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Polimero derivado de éleo vegetal,
sintetizado por quimico de Sao Carlos,
ganha mercado internacional

DINORAH ERENO

ita de Cdssia Xavier da Costa, 46 anos, hd trés evitava sair

de casa para ir ao mercado, a reunides com amigos e até

procurar emprego. A reclusio s6 foi quebrada no final de

junho deste ano, depois de ela passar por uma cirurgia de

reconstrugao da mandibula que lThe devolveu a antiga for-
ma do rosto. “Sou outra depois da cirurgia. Perdi o medo de encontrar
as pessoas, voltei a rir e a mastigar comidas sélidas”, conta essa mora-
dora de Petrépolis, na serra fluminense. A matéria-prima utilizada
para refazer o maxilar de Rita, corroido por um tumor, é um polime-
ro, material semelhante ao plastico, que tem como base o 6leo da ma-
mona, planta arbustiva muito disseminada pelo Brasil. A sintese desse
material, que pode ser chamado de biopolimero porque tem alta capa-
cidade de interagdao com as células do corpo humano, e nao provoca ca-
sos de rejei¢ao como a platina usada até aqui nos maxilares e em ou-
tras partes do corpo, é de autoria do professor Gilberto Orivaldo
Chierice, do Instituto de Quimica de Sdao Carlos, da Universidade de
Sao Paulo (USP)..

O invento de Chierice recebeu, em junho deste ano, a aprovagio da
Food and Drug Administration (FDA), a agéncia do governo norte-
americano responsavel pela liberacdo de novos alimentos e medica-
mentos. Esse certificado abre as portas para o maior mercado do mun-
do na drea de satide e garante visibilidade cientifica e comercial em todo
o planeta. No Brasil, o Ministério da Satide j havia aprovado o bioma-
terial em 1999, oito anos depois de iniciados os trabalhos de Chierice
nessa drea. Ao longo desse tempo mais de 2 mil pessoas — vitimas de aci-
dentes com armas, carros, motos e de tumores — foram beneficiadas
com préteses para substituir ossos nas mandibulas, no cranio e na face
ou, ainda, como suportes na coluna cervical, no lugar dos testiculos, no
pénis, nos globos oculares e nas gengivas.

Para conceder a aprovacio, a FDA fez testes quimicos e biolégicos,
como o de citotoxicidade (para avaliar se o produto é t6xico ao organis-
mo), e uma série de outros que ji haviam sido realizados no Brasil. A cer-
tificagdo da agéncia norte-americana ndo é nada barata. O custo de US$
400 mil foi bancado pela empresa Doctors Research Groups (DRG), de
Plymouth, no Estado de Connecticut, que vai distribuir o produto nos
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Estados Unidos e no Canada. O interes-
se deles pelo polimero da mamona sur-
giu quando médicos brasileiros foram
convidados a apresentar nos Estados
Unidos cirurgias experimentais com o
novo material. Representantes da DRG
estiveram em uma dessas apresentacoes
e entraram em contato com Chierice.
Em setembro do ano passado, foram a
Sao Carlos pela primeira vez para co-
nhecer o produto e, depois disso, volta-
ram outras sete vezes ao pais, em algu-
mas delas para acompanhar cirurgias
de varios grupos médicos.

“Fizeram muitas perguntas e quise-
ram ver tudo, mas valeu a pena porque
com o certificado poderemos exportar
para outros paises’, comenta calmamen-
te Chierice, enquanto pica fumo de cor-
da para enrolar um cigarro de palha, ri-
tual que repete vérias vezes ao longo
do dia. Para comercializar o produto, o
professor criou em 1997 a empresa Po-
liquil, instalada em Araraquara, e depo-
sitou a patente do invento no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial
(INPI) em seu nome, no mesmo ano. A
empresa ¢ dirigida desde entao por trés
técnicos que trabalhavam com ele. Se-
gundo célculos de Chierice, as exporta-
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Ampolas de poliol e
pré-polimero sao base
do hiopolimero usado
como isolante em filtro
de sangue (acima)

¢oes do polimero de mamona, apenas
para os Estados Unidos, devem resultar
numa receita de cerca de US$ 500 mil
por ano para a Poliquil.

polimero registrado no

Brasil como composto

6sseo de ricinus (COR),

em referéncia ao nome

cientifico da planta (Ri-
cinus communis), recebeu nos Estados
Unidos o nome de RG Kryptonite, pa-
lavra que lembra o planeta de origem
do Super-Homem, famoso persona-
gem das histérias em quadrinhos e de
séries da TV e do cinema. O nome, em-
bora nio confirmado pela empresa, re-
laciona o efeito da kriptonita, o metal
que tira a for¢a do homem de a¢o, com
o biopolimero que deve ganhar merca-
do, enfraquecendo as proteses de metal.
O material produzido pela Poliquil é

exportado em forma de kit, com duas
ampolas, compostas de poliol e pré-po-
limero extraidos do dleo de semente de
mamona, os produtos desenvolvidos
pelos pesquisadores, mais o carbonato
de célcio, misturados apenas no mo-
mento em que serdo usados.

