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ara quem sofre com a dor da

picada e as reagOes alérgicas

talvez nao faca muita diferen-

¢a, mas no veneno das formigas
Solenopsis saevissima, uma das espé-
cies popularmente conhecidas como lava-
pés, escondem-se sutilezas tao importantes
quanto inimaginaveis, reveladas em uma
tese de doutorado defendida no Instituto
de Quimica (IQ) da Unicamp.

Quem s6 conhece a quimica do Ensino
Médio deve se lembrar de que as moléculas
eram descritas por férmulas que nada mais
sdo do que listas abreviadas de atomos -
como H20, que diz que a agua é formada por
dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Férmulas assim, no entanto, contam
apenas uma parte da histoéria: as moléculas,
afinal, existem num espago de trés dimen-
soes, nao na superficie plana da folha de
papel, e a posi¢do de seus constituintes — a
estrutura tridimensional, ou configuragao
absoluta — muitas vezes faz diferenca.

“E como as maos de uma pessoa”, exem-
plificou Anita Jocelyne Marsaioli, professo-
ra titular do IQ. “Uma é a imagem especu-
lar, o reflexo no espelho, da outra. Por isso
mesmo, nao sao idénticas. D4 para perce-
ber isso quando tentamos sobrepo-las”.

A professora oferece um exemplo ainda
mais visual: olhando a palma da mao es-
querda, vé-se que, para ir da ponta do pole-
gar a do dedo indicador e a do dedo médio,
é preciso fazer um deslocamento no sen-
tido horario; ja no caso da palma da mao
direita, o movimento tem de ocorrer no
sentido anti-horario. Os elementos — pole-
gar, indicador, médio, anular — estao em po-
si¢Oes relativas iguais, mas a orienta¢cao no
espaco muda. “A configuragio relativa dos
dedos é a mesma, mas a absoluta difere”,
explicou ela.

Em sua tese de doutorado, orientada
pela professora Anita, Adriana Pianaro de-
monstrou que o veneno da formiga S. saevis-
sima contém todas as quatro configuracoes
espaciais possiveis do alcaloide 2-metil-6-
undecilpiperidina, em vez de apenas duas,
como registrava a literatura cientifica até
entdo. A descoberta s6 foi possivel gragas
a uma nova metodologia de analise dos ve-
nenos, também desenvolvida por Adriana e
descrita em artigo publicado no periddico
Tetrahedron: Asymmetry, em 2012. A criagdo
do processo rendeu a brasileira um convite
para trabalhar nos Estados Unidos.

Como relatou o professor José Roberto
Trigo, do Departamento de Biologia Animal
do Instituto de Biologia (IB) da Unicamp,
as lava-pés sao uma praga no sul dos EUA,
principalmente nos Estados mais quentes,
como Flérida, Texas e Arizona. “No Brasil
ela é nativa, e é controlada por inimigos na-
turais e competidores. L3, ela ndo tem os
inimigos naturais, e compete com as for-
migas norte-americanas, muitas vezes com
sucesso, e acaba eliminando as formigas de
la. Além de a Solenopsis ser extremamente
agressiva, predando até mesmo filhotes de
pequenos passaros, pequenos lagartos”. Os
americanos, que chamam as lava-pés de fire
ants (“formigas de fogo”), vinham buscan-
do um modo de fazer o controle biolégico
da praga.

“Os pesquisadores dos EUA conhece-
ram o nosso trabalho com as formigas lava-
pés e ficaram interessados em que eu fosse
até o laboratério deles sintetizar os alcaloi-
des, mas nao aceitei o convite, porque es-
tava iniciando um pés-doutorado em outro
grupo de pesquisa”, disse Adriana.

A professora Anita Jocelyne Marsaioli (a dir.), orientadora, Adriana Pianaro (a esq.), autora da tese, e

Descoberto ‘segredo’ em
veneno de formiga

Pesquisa revela que sao 4 as configuragoes de alcaloide em
espécie de lava-pés, em vez de duas, como registrado até entao
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Estrutura da molécula: estudos apontam que alcaloides de veneno sdo abundantes

APLICABILIDADE

Ha estudos que apontam possiveis
usos tecnolédgicos e médicos de alcaloides
do veneno das formigas Solenopsis. Entre
as aplica¢Oes, algumas ja patenteadas, ha
usos como inseticida, antibiético, na eli-
mina¢do de fungos e, também, na quimio-
terapia. Um artigo publicado em 2007 por
pesquisadores americanos mostra que um
alcaloide de Solenopsis é capaz de inibir a
angiogénese — a formag¢ao de novos vasos
sanguineos a partir de vasos preexistentes.
Essa seria uma propriedade ttil no controle
de tumores. Em meados de julho, o servigo
de transferéncia de tecnologia da Universi-
dade Emory (EUA) publicou uma nota em
seu website dando conta da realizacio de
testes de derivados do veneno de formiga,
in vitro, contra melanomas e angiossarco-
mas (um tipo de cdncer que atinge o reves-
timento dos vasos sanguineos).

Além de determinar que todas as qua-
tro formas tridimensionais do alcaloide
existem no veneno da S. saevissima, a pes-
quisadora descobriu também que a pro-
por¢ao da mistura das diferentes formas
varia, dentro de um mesmo formigueiro,
de acordo com o tamanho do inseto. “Ob-
servei que existe uma diferen¢a no veneno
das operdrias de tamanhos diferentes no
mesmo ninho de S. saevissima. E elas tém
tamanhos diferentes nao por causa da ida-

Francisca Diana da Silva Aradjo: nova metodologia de andlise dos venenos desencadeou descoberta

de”, explicou, mas porque a cada tamanho
adulto corresponde um tipo de trabalho
dentro do ninho.

