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Plantas modificadas geneticamente por pesquisadores norte-americanos sao capazes de identificar agrotoxico
no ambiente. Ao sinal de contaminacao, as folhas adquirem uma pigmentacao avermelhada como alerta

» GIULIA LUCHETTA
ESPECIAL PARA O CORREIO

ransformar plantas em senso-

res naturais que identificam

substancias no solo e na dgua é

uma ideia antiga entre os cien-
tistas. Gracas aos avancos da enge-
nharia genética, isso se tornou pos-
sivel. Pesquisadores da Universidade
da Califérnia, Riverside (UCR), de-
senvolveram, por meio da alteracao
do DNA, espécies que mudam de cor
para alertar sobre a contaminacdo por
um agrotéxico da classe dos organo-
fosforados. Esse grupo quimico é am-
plamente utilizado como pesticida no
Brasil, mas foi proibido nos Estados
Unidos ap6s estudos indicarem peri-
gos a saide humana.

O estudo, publicado na revista Natu-
re Chemical Biology, indica que, apesar
de “transformada” em um biossensor, a
tecnologia utilizada mantém o metabo-
lismo vegetal inalterado. Para os profes-
sores Sean Cutler e lan Wheeldon, prin-
cipais autores, a resposta visual dos de-
tectores abre novas possibilidades de
identificar agrotéxicos em hortalicas
no futuro, sem interferir nas fungdes
vitais da planta.

Ao expor as plantas do laboratério
ao pesticida, os cientistas constataram
que as folhagens adquiriram uma colo-
racdo vermelho/violeta. Para alcancar
esse resultado, a equipe teve de solu-
cionar uma questao-chave da biologia
celular das plantas: como produzir um
vegetal apropriado para detectar e rea-
gir auma substancia quimica sem com-
prometer suas funcoes?

A resposta estava dentro do orga-
nismo da planta, em um hormdnio
chamado 4cido abscisico. Essa subs-
tancia vegetal é sintetizada princi-
palmente nas folhas, e regula o cres-
cimento do caule e das raizes, além
de outras estruturas. Representado
pela sigla ABA, ele é conhecido como
o principal responsdvel por natural-
mente desencadear mecanismos de
adaptacao nas espécies terrestres a di-
ferentes tipos de estresse, como defi-
ciéncia hidrica e ameacas provenien-
tes de produtos quimicos.

Receptores

O hormonio provoca mudancas na
constituicdo de proteinas receptoras
que ajudam a planta a reconhecer e res-
ponder ao ABA. Isso, por sua vez, instrui
as espécies vegetais a fechar os poros em
suas folhas e caules para diminuir a eva-
poracdo de d4gua. Assim, a probabilidade
de murchar é reduzida.

Os cientistas da UCR haviam consta-
tado, no ano passado, que as proteinas
receptoras de ABA podem ser modifi-
cadas para se vincular a outras subs-
tancias quimicas além do hormonio.
O brasileiro Elibio Rech, coordenador
do Instituto Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia — Biologia Sintética, explica
que a alteracdo das proteinas se deve
ao sequenciamento do DNA do 4cido
abscisico, o que possibilitou aos cien-
tistas norte-americanos mapearem o
ABA dentro do genoma da planta.

“Eles construiram uma sequén-
cia de DNA que codifica um deter-
minado aminodcido. Os aminodci-
dos formam as proteinas recepto-
ras do ABA, e, neste caso, colocaram
um aminodcido a mais para incluir
uma cor especifica”, assinalou Rech.
O reconhecimento do aminodcido

SOLUCAO TECNOLOGICA

Sean Cutler/UCR/Divulgacéo

DUAS PERGUNTAS PARA

IAN WHEELDON, PROFESSOR ASSOCIADO DE ENGENHARIA QUIMICA E AMBIENTAL DA UNIVERSIDADE DA CALIFORNIA,
RIVERSIDE, DIRETOR DO CENTRO DE BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL DA UCR, E PRINCIPAL AUTOR DO ESTUDO

E possivel prever quando esses
biossensores poderao ser inseridos
na natureza?

Essa é a pergunta de um milhdo de
délares, porque existem protocolos re-
gulatérios a que eles devem ser subme-
tidos. Acho que o certo seria nos per-
guntar que tipo de planta queremos le-
var para o meio ambiente, e s6 entao po-
deriamos realmente restringir o proces-
so de regulamentacdo para tentar apro-
var esta planta, que estd em condicdo e
ambiente especificos, e assim responder
a esta pergunta. Nao comecamos essa
pesquisa pensando em desenvolver um
produto que seria lancado no meio am-
biente. Nem sabfamos se ela seria vid-
vel sem deixar as plantas doentes. Ago-
ra que sabemos que € possivel, precisa-
mos questionar quais sdo as melhores
aplicacdes. No mais, essas plantas sdo

materiais transgénicos e precisam de
autorizac¢ao para serem liberadas.

Como parte do mesmo experimento,
a sua equipe demonstrou que

pode transformar leveduras em
biossensores. Esse organismo
respondeu a dois produtos quimicos
diferentes a0 mesmo tempo. Por que
isso aconteceu?

