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}Processo inédito consegue atenuar efeitos nocivos de subproduto gerado pela indiistria de suco de laranja

Microorganismos degradam poluente industrial

MANUEL ALVES FILHO
manuel@reitoria.unicamp.br

controle de poluentes indus-
O triais por meio de processos
biologicos é um dos objeti-
vos de uma linha de pesquisa coor-
denada pela professora Lucia Regi-
naDurrant, daFaculdade de Enge-
nharia de Alimentos (FEA) da U-
nicamp. Recentemente, o esfor¢o
ganhounova contribuicao, gracas ao
estudo desenvolvido para a tese de
doutorado de uma de suas orienta-
das, a farmacéutica Fabiana André
Falconi. Elaisolou e posteriormente
selecionou microorganismos capa-
zes de degradar altas concentragoes
deD-limoneno,

- e subproduto ge-
Paises ja radb pela -
fahricam dustriadosuco

delaranjae que
Ilal:mﬂs de ode trazer da-

MICrooryanismos nos ao meio
ambiente caso
seja descartado juntamente com os
efluentes. Os indices de degradacao
obtidos a partir de ensaios labora-
toriais foram de 80% e 50%, em meio
sintético com D-limoneno e nos e-
fluentes da industria citrica, respec-
tivamente.

A pesquisa de Fabiana, que tem
contornos inéditos, partiu de um
problema pratico, como conta a pro-
fessora Lucia Durrant. A docente da
FEA foi chamada por uma industria
de suco delaranjalocalizada na re-
gido de Sao José do Rio Preto, inte-
rior de Sao Paulo, para verificar um
problemarelacionadoasualinhade
tratamento de efluentes, da qual exa-
lava um odor forte e desagradavel.
Naquela ocasiao, aempresa chegou
ainterromper as atividades por mais
deuma semana. “Com base em da-
dos da literatura, imaginei que o
problema tivesse relacao com a alta
concentracao do D-limoneno. Isso
me deuaidéiade proporodesenvol-
vimento deum estudo voltado abio-
degradagao desse composto, desa-
fio que foi prontamente abragado
pela Fabiana”.

De maneira simples, o D-limone-
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Fabiana Falconi: pesquisa a partir de um problema pratico, segundo a professora Lucia Regina Durrant (destaque)

noéo principal componente do dleo
da casca da laranja. E aquela subs-
tancia que, em contato com os olhos,
provoca ardor. Embora tenha apli-
cacaonasindustrias quimica, farma-
céutica, e de cosméticos, o D-limo-
neno também possui uma forte agao
antimicrobiana. A sualiberagdo para
a linha de tratamento de efluentes
industriais € prejudicial, pois pode
destruir a flora microbiana ali pre-
sente. O trabalho da autora da tese
consistiu, primeiramente, emisolar
0s microorganismos presentes no
proprio efluente gerado pelaindus-

tria citrica. Inicialmente, ela chegou
a 570 fungos, bactérias e leveduras.
A estes foram somados mais 58 mi-
croorganismos pertencentes a cole-
¢ao do Laboratorio de Sistematica e
Fisiologia Microbiana da FEA, per-
fazendo um total de 628.

O passo seguinte foi selecionar
aqueles que apresentavam capaci-
dade de degradar altas concentra-
¢oes de D-limoneno. Do total, ape-
nas cinco microorganismos foram
considerados. Destes, trés foram i-
dentificados e efetivamente empre-
gados nos ensaios laboratoriais: as

bactérias Pseudomonas sp e Entero-
bacter sp e o fungo Fusarium sp. Os
indices de degradagao obtidos, como
ja mencionado, foram de 80% e 50%
em meio sintéticocom D-limonenoe
nos efluentes da industria citrica,
respectivamente. A concentracao de
D-limoneno em que os microrganis-
mos apresentaram melhor crescimen-
to, porcentagem de degradagaoeati-
vidades enzimaticas foi de 3%.
Osresultados alcangados pelo es-
tudosaoanimadores, segundoa pro-
fessora Lucia Durrant. “Temosuma
boa indicacdo de que os microor-

ganismos com os quais a Fabiana
trabalhou podem ser devolvidos aos
efluentese, assim, atuarna degrada-
¢ao doD-limoneno. Essa comprova-
¢ao, porém, dependera de novos
estudos”, explica. Fabiana destaca
que trabalhou com os microorga-
nismos de formaisolada. “A seqtién-
cia a ser dada por numa nova pes-
quisa é a promogao de um consorcio
de microorganismos, para verificar
se é possivel melhorar ainda mais os
indices de degradagao”, diz. A far-
macéuticaacrescenta que oobjetivoa
ser alcangado futuramente é adegra-
dacéao total do D-limoneno nos eflu-
entes. Janaareadaquimicafinaameta
éempregar os microorganismos para
transformarasubstanciaem compos-
tos que possam ser utilizados na fabri-
cacao de remédios, perfumes etc.

De acordo com a professora Lucia
Durrant, o desenvolvimento desse
tipode tecnologiaé muitoimportante
paraoBrasil. Ela assinala que alguns
paisesjafabricam “pacotes” demicro-
organismos que cumprem a funcao
de degradar poluentes, conceito co-
nhecido comobiorremediagao. Ocor-
re, entretanto, que esses produtos,
cotados normalmente em dolar, sao
muito caros. Além disso, semprehao
risco de quebactérias, fungos ouleve-
duras quendosejamnaturais doBrasil
possam trazer efeitos deletérios para
0nosso meio ambiente.

