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Estudo da dinamica

de moléculas comprova
que corante natural
protege folhas

do excesso de luz

L Igor Zolnerkevic

vermelho das folhas ao redor das pequenas flores

do bico-de-papagaio chama a atencéo de aves e

insetos polinizadores. Mas muitos pesquisadores

estdo cada vez mais convencidos de que, além de
transmitirem mensagens aos animais, os corantes respon-
saveis pela maioria dos azuis e vermelhos do reino vegetal,
substancias conhecidas como antocianinas, cumprem funcées
vitais para o organismo das plantas.

Uma colaboragéo entre os laboratérios liderados pelos qui-
micos Frank Herbert Quina, da Universidade de Sdo Paulo
(USP), e Anténio Macanita, do Instituto Superior Técnico de
Lisboa, em Portugal, vem acumulando evidéncias que corro-
boram uma velha teoria sobre as antocianinas: a de que esses
corantes protegem as folhas, especialmente as mais novas e
as mais velhas, contra o efeito danoso do excesso da luz solar
e sua radiacéo ultravioleta.

“As antocianinas tém todas as propriedades de um filtro so-
lar”, afirma Quina. Em uma série de artigos, o tltimo publicado
em marco deste ano no Chemistry European Journal, Quina e
seus colaboradores mostram como as moléculas de antociani-
nas fazem para absorver a luz e os raios ultravioleta, transfor-
mando rapidamente a sua energia em calor inofensivo a planta.

A ideia de que as antocianinas protegeriam as folhas do sol
vem sendo discutida desde o século XIX. Havia certa divida
sobre esse efeito protetor, por elas se encontrarem nas células
vegetais dentro de bolsas chamadas vactiolos, que na época
eram consideradas como mero deposito de lixo celular. A si-
tuacdo mudou no inicio dos anos 1990, quando experimen-
tos com plantas demonstraram que a fotossintese de folhas
avermelhadas resistia melhor ao excesso de radiacfo solar.

A luz é essencial para a fotossintese, que € justamente o pro-
cesso em que a energia da radiacéo solar é absorvida por um co-
rante verde chamado clorofila e convertida por uma complicada
maquinaria bioquimica em ag¢ticares armazenados para alimen-
tar a planta posteriormente. O excesso de luz, no entanto, assim
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Protetor solar natural

Antocianinas transformam radiacdo danosa em calor
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Camada de células
com mais antocianina

Camada de células
que fazem fotossintese
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como a energética radiacéo ultravioleta,
pode sobrecarregar e danificar a clorofila,
um efeito chamado de fotoinibicéo.

As folhas recém-brotadas, cujo apare-
lho fotossintético ainda nio se formou por
completo, sdo especialmente vulneraveis a
fotoinibic&o. “Nas folhas do cacau, verme-
lhas quando novas, a antocianina comeca
a desaparecer quando a sintese de cloro-
fila se inicia”, explica Quina, que é norte-
-americano, mas vive no Brasil desde 1975.

O risco de fotoinibicfio também é maior
para as folhas no fim de sua vida. No ou-
tono dos paises temperados, em algumas
espécies de arvores como o bordo-verme-
lho, as células da camada superior das fo-
lhas aumentam a sintese de antocianinas
quando a clorofila das células da camada
inferior comeca a ser desmontada para
reaproveitar o nitrogénio dessas molécu-
las, armazenado para enfrentar o inverno.

EM PICOSSEGUNDOS
Isoladas em laboratdrio, as antocianinas
sdo vermelhas quando colocadas em
uma solucéo acida e azuis em uma so-
lucéo basica. Para estudar suas reacdes
com a luz, os pesquisadores disparam
pulsos de laser de varios comprimentos
de onda em soluc¢des de antocianinas
com diferentes niveis de acidez, obser-
vando em seguida como elas absorvem
aradiacéo.

A antocianina vermelha normalmente
se comporta como um 4cido fraco, como
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Antocianinas e copigmentos

Combinadas, essas duas

moléculas protegem as células

que fazem a fotossintese
a0 absorverem os raios
ultravioleta, convertendo
sua energia em raios
infravermelhos inofensivos
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Como seria sem os
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As antocianinas ndo
conseguiriam bloquear

0s raios ultravioleta.

Essa radiacdo danificaria as
moléculas de clorofila e o
material genético das células

ACIDO  BASICO
Isoladas em laboratério,
a cor das antocianinas
depende da acidez

do meio em que estdo
dissolvidas: a forma
dcida é vermelha,

a basica é azul

0 acido acético do vinagre. Mas, atingida
pelo pulso de laser, a molécula energiza-
da pela luz se transforma em um acido
téo forte quanto o cloridrico, perdendo
um ion de hidrogénio para a agua.

Tudo acontece em muito menos que
um piscar de olhos. Em menos do que 200
trilionésimos de segundo (picossegun-
dos), esse movimento do préton converte
a energia da luz visivel e da radiacéo ul-
travioleta em calor e a molécula retorna a
sua forma de écido fraco. “E um caminho
muito eficiente para transformar a energia
daluz em calor”, diz Quina.

A movimentacédo do préton, no en-
tanto, ndo explica sozinha a acéo de fil-
tro solar. E que o processo nio absorve
radiacgfo ultravioleta o suficiente para
proteger a planta. O que ajuda é o fato
de os vactiolos se encontrarem cheios de
compostos incolores conhecidos como
copigmentos, que absorvem fortemente
aradiacdo ultravioleta. Diferentemente
das antocianinas, os copigmentos nio
possuem mecanismos para dissipar a
energia da luz sem causar reagées qui-
micas danosas a célula.