O sucesso do biopolimero ¢é expli-
cado pela compatibilidade que ele tem
com o organismo humano. “Na com-
posicdo quimica desse material existe
uma cadeia de dcidos graxos cuja estru-
tura molecular estd presente nas gordu-
ras existentes no corpo humano. Por
isso, as células ndo ‘enxergam’ a resina
de mamona como um corpo estranho e
nao a repelem”, explica Lizeti Toledo
Ramalho, professora da Faculdade de
Odontologia de Araraquara da Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp). As
pesquisas realizadas na USP, na Unesp e
na Poliquil proporcionaram sucesso no



exterior mesmo antes da aprovagao da
EDA. “A drea em que mais utilizamos
esse novo produto foi em cirurgias de
coluna, com mais de 500 interven¢oes,
realizadas por seis grupos distintos de
cirurgides”, conta Jorge Viscovig, dis-
tribuidor do produto no Chile e na
Argentina, onde foram feitas cerca de
1.700 cirurgias com o polimero. Em
uma dessas interveng¢oes, uma argenti-
na de 60 anos com fraturas na coluna
vertebral em decorréncia de osteopo-
rose, uma doen¢a que desgasta natu-
ralmente os 0ss0s, livrou-se da dor cer-
ca de 40 minutos depois de receber a
resina de mamona na forma liquida.
Injetado dentro dos ossos com uma se-
ringa, por uma técnica conhecida co-
mo vertebroplastia, o liquido viscoso de
cor amarelo-claro preencheu os espa-
cos corroidos pela doenca e se solidifi-
cou. Dessa forma, ocorreu a fixagao das

Globo ocular
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movimentos
dos olhos

Dois tipos de

protese lombar
cervical

Proteses soh
medida de
parte do cranio
e da mandibula

fraturas e a paciente sentiu alivio ime-
diato da dor. Chierice ressalta que a van-
tagem desse material em relacdo ao ci-
mento acrilico, bastante utilizado nesse
tipo de procedimento, é contribuir pa-
ra a regeneracao Ossea, € Nnao apenas
para imobilizar a fratura.
-
1SS0 Mesmo, 0 0SS0 se rege-
nera. Num processo bioqui-
mico ainda nao totalmente
explicado, 0 organismo subs-
titui o polimero por células
6sseas. “Ele vai se desmembrando e o
o0sso cresce no lugar”, conta Sérgio Au-
gusto Catanzaro Guimardes, professor
aposentado da Faculdade de Odonto-
logia de Bauru, da USP, e coordenador
de pesquisa da Universidade do Sagra-
do Coracéao, da mesma cidade. Ele usou
eIm suas pesquisas a resina para reco-
brir defeitos 6sseos do cranio e da face.

A capacidade do biopolimero de rege-
nerar ou nao o 0sso estd relacionada
com a forma como ele é preparado.
Conforme o arranjo molecular das
substancias que formam o material, ele
tanto pode ser absorvido ou nao pelo
organismo. Esse fator é ressaltado por
pesquisadores e cirurgides que traba-
lham com o polimero de mamona,
como o médico Edelto dos Santos An-
tunes, de Petrépolis. Em agosto, ele re-
construiu parte da mandibula de um
paciente com o polimero em duas tex-
turas diferentes. “A parte externa, mais
dura, vai ficar sempre como proétese. A
interna, que fica em contato com 0 0ss0
e é porosa, vai ser substituida por uma
estrutura Ossea’, relata o especialista em
cirurgias maxilo-faciais, que ja fez 30
proteses com o polimero de mamona
nos ultimos quatro anos, todas feitas
pelo Sistema Unico de Satde (SUS) no
Hospital Santa Teresa, de Petrépolis.

