua na regiao.

“As arvores funcionariam como reatores que retirariam agua do solo e a devolveriam para a atmosfera. Esse
artigo [de Eneas Salati e outros, publicado na Water Resourcer Research] foi um catalisador para futuros
exercicios de modelagem sobre os efeitos da retirada da vegetagdo no clima da regido amazonica”, apontam.
Salati foi um dos pioneiros do uso da espectrometria de massas no Brasil.

Dieta animal e a adulteracao de alimentos sdo outros assuntos abordados no livro em dois capitulos
especificos. O uso de isdtopos estaveis é cada vez mais importante para detectar alimentos adulterados,
principalmente por razdoes econdmicas, como em sucos de frutas, vinhos, destilados ou 6leos. Os autores
descrevem aplicagdes nas quais a composicdo isotdpica do carbono ou do nitrogénio detectou a adulteragdo
de produtos.

Sobre os autores, Ferraz foi um dos fundadores do Cena. A segunda geragao é representada no livro por
Victoria, que foi orientado por Salati e orientou Martinelli. Este, por sua vez, orientou Camargo, que é
contemporaneo de Moreira. Camargo e Martinelli orientaram Ometto, da quinta geracdo de pesquisadores do
centro.
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