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ENZIMA MUTANTE

Arma contra
garrafa PET

Descoberta por acaso,
enzima capaz de destruir
plastico pode solucionar
um dos maiores proble-
mas ambientais do mun-
do. Com ela, embalagem
que se degradaria em
300 anos € decomposta
em 96 horas. PAGINA 24
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-PORTSMOUTH, INGLATERRA- A poluicdo por
plastico é um dos maiores problemas
ambientais do planeta, mas uma des-
coberta acidental pode ajudar a resol-
vé-lo. Uma equipe internacional de
pesquisadores, liderada pela Universi-
dade de Portsmouth, no Reino Unido, e
pelo Laboratério Nacional de Energia
Renovéavel do Departamento de Ener-
gia americano, conseguiu criar uma
enzima mutante capaz de degradar ra-
pidamente o polietileno tereftalato, co-
nhecido popularmente pela sigla PET,
polimero termopldstico presente prin-
cipalmente em tecidos e embalagens.

— Poucos poderiam prever, quando
os plasticos se tornaram populares, na
década de 1960, que teriamos grandes
manchas de lixo pléstico boiando nos
oceanos ou sendo levadas para praias
antes imaculadas em todo o mundo —
comentou John McGeehan, diretor do
Instituto de Ciéncias Biol6gicas e Bio-
meédicas em Portsmouth. — Todos po-
demos desempenhar papel significati-
vo na luta contra o problema do plésti-
co, mas a comunidade cientifica que
criou esses “materiais maravilhosos”
deve usar toda a tecnologia disponivel
para desenvolver solugdes reais.

BACTERIA ORIGINOU ESTUDO

Criado na década de 1940, o PET nao
existia na natureza e, portanto, nao era
digerido por nenhum micro-organis-
mo. Mas, ha dois anos, cientistas des-
cobriram uma bactéria que evoluiu na-
turalmente em uma usina de recicla-
gem de lixo no Japéo e era capaz de de-
compor o material como fonte de ali-
mento. Estudos identificaram a enzima
responsével pela digestdo do plastico,
batizada como PETase. Intrigados, Mc-
Geehan e seus colegas comegaram a
investigar o funcionamento dessa enzi-
ma, mas foram além.

O objetivo era analisar a estrutura
tridimensional da enzima e, com essa
informacao, entender como ela fun-
ciona. Mas, durante o estudo, de for-
ma acidental, eles acabaram criando
uma enzima mutante que ¢ ainda
mais eficiente na degradagao do plas-
tico do que a PETase natural.

— A sorte muitas vezes desempe-
nha papel importante em pesquisas
cientificas, e nossa descoberta nao é
exce¢do — disse McGeehan. — Em-
bora a melhora seja modesta, essa
descoberta ndo prevista sugere que
existe espago para melhorar ainda
mais essas enzimas, nos aproximan-
do de uma solugao de reciclagem pa-
raamontanha crescente de plasticos
descartados no mundo.

Para determinar a estrutura da enzi-
ma, os cientistas utilizaram o podero-
so Diamond Light Source, um acelera-
dor de particulas que usa raios X de
alta intensidade, 10 bilhées de vezes
mais brilhantes que o Sol. O equipa-
mento funciona como um microsco-
pio com capacidade suficiente para
observar dtomos individualmente.
Com essa informacao, os pesquisado-
res criaram um modelo tridimensio-
nal de alta definicdo da PETase.
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CONTRA AS GARRAFAS PET

0 poder da enzima mutante

Descoberta acidental é capaz de resolver um dos maiores problemas ambientais do planeta

2AT S

300 anos

é 0 tempo que uma
garrafa PET comum leva
para se decompor totalmente,
depois de ser descartada
no meio ambiente.

96 horas

& o tempo de decomposigao com
anova enzima, e ela ainda resulta
em subprodutos.

1 milha
de garrafas PET por minuto € o
que a Humanidade consome,
segundo estimativa divulgada

no ano passado pelo jornal
britanico “Guardian”.

das garrafas consumidas foram
recicladas em 2016; a maior parte

delas foi para aterros sanitarios
ou descartada no ambiente.

Com a ajuda de cientistas de mode-
lagdo computacional da Universidade
do Sul da Fldrida, nos EUA, e da Uni-
camp, no Brasil, os cientistas desco-
briram que a PETase se parece com a
cutinase — enzima produzida natu-
ralmente por fungos de plantas —,
mas com algumas caracteristicas in-
comuns, incluindo uma abertura mai-
or do sitio ativo (regido onde as rea-
¢des quimicas acontecem), capaz de
acomodar polimeros produzidos pelo
homem em vez de polimeros naturais.