A resina de mamona surge também
como uma boa promessa na drea esté-
tica. Uma das linhas de pesquisa mais
recentes mostra que o polimero tem
grande potencial, em forma de fios mui-
to finos, para amenizar rugas de ex-
pressao e combater a flacidez da pele.
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“Esses fios jd foram implantados com
excelentes resultados em animais de la-
boratério”, diz Lizeti, da Unesp. Para
ela, o fio de biopolimero ¢ candidato
potencial a substituir o fio feito de po-
lipropileno, um pldstico derivado do
petréleo, desenvolvido na Russia em
1999.“0 fio russo é muito utilizado por
cirurgioes plasticos. Depois de introdu-
zido na face por meio de uma canula,
permanece no tecido conjuntivo da
derme por tempo indeterminado”, rela-
ta. “Mas o fio de resina de mamona tem
maior biocompatibilidade e nao provo-
ca rejeigoes ou alergias como o de poli-
propileno”, ressalta a pesquisadora, que
em agosto apresentou resultados de
suas pesquisas para cirurgioes pldsticos
em um workshop em Araraquara.

ugas e mandibulas nem

passavam pela cabeca de

Chierice quando ele ini-

ciou os primeiros estudos

que resultaram no ecléti-
co polimero. Tudo comegou em 1984,
quando o Centro de Pesquisa e Desen-
volvimento (CPgD), da Telebras, a entio
holding estatal das telecomunicacoes
localizada em Campinas, enfrentava
problemas com uma resina importada
utilizada para proteger da umidade os
cabos telefdnicos subterraneos e aéreos.
Como estavam se degradando antes do
tempo, a empresa procurou o Instituto
de Quimica da USP para que avaliasse
o material. “Comecei a analisar a resina
e conclui que podia fazer coisa melhor”,
conta Chierice. Era um trabalho previs-
to para durar seis meses que foi, depois,
estendido para um contrato de trés anos
com a Telebras. “Fizemos um polimero
novo para eles, derivado da mamona,
com resultados fantésticos.”

A pesquisa teria provavelmente pa-
rado por ai nao fosse o interesse que o
produto despertou no comego da déca-
da de 90 em um médico do Hospital
Amaral de Carvalho, de Jau, no interior
de Sao Paulo, instituicdo que é referén-
cia no tratamento de cancer. “Durante
uma visita 8 USP de Sao Carlos, o uro-
logista Renato Prado Costa, que na épo-
ca era diretor clinico do hospital, ficou
entusiasmado com a novidade e propos
que fizéssemos algumas proéteses de tes-
ticulos, para substituir as de silicone,
entao em uso no hospital”, conta Chie-
rice. As préteses foram feitas e enviadas
para testes no hospital da Faculdade de
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Medicina Veterindria de Botucatu, da
Unesp. Depois de algum tempo, Prado
Costa procurou Chierice para dizer que
o material tinha propriedades desco-
nhecidas, que precisavam ser estuda-
das. Isso porque, segundo o relato do
pessoal de Botucatu, o coelho que rece-
beu o polimero ndo apresentou nenhu-
ma rejei¢ao. “Até entdo nao se falava
em biocompatibilidade do polimero”,
diz Chierice. Foram feitos experimen-
tos em ratos, porcos e cachorros e os re-
sultados confirmaram a experiéncia com
o coelho. A partir desse momento, os
testes em humanos foram iniciados.
Prado Costa pediu a Chierice que
fizesse vdrias préteses de testiculos, des-
tinadas a pacientes terminais com cin-
cer de prostata. O urologista conversou
com as familias dos pacientes, que au-
torizaram o procedimento. Quando os
pacientes morreram, as proteses foram
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retiradas e as analises mostraram per-
feita compatibilidade com o organismo.
Prado Costa decidiu aprofundar as pes-
quisas. “Coloquei 50 pares de proteses
de testiculos e 12 penianas, e ndo foi re-
latada nenhuma rejei¢ao”, conta. Quase
dez anos depois, alguns pacientes ain-
da estao com as proteses. Prado Costa
diz que conseguiu seu objetivo. “Mos-
trei que o polimero é biocompativel e
serve para a confec¢do de proteses para
uso médico”, relata. “Sem contar que as
de polimero custam até 15% menos
que as de silicone.”

Paciente recuperado - Os relatos das
bem-sucedidas experiéncias chamaram
a atencao de especialistas em céncer de
cabeca e pescoco de Jad, que também
queriam experimentar o material. Al-
gumas modificacdes nos arranjos das
moléculas tornaram o polimero mais ri-
gido, possibilitando implantes de man-
dibulas, por exemplo. Chierice conta
que se emocionou quando viu um pa-
ciente no Hospital Amaral de Carvalho,
que tinha perdido metade da mandibu-
la por causa de um cancer, morder um
bife ap6s receber uma protese com o
polimero. Qutro caso semelhante é de
Alexandre do Nascimento, um motoris-
ta de 30 anos que recebeu o mesmo
tipo de prétese depois de passar um
bom periodo com inchacos e dores
provocados por um tumor. “Eu como
pdo, carne e nao sinto diferenca. Quan-
do vou a churrascos, nao faco cerimo-
nia’, relata. “As pessoas ndo acreditam



Utilizada desde o antigo Egito, a mamona

ganhou espaco em varias aplicagdes industriais

que tenho uma protese, porque me ali-
mento bem e a cicatriz é pequena.”