A levedura ndo tem naturalmente
uma via receptora de ABA, ou seja, o que
fizemos foi implantar um novo sistema
nesse organismo. E assim pudemos
aplicar dois receptores em leveduras,
ambos modificados, para aceitar di-
ferentes pesticidas. Nessa abordagem,
temos esses dois sistemas de sinaliza-
cdo que operam independentemente,
e ambos respondem a produtos qui-
micos diferentes, ou seja, os fizemos

Universidade da Califérnia, Riverside/Divulgagao
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# e
responder a produtos quimicos dife-
rentes e ativar dois genes diferentes.
Nesse caso, (0s genes ativados) na le-
vedura foram de uma proteina verde
fluorescente e uma vermelha.

que os biossensores podem aceitar substancias

' ' Conforme amadurecemos a pesquisa, mostramos

quimicas de forma muito seletiva. Temos uma
ideia razoavel sobre quantos produtos quimicos
diferentes podemos fazer funcionar no sistema,
desde canabinoides sintéticos, até drogas da
indastria farmacéutica, por exemplo"

lan Wheeldon, professor da Universidade da
California, Riverside, e principal autor do estudo

faz com que o organismo da plan-
ta quebre essa molécula e adquira
a coloragdo inserida no genoma. O
avermelhamento, portanto, é uma
reacdo bem-sucedida da proteina
modificada ao produto quimico co-
locado no ambiente.

De acordo com Sean Cutler, professor

de biologia celular vegetal da UCR, as

plantas alteradas passaram a produzir
um pigmento chamado betalal'na “Va-

rios cientistas descobriram, nos ulti-
mos anos, como certas plantas produ-
zem esse pigmento vermelho e perce-
beram que, com esse conhecimento, ti-
nham em mios uma ferramenta muito

Corante natural

Trata-se de um corante
natural sintetizado
biologicamente por
cOmMpostos quimicos
complexos dos

organismos vivos. O
pigmento é originado a
partir de aminoacidos
aromdticos e pode ser
extraido em grande
quantidade das
beterrabas.

util para aplicar mudancas de cor nas
plantas.”

Nesse estudo, a planta enraizada em
laboratério absorveu os componen-
tes do solo e adquiriu as tonalidades
de violeta e vermelho, caracteristicas
da betalaina. “Mas poderia ser outra
cor, isso € simplesmente o marcador

Joseph Checkelsky, Riccardo Comin, et al

Elétrons presos em

Pesquisadores intensificam a captura
de elétrons no estado eletronico de ban-
daplana, um tipo de estrutura semicon-
dutora com energia constante, em mate-
riais bidimensionais. Mas as particulas
presas em duas dimensoes podem esca-
par pela terceira, tornando dificil manter
adisposicdo de banda plana em 2D. Pe-
la primeira vez, os cientistas do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
nos Estados Unidos, conseguiram pren-
der elétrons em um cristal tridimensio-
nal. A ideia é que a solugdo tecnoldgica

possa, no futuro, ser utilizada em su-
percomputacao de bits quanticos e dis-
positivos eletronicos mais rapidos e in-
teligentes.

No estudo, publicado, na revista
Nature, a equipe explica que foram
criadas bandas planas em materiais
3D, de modo que os elétrons ficassem
presos em todas as trés dimensdes e
de forma mais estdvel. Houve mani-
pulacdo quimica para transformar o
cristal em um supercondutor — ma-
terial que conduz eletricidade com

cristal 3D

resisténcia zero. Segundo os pesqui-
sadores, gracas ao formato geométri-
co de hexdgonos e tridngulos do mate-
rial, foi possivel aprisionar os elétrons
na estrutura 3D.

“Agora que sabemos que podemos fa-
zer uma banda plana a partir desta geo-
metria, temos uma grande motivacdo
para estudar outras estruturas que pos-
sam ter outra fisica nova que possa ser
uma plataforma para novas tecnologias”,
afirma, em nota, Joseph Checkelsky, um
dos autores do estudo. (GL)

Ao lado, as plantas ainda sem a modificacao no DNA. Depois da reengenharia do material
genético, elas adquirem uma coloracdo avermelhada na presenca de um quimico (acima)

visual escolhido. Os aminodcidos po-
dem produzir diversos tipos de pig-
mento,” completa Elibio Rech.

Encaixe

O professor Sean Cutler é reconheci-
do por seus estudos pioneiros sobre o0s
receptores de dcido abscisico. O cien-
tista ilustra as possibilidades de com-
binacdo entre as mutacdes das protei-
nas receptoras e as diferentes substan-
cias quimicas com uma metdfora: nela,
o receptor é como uma fechadura, e o
produto quimico que ele reconhece é a
chave. As modificagdes precisam garan-
tir o encaixe perfeito.

“O que fizemos foi usar a engenharia
genética para brincar com a parte da fe-
chadura e, entdo, ndo sabfamos ao cer-
to quais chaves caberiam ali”, descreve
Cutler. “Examinamos centenas de pro-
dutos quimicos e encontramos os cot-
retos que caberiam ali. A parte surpreen-
dente do nosso trabalho foi que, na ver-
dade, muitos produtos quimicos dife-
rentes podem atuar como a chave certa.”

De acordo com Rech, a biologia
sintética é um estdgio maduro da en-
genharia genética, ou seja, expande
as possibilidades de fazer biossenso-
res para quase todas as caracteristi-
cas, ndo s6 para detectar produtos
nocivos, como também os desejaveis
ao meio ambiente. “A tecnologia de
recombinacdo do DNA permite que-
brar a barreira que existe de cruza-
mento entre organismos. Atualmen-
te, podemos introduzir genes em or-
ganismos de reinos e espécies com-
pletamente diferentes.”

Os cientistas da UCR explicam que
seria possivel aplicar essa tecnologia
genética a hortalicas de consumo hu-
mano. “Até onde sabemos, funcionard
em qualquer organismo, porque é ne-
cessdrio um componente muito basico,
um aminodcido que todos os organis-
mos possuem’, aponta lan Wheeldon,
professor de Engenharia Quimica e Am-
biental da UCR. “Mas, no momento, hd
limites para o que podemos projetar pa-
ra essas novas capacidades de deteccao”,
pondera Sean Cutler.

Cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) desenvolvem um
método para capturar as particulas sem que se percam