A concentracéo das antocianinas e dos
copigmentos nos vacuolos é tal que as
duas classes de moléculas se combinam
e formam um complexo - uma espécie
de supermolécula - com as melhores
propriedades protetoras de ambas.

Em experimentos recentes as equipes
brasileiras e portuguesas demonstraram

que o complexo formado por uma das
antocianinas mais comuns, a cianidina,
e um copigmento, o dcido coumarico,
néo decorre apenas da propriedade do
copigmento de repelir a 4gua em volta
da antocianina e, assim, se aproximar
dela. HA também uma atracéo elétrica
entre a antocianina, de carga positiva, e
0 copigmento, de carga negativa, que faz
as duas moléculas aderirem fortemente.

Assim, quando os raios ultravioleta
sdo absorvidos pelo copigmento, podem
acontecer dois processos distintos. Se a
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antocianina estiver ao seu lado, o copig-
mento transfere a energia da luz para ela,
que a converte em calor pela movimen-
tacéo dos atomos de hidrogénio. Mas
se as moléculas estiverem uma sobre as
outras, a energia da luz é transferida ao
movimento dos elétrons entre elas. Este
processo ocorre mais rapidamente que
o primeiro - em menos de um picos-
segundo - e converte a luz ultravioleta
em calor de modo ainda mais eficiente.

ANTIOXIDANTES
A acdo de filtro solar néo é a iinica pro-
tecdo que as antocianinas oferecem as
plantas. Assim como acontece com os
animais, o metabolismo vegetal produz
radicais livres - compostos ricos em oxi-
génio altamente reativos que danificam
as células. Os experimentos de Quina
e de outros pesquisadores vém confir-
mando que essas moléculas sdo potentes
antioxidantes que rapidamente neutra-
lizam os radicais. Esse é um dos moti-
vos, alids, pelos quais os nutricionistas
recomendam uma dieta rica em verduras
como o repolho-roxo e frutas como a uva
e 0 acai, todos ricos em antocianinas.
As plantas possuem ainda outros co-
rantes antioxidantes. Os mais comuns
sdo os carotenoides, que colaboram com
a clorofila na fotossintese, sendo os res-
ponsaveis pelo amarelo das folhas no
outono e pela cor da cenoura, do tomate
e do urucum. Uma tnica ordem de plan-

As antocianinas do repolho-
-roxo mudam de cor segundo
a acidez da solugdo, que

vai do muito acido (vermelho)
ao muito basico (amarelo).
Na pagina ao lado, flores

de gengibre-azul-brasileiro,
ricas em antocianinas

Nas plantas,
além de dissipar
a energia da

luz ultravioleta,
as antocianinas
neutralizam

os radicais livres

tas, as das Caryophyllales, que inclui as
beterrabas, os cactos e as buganvilias,
produz no lugar das antocianinas outros
corantes antioxidantes, as betalainas.
Nenhum outro corante vegetal, po-
rém, da origem a uma variedade de tons
de azul e vermelho tdo grande quanto as
antocianinas. Suas cores dependem da
acidez e da presenca nos vacuolos de cer-
tos copigmentos e metais. Por essa razéo,
uma mesma antocianina, a cianina, em
condicdes diferentes, colore tanto as cen-
tdureas-azuis quanto as rosas-vermelhas.

Misturadas com uma concentracéo
baixa de copigmentos, as antocianinas
mudam de cor facilmente com peque-
nas alteracées de acidez, o que impede
na maioria das vezes seu uso pela indus-
tria de alimentos. Uma excecéo é a cor
do vinho tinto, que se mantém devido a
uma reacdo entre as antocianinas. “Gos-
tariamos de achar um modo de estabi-
lizar a cor de uma antocianina pura”,
diz Quina. “Por ora s6 sabemos fazer
isso com coisas ndo comestiveis, como
alguns detergentes.”

Outra dificuldade de trabalhar com as
antocianinas é obté-las em grande quan-
tidade. “Para extrair 20 miligramas de
antocianinas da flor de um parente da
batata-doce, sdo necessarios 20 quilos de
flores”, conta Amauri Marcato, quimico
com doutorado em botanica, colabora-
dor de Quina na USP. Além disso, obter a
partir da mistura natural de antocianinas
um extrato purificado, contendo um tini-
co tipo de molécula, € caro e trabalhoso.

Por causa dessa limitacfo, o estudo das
antocianinas geralmente é feito usan-
do outras moléculas como modelo, os
chamados sais de flavilio, mais faceis
de obter. Menos complexos que as an-
tocianinas, os sais de flavilio possuem a
mesma estrutura atbmica que absorve a
luz nas antocianinas.

Quina e Marcato esperam contornar
esses problemas em breve, tentando
produzir antocianinas in vitro. A ideia
é cultivar em laboratério um liquido com
células vegetais indiferenciadas, origina-
rias de uma planta jovem. Controlando
as condicdes de cultura, tal como a lu-
minosidade, eles esperam induzir suas
células a produzir algumas antocianinas
em grande quantidade. “Ficaria muito
mais facil separé-las”, explica Marcato.

Também estd nos planos de Quina co-
laborar com bi6logos moleculares para
manipular a sintese das antocianinas.
Ele acredita que nio esteja longe o dia
em que serd produzida uma variedade
de cacau cujas folhas crescem verme-
lhas a vida toda. Assim a drvore poderia
crescer ao sol, que a ajudaria e se livrar
do fungo vassoura-de-bruxa, principal
praga da cultura de cacau. m
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