Essa diferenca indicava que a PETase
poderia ser uma evolugao da cutinase
ocorrida na usina de reciclagem japo-
nesa, onde o PET era abundante. Para
testar a hip6tese, os pesquisadores pro-
vocaram uma mutacdo no sitio ativo da
PETase, para tornd-la mais parecida
com a cutinase. Foi ai que o inesperado
aconteceu: a PETase mutante, que de-
veria ser mais parecida com a cutinase,
mostrou-se mais eficiente que a PETase
natural na degradacao do PET. Além
disso, ela também se tornou capaz de
degradar o polietileno furanodicarbo-
xilato (PEF), apontado como o substi-
tuto do PET por ser produzido a partir
de fontes renovéveis.

— O que nés descobrimos é que a
evolugao da bactéria ainda nao estava
completa, havia espaco para melhori-
as. Aolongo dos anos, as bactérias ca-
pazes de se alimentar de pldstico leva-
ram vantagem e passaram essa carac-
teristica de geracdo em geragio, mas,
como o PET surgiu na década de 1940,
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Parte da mlu-qin. Area tomada por lixo no Haiti: criado nos anos 1940, o material das garrafas PET néo existia na natureza, e portanto ndo era digerido por nenhum micro-organismo

a evolugéo érecente — explicou o pro-
fessor Munir Saloméo Skaf, do Institu-
to de Quimica da Unicamp e coautor
da pesquisa. — Conseguimos fazer
mutagOes nessa enzima para torna-la
ainda mais eficiente. Em geral, isso é
muito dificil, porque na natureza tudo
estd funcionando da melhor forma.
Mas, como o processo evolutivo nio
estd completo, o homem pode intervir
e melhorar a natureza.

REAPROVEITAMENTO DE SUBPRODUTOS
Descartada no ambiente, uma garra-
fa PET leva 300 anos para se decom-
por. Com a nova enzima, o processo
leva apenas 96 horas e a decomposi-
¢do resulta em subprodutos que po-
dem ser aproveitados economica-
mente. O uso de enzimas na industria
€ corriqueiro em diversos setores, se-
ja na produgao de biocombustiveis
ou na fermentacao do péao e da cerve-
ja. Portanto, o processo industrial pa-
ra reaproveitamento dos subprodu-
tos do PET pode ser vidvel.

— A producédo de enzimas € relati-
vamente simples — disse Skaf. —E o
PET néo precisa de tratamento espe-
cial: é 80 triturar, jogar num contéiner
com as enzimas e esperar. O processo
industrial nao estd pronto, mas nés
sabemos o caminho.

Douglas Kell, professor de Ciéncia Bio-
analitica na Universidade de Manches-
ter, ndo envolvido na pesquisa, ressalta
que plasticos derivados do petréleo, co-
mo o PET, sadoresistentes & degradagéo, e
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seu actimulo se transformou em um dos
maiores problemas ambientais que en-
frentamos. De acordo com estimativa di-
vulgada no ano passado pelo jornal bri-
tanico “Guardian’; a humanidade conso-
me um milhao de garrafas pldsticas por
minuto. Mas, em 2016, apenas metade
delas foi coletada, e somente 7% foram
recicladas em novas garrafas. A maior
parte foi para aterros sanitarios ou des-
cartada no ambiente.

— O organismo que produz uma
enzima capaz de degradar o PET foi
descoberto em 2016, mas sua ativi-
dade € muito lenta — analisou Kell.
— Nesse trabalho, uma estrutura em
alta resolucéo foi obtida, e ela mos-
tra duas mudangas racionais no de-
sign do sitio ativo da enzima que ser-
viram para melhorar suas proprieda-
des. & um avango importante, e no-
vas rodadas de evolugao podem me-
lhorar ainda mais a enzima.

Skaf, no entanto, ressalta que nao se
trata da solugéo definitiva para acabar
com a poluigdo por pléstico no plane-
ta, mas sim de apenas uma das abor-
dagens para lidar com o problema.

— O ponto mais importante é a dimi-
nuigio da produgéo de pldstico, o con-
sumo consciente — analisou o pesqui-
sador da Unicamp. — Problemas com-
plexos nao sao resolvidos com apenas
uma solu¢do, mas com estratégias mul-
tifacetadas. A nossa enzima é uma das
frentes que contribui para a remocao
do plastico no ambiente e o seureapro-
veitamento econ6mico. e
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