O veneno das rainhas também diferia
do das operarias, o que sugere que a com-
posicao esta, de algum modo, relacionada
a funcio do inseto dentro da sociedade do
formigueiro. “Conforme aumenta o tama-
nho da operdria, a composi¢ao quimica do
veneno fica mais préxima da composi¢ao
quimica do veneno das rainhas”, disse a
pesquisadora. Foram analisados venenos
de operérias e rainhas de formigas lava-pés
da regido sudeste do Brasil, especificamen-
te de cinco ninhos do distrito de Pedro do
Rio (Petrdpolis-R]), e de trés ninhos de
Ubatuba (SP).

“Tudo indica que o veneno é importante
na comunica¢ao quimica interna dos indi-
viduos de um mesmo ninho”, disse Adria-
na. “O ninho é formado majoritariamente
de fémeas — operdrias e rainhas — e a impor-
tancia da presenca do veneno nas rainhas
ainda n3o foi determinada”, ja que essa
casta de formigas normalmente nao tem de
lidar com invasores. E possivel que o ve-
neno das rainhas ajude a proteger os ovos,
principalmente, de infestacao por fungos.

O bidlogo Eduardo Fox, da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFR]), que
também estuda as lava-pés e colaborou no
trabalho de Adriana, disse ao Jornal da Uni-
camp que se sabe “quase nada” sobre a bio-
logia do veneno nas rainhas. “Penso que,
além de agir como fungicida ou bactericida
sobre os ovos, o veneno deve possuir um
papel importante na identificagdo de cas-
ta e espécie”, disse ele. “Os alcaloides de
veneno sao muito abundantes e podem ser
espalhados no ambiente, logo imagino que
sejam importantes para a comunicagao.
Além dos alcaloides, existem proteinas fi-
xadoras de odor presentes no veneno des-
tas formigas, que devem passar mensagens
para as demais”.

Fox acredita ser possivel que existam
compostos no veneno das rainhas que
passam mensagens que modulam a orga-
nizacao social da col6nia. “Este é um dos
principais temas do meu préximo projeto
de pos-doutoramento”.

Diferencas na estrutura tridimensio-
nais das moléculas, e nas concentragdes
das diferentes estruturas, podem parecer
meros detalhes, mas nao é assim: em sua
tese, Adriana cita o caso, ja conhecido
pela ciéncia, da mariposa do bicho-da-se-
da, que produz um feroménio sexual. Os
machos, no entanto, respondem a apenas

uma das quatro formas possiveis da molé-
cula. “Uma tnica mudanca (...) diminuiu
sua atividade biolégica bilhdes de vezes”,
diz o texto do trabalho.

Seres humanos também podem ser sen-
siveis a mudanga na geometria das molécu-
las. “Um exemplo classico para noés, seres
humanos, é a distin¢ao olfativa de aromas
e perfumes”, disse ela. “Sem saber, noés
conseguimos diferenciar a configuracao
absoluta do composto organico denomina-
do limoneno, que é um dos componentes
principais do aroma das cascas das laranjas
e dos limdes”. Uma das estruturas tridi-
mensionais do limoneno da o cheiro carac-
teristico da casca do limao e outra, o aroma
da casca da laranja.

Na questdo do controle da praga de
formigas lava-pés no sul dos Estados Uni-
dos, o trabalho de Adriana mostra que
identificar e separar as diferentes espécies
de Solenopsis presentes no pais pode ser
ainda mais dificil do que o esperado. “Os
biélogos nao conseguem diferenciar estas
formigas facilmente por estudos taxond-
micos, por isso estdo muito interessados
na composi¢cao dos alcaloides e hidrocar-
bonetos cuticulares, para conseguir dis-
tinguir as espécies mais rapidamente por
quimiotaxonomia”, disse ela. Esses hidro-
carbonetos sao moléculas que existem na
superficie externa (cuticula) — na “pele” —
das formigas.

O estudo feito pela pesquisadora brasi-
leira mostrou que a composi¢ao do veneno
muda n3o apenas entre individuos de um
mesmo ninho, mas também entre diferen-
tes ninhos de uma mesma espécie. “Por
isso, os alcaloides ni3o poderdo ajudar na
diferenciagdo das espécies”.

As moléculas que Adriana estudou per-
tencem a familia dos alcaloides, que con-
tém diversas substancias téxicas, como o
Opio e a nicotina, mas alcaloides prova-
velmente nio sdo os principais culpados
pelos efeitos da picada da Solenopsis nas
pessoas. “Alguns estudos revelaram que
sdo as proteinas do veneno das formigas
lava-pés que sdo as grandes responsaveis
pelas reagbes alérgicas nos seres huma-
nos. Até agora, nenhum estudo indica
que os alcaloides sdo responsaveis”, disse
a pesquisadora.

O trabalho de Adriana teve como foco
a padronizagao da metodologia para a ana-
lise da 2-metil-6-undecilpiperidina no ve-
neno da S. saevissima, mas ha ainda outros
alcaloides no veneno dessa espécie — bem
como no de outras espécies de Solenopsis.
Uma pesquisadora de pds-doutorado do
IQ, Francisca Diana da Silva Aratjo, tam-
bém vinculada ao laboratério de Anita
Marsaioli, vem estudando a configuragao
de dois alcaloides, diferentes dos pesqui-
sados por Adriana, em varias espécies de
lava-pés encontradas em diversas regides
do Brasil.

Para Adriana, as descobertas sobre os
venenos dos insetos sociais lembram um
ensinamento da sabedoria popular. “No
interior do Parand, onde nasci e fui criada,
as pessoas sempre diziam que tomar uma
picada de abelha e formiga era remédio,
como uma vacina. Pelo jeito, isto estd sen-
do comprovado, quimicamente, como um
fato verdadeiro”, disse ela.
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