Sociologos estudam procura por medicina alternativa

ada vezmais, as pessoas estao

‘ recorrendo a chamada Me-
dicina Alternativae Comple-
mentar (MAC)em todoomundo.O
fendbmeno, que é interpretado por
alguns segmentos como um indicio
de que algonao vaibem com as pra-
ticas ortodoxas, esta sendo estuda-
do pelas ciéncias sociais. O objetivo
é entender o contexto e o significa-
do do uso dessas terapias por dife-
rentes populagdes e a forma como
sao desenvolvidas por variados pro-
fissionais. No inicio deste més, um
workshop realizado na Faculdade
de Ciéncias Médicas (FCM) da Uni-
camp discutiu esses e outros temas
ligados a MAC. “O

MAC papel das ciéncias so-
ciais ndo é defender

ainda essa ou aquela prati-
empama ca, mas analisar criti-

. oa . camenteosistemade
resisténcia

saude”, afirma Nel-
son Filice de Barros,
organizador do evento e sociélogo
que atua no Departamento de Me-
dicina Preventiva e Social da FCM.

Oworkshop contou coma presen-
¢a dos também sociélogos Philip
Tovey, professor da Universidade de
Leedes, nalnglaterra, eJohn Adams,
docente da Universidade de New-
castle, na Australia. A presenca de
ambosno Brasil, conforme Barros, é
o primeiro passo para aformacao de
umaamplaredede pesquisanaarea.
A cooperacao entre especialistas de
diversos paises, nota o sociologo, é
fundamental para compreender o
significado da MAC historicamen-
te, a partir de diversas culturas. Ele
lembra que as terapias alternativas
e complementares sao vistas deum

Da esq. para dir,Nelson Filice de Barros, Philip Tovey e John Adams: formagdo de rede de pesquisa

modo no Brasil e de outro na Euro-
pa, por exemplo. “Isso temaver com
a questao cultural. Em cada paisha
um tipo deregulagaoe valor referen-
teaMedicina Alternativae Comple-
mentar”, diz.

Embora a procura pela MAC ve-
nha crescendoem todoomundo, ela
ainda encontra algumas barreiras
para se desenvolver mais fortemen-
te. Nos anos 50, lembra Barros, as
terapias alternativas eram relaciona-

das a crendices ou praticas religio-
sas. Cercade 20 anos depois é que a
homeopatia e a fitoterapia ganha-
ram maior status, contando inclusi-
ve com pesquisas cientificas que in-
dicavam sua eficdcia. “Até hoje a
MAC encontra dificuldades parase
estabelecer dentro do sistema tradi-
cional de satde. Isso se deve, em
parte, ao preconceito e ao desconhe-
cimento sobre essas praticas. Mas
também tem relagao com a questdo

administrativa. Num hospital ter-
cidrio, altamente tecnologizado, es-
sas terapias alternativas nao encon-
tram espago”, analisa Barros.
Conforme Philip Tovey, a despeito
de a MAC ainda sofrer resisténcia
por parte de alguns representantes
da medicina ortodoxa, que alegam
principalmente que ndohda compro-
vagao cientifica sobre a sua eficacia,
odidlogo entre médicos adeptos de
uma e outra pratica tem amadureci-

do. As ciéncias sociais, nesse caso,
tém tentado promover aaproxima-
¢ao entre as duas partes. “Essa in-
teracdo tem sido muito produtiva,
pois tem servido para criar uma a-
genda de pesquisa e orientar politi-
casna area da saide”, relata o pro-
fessor da Universidade de Leeds. De
acordo com John Adams, a Organi-
zagao Mundial daSaude (OMS) tem
preconizado ainser¢ao daMACnos
sistemas nacionais de satide, a par-
tir de algumas condicdes. “A OMS
defende a realizagao de pesquisas
sobre a seguranga e a eficacia dessas
praticas, bem como o seu uso racio-
nal pelos pacientes e profissionais de
saude”, diz.

O Brasil, de acordo com Barros,
esta praticamenteno mesmo estagio
dos demais paises domundono que
toca ao desenvolvimento da Medi-
cina Alternativa e Complementar.
Recentemente, o Ministério da Sau-
de constituiu um grupo de trabalho
com amissao de elaborar uma poli-
tica que permita incorporar ao Sis-
tema Unico de Satide (SUS), em todo
o pais, praticas alternativas como a
fitoterapia, acupuntura e homeo-
patia. Na Unicamp, destaca o socié-
logo, existe um Laboratorio de Ho-
meopatia que funcionajuntoao Hos-
pital das Clinicas (HC). O esforgo
atual, revela, é pela criacdo de um
laboratériona Universidade que tra-
balhe com pesquisas qualitativasna
area de saude, similar a um coorde-
nado por John Adams na Australia.
“Anossa expectativa é que aunida-
de contribua para o esforco das cién-
cias sociais em analisar criticamen-
te o sistema de satide como um to-
do”, ressalta Barros. (M.A.E.