O trabalho de reconstrucdo de man-
dibulas e cranios com o polimero é fei-
to em parceria com pesquisadores da
Faculdade de Engenharia Mecénica da
Escola de Engenharia de Sao Carlos
(EESC), também da USP. Cabe a eles a
tarefa de projetar e calcular cada deta-
lhe da prétese feita sob medida, como o
local exato de encaixe do parafuso que
permite a articulagao da mandibula. O
primeiro passo do trabalho é obter uma
tomografia do local que vai receber o
polimero. Essa imagem, trabalhada em
computador, vai para uma méaquina de
prototipagem, onde a protese é produ-
zida em pldstico rigido, para em segui-
da ser feito um molde em silicone e na
etapa final ser confeccionada no poli-
mero. “Quando o paciente vai para a
mesa de cirurgia, a protese ji estd
pronta, personalizada”, diz o professor
Jonas de Carvalho, da EESC. “A inter-

vencio, que demorava de 16 a 17 horas
pelo método tradicional, leva, em mé-
dia, duas horas com esse procedimen-
to.” Pelo processo antigo, todas as me-
di¢des e acertos da nova prétese eram

feitos na prépria sala de cirurgia. Sem

contar que a platina, material utilizado
nesse tipo de protese, pode ser rejeitada
pelo organismo, e a mamona no.

Material modificado - Os estudos en-
volvendo o polimero sdo um capitulo a
parte nessa trajetéria. Pelos célculos de
Chierice, hoje sdo mais de 200 traba-
lhos publicados e cerca de 40 mestrados
e doutorados, nas dreas de medicina,
odontologia, veterindria e engenharia.
Parte dos estudos do professor também
foi financiada pela FAPESP por meio
de um auxilio a pesquisa.

A profusio de estudos sobre o poli-
mero da mamona produziu solugdes
ainda nao imaginadas pelos pesquisa-
dores ligados a produgao de proteses.

Uma delas estd no potencial bacterici-
da e fungicida do biomaterial, revelado
pelas professoras Izabel Froner, da Fa-
culdade de Odontologia da USP de Ri-
beirdo Preto, e Izabel Yoko Ito, da Fa-
culdade de Ciéncias Farmacéuticas da
mesma universidade. Essa pesquisa re-
sultou no registro de dois novos pro-
dutos bactericidas, o endoquil, usado
no tratamento de canais dentdrios, e o
perioquil, para aplicagao na periodon-
tia (gengivas).

Isolador barato - Na drea de engenha-
ria elétrica, mais um uso inédito. Mis-
turado a outros materiais, o biopolime-
ro foi aprovado como isolador elétrico
para redes de alta tensao. “Fizemos um
isolador usando a resina e, para melho-
rar suas cacteristicas mecénicas e térmi-
cas, colocamos diferentes aditivos, como
areia e silica”, conta o professor Ruy Al-
berto Correa Altafim, da EESC. “Conse-
guimos com esses aditivos baratear cus-
tos e manter as caracteristicas elétricas
do material”, diz Altafim, que ja reque-
reu a patente do isolador polimérico.

Mesmo com tantos resultados ani-
madores, nenhuma empresa se dispu-
nha a investir no polimero até a meta-
de da década de 90. Chierice decidiu
entdo criar as condigoes para produzir
o polimero comercialmente, ainda que
em pequena escala. Na mesma época, o
prefeito de Araraquara pensava em ins-
talar empresas de base tecnolégica no
municipio. Bastou uma reunido para
que a Poliquil tomasse forma. Segundo
Anténio Rossi, um dos sécios, hoje as
pegas sdo elaboradas de acordo com a
necessidade. “O médico tem a idéia e
nés projetamos a peca.” Sao 300 itens
catalogados. Outro produto da fibrica
de Araraquara é uma variedade usada
como adesivo em filtros de bomba ex-
tracorpérea, aparelho que faz a filtra-
gem de sangue em cirurgias.

Quando se ouve Chierice e outros
pesquisadores falando a respeito dos
possiveis usos do biopolimero parece
que ele é uma panacéia para tudo. Mas
na verdade ele é fruto da pesquisa aca-
démica que mobilizou estudiosos de
varias universidades paulistas e agora se
transforma em produtos para a socie-
dade. Mas a histéria desse 6leo vegetal
parece que nao para aqui. Dado o inte-
resse despertado pelo polimero de ma-
mona, 0s pesquisadores ainda prome-
tem muitas surpresas. .
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