Pesquisa consegue melhorar enzima que degrada o plastico
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Pesquisa consegue melhorar
enzima que degrada o pldstico

Brasileiros parficipam de trabalho internacional para aumentar a capacidade da PETase e assim confribuir com 0 meio ambiente
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De 4,8 a 12,7 bilhoes de
quilos de plastico sdo langados
anualmente nos oceanos. Man-
tida a tendéncia, a quantidade
devera decuplicar por volta de
2025. E o que revelou um estu-
do publicado na revista Science
em 2015, com dados de 2010.

Um dos fatores que fazem
com que os plasticos sejam tdo
utilizados é justamente aquele
que mais contribui para sua
ameaca ao meio ambiente: a
resisténcia a degradacdo. Ao
ser descartada, uma garrafa
PET (polietileno tereftalato)
pode permanecer no meio am-
biente por 800 anos.

Com tudo isso, é facil en-
tender o grande interesse sus-
citado pela descoberta de uma
enzima capaz de digerir o po-
lietileno tereftalato. E a enzima,
denominada PETase, acaba de
ter sua capacidade de degra-
dar o plastico incrementada. A
novidade foi descrita em artigo
publicado na Proceedings of
the National Academy of Scien-
ces ofthe United States of Ame-
rica (PNAS).

Dois pesquisadores do
Instituto de Quimica da Univer-
sidade Estadual de Campinas
(IQ-Unicamp) participaram da
pesquisa, em colaboragao com
pesquisadores do Reino Unido
(University of Portsmouth) e
dos Estados Unidos (National
Renewable Energy Labora-
tory). Sao o pos-doutorando
Rodrigo Leandro Silveira e seu
supervisor, o professor titular e
pré-reitor de Pesquisa da Uni-
camp Munir Salomao Skaf.

A participagao foi apoia-
da pela Fapesp por meio de
Bolsa de Pés-Doutorado e de
Bolsa Estigio de Pesquisa no
Exterior concedidas a Silveira
e do Centro de Pesquisa em

Engenharia e Ciéncias Compu-
tacionais, coordenado por Skaf
e um dos Centros de Pesquisa,
Inovagio e Difusdo (CEPIDs)
mantidos pela fundago.

“Usado principalmente na
fabricacdo de garrafas de bebi-
das, o polietileno tereftalato é
também muito empregado na
confecgdo de roupas, tapetes e
outros objetos. Em nossa pes-
quisa, caracterizamos a estru-
tura tridimensional da enzima
capaz de digerir esse plastico,
a engenheiramos, aumentan-
do seu poder de degradagio, e
demonstramos que ela é tam-
bém ativa em polietileno-2,5-
furanodicarboxilato (PEF), um
substituto do PET fabricado
a partir de matérias-primas
renovaveis”, disse Silveira a
Agéncia FAPESP.

0 interesse pela PETase
surgiu em 2016, quando um
grupo de pesquisadores japo-
neses, tendo a frente Shosuke
Yoshida, identificou umanova
espécie de bactéria, Ideonella
sakaiensis, capaz de usar o
polietileno tereftalato como
fonte de carbono e energia -
em outras palavras, capaz de
se alimentar de PET. Trata-se,
até hoje, do tnico organismo
conhecido com essa capaci-
dade. Ele, literalmente, cresce
sobre o PET.

‘Além de identificar a
Ideonella sakaiensis, os japo-
neses descobriram que ela pro-
duzia duas enzimas que sdo se-
cretadas para o meio ambiente.
Uma das enzimas secretadas
era justamente a PETase. Por
ter certo grau de cristalinidade,
0 PET é um polimero muito di-
ficil de ser degradado. Usamos
tecnicamente o termo ‘recal-
citrdncia’ para nomear a pro-
priedade que certos polimeros
muito empacotados possuem
de resistir a degradagio. 0 PET
é um deles”, disse Silveira.

Processo evolutivo das Ultimas décadas

Todos os seres vivos conhe-
cidos utilizam biomoléculas para
sobreviver. Todos menos a ldeo-
nella sakaiensis, que consegue
utilizar uma molécula sintética,
fabricada pelo ser humano. Isso
significa que tal bactéria é resul-
tado de um processo evolutivo
muito recente, ocorrido ao longo
das Ultimas décadas. Ela conse-
guiu se adaptar a um polimero
que foi desenvolvido no inicio dos
anos 1940 e s6 comegou a ser
utilizado em escala industrial nos
anos 1970. Para isso, a PETase é
a peca-chave.

Estrutura

‘A PETase foz a parte mais dificil,
que é romper a estrutura cristalina
e despolimerizar o PET em MHET. O
trabalho da segunda enzima, que
transforma MHET em dcido teref-

télico, j@ é bem mais simples, uma
vez que seu substrato é formado por
mondémeros aos quais a enzima fem
facil acesso por estarem dispersos
no meio reacional. Por isso, os es-
tudos se concentraram na PETase”,
disse Silveira.

Tridimensional

A etapa seguinte foi estudar
detalhadamente a PETase e nisso
consistiv a contribuigdo da nova
pesquisa. “Nosso foco foi des-
cobrir o que conferia a PETase a
capacidade de fazer algo que as
demais enzimas ndo eram capa-
zes de fazer com muita eficiéncia.
Para isso, o primeiro passo foi
obter a estrutura tfridimensional
dessa proteina”, disse.

“Obter a estrutura tridimen-
sional significa descobrir as coor-
denadas x, y e z de cada um dos

milhares de atomos que consti-
tuem a macromolécula. Nossos
colegas britanicos fizeram esse
trabalho por meio de uma técnica
bastante conhecida e utilizada,
chamada difragéo de raio X. Eles
se serviram de um laboratério
muito parecido com o Sirius, que
estd sendo construido em Cam-
pinas”, explicou.

Obtida a estrutura tridimen-
sional, os pesquisadores co-
megaram a comparar a PETase
com proteinas aparentadas. A
mais parecida € uma cutinase da
bactéria Thermobifida fusca, que
degrada a cutina, uma espécie
de verniz natural que recobre as
folhas das plantas. Certos micror-
ganismos patogénicos utilizam
cutinases para romper a barreira
de cutina e se apropriar dos nu-
trientes presentes nas folhas.
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