
Globethics Repository

Motores biomoleculares: um potencialpara as nanotecnologias [Biomolecularengines: a potential for nanotechnologies]
This page was generated automatically upon download from the Globethics Repository.More information on Globethics see https://www.globethics.net. Data and content policyof Globethics Repository see https://repository.globethics.net/pages/policy.

Item Type Article
Authors Wolfart, Graziela
Publisher Instituto Humanitas Unisinos - IHU
Rights With permission of the license/copyright holder
Download date -- ::
Link to Item http://hdl.handle.net/../

https://www.globethics.net
https://repository.globethics.net/pages/policy
http://hdl.handle.net/20.500.12424/161859


SÃO LEOPOLDO, 26 DE MAIO DE 2008 | EDIÇÃO 259                                                                                                                 35

IHU On-Line - Como o mercado far-
macêutico tem percebido o trata-
mento à base de fl uidos magnéticos? 
As pesquisas nessa área estão se de-
senvolvendo com efi ciência?
Ricardo Bentes de Azevedo - O mercado 
farmacêutico ainda não está utilizando 
os fl uidos magnéticos para tratamento. 
No entanto, já está utilizando para au-
mento de contraste em aparelhos de res-
sonância magnética. Quanto às pesqui-
sas, existem diversos grupos no mundo 
trabalhando nessa direção. Mas pesquisa 
sempre demora, exatamente porque as 
respostas não são tão simples. Além dis-
so, é necessário ter muito cuidado em 
saber se esta nova tecnologia é solução 
mesmo ou problema.

IHU On-Line - Como a nanobiotecno-
logia poderá delinear mais qualidade 
de vida aos pacientes? 
Ricardo Bentes de Azevedo - Dimi-
nuindo os efeitos colaterais dos fárma-
cos, o tempo e até mesmo necessidade 
de internação, além do tempo de tra-
tamento e a freqüência de aplicações.

IHU On-Line - Segundo informações 
da OMC (Organização Mundial da 
Saúde), o Brasil ocupa o 16º lugar em 
notifi cações de casos de tuberculose 
no mundo. Com o desenvolvimento 
de pesquisas nessa área, o Brasil tem 
condições de fi car independente da 
importação de fármacos do mercado 
internacional?
Ricardo Bentes de Azevedo - Não sei, 
hoje, qual é a dependência do Brasil 
em relação aos fármacos para o tra-
tamento de tuberculose, mas, com 
certeza, as pesquisas científi cas, não 
necessariamente em nano, sempre po-
dem e trazem independência tecnoló-
gica. Basta ver o exemplo das grandes 
potências mundiais.

IHU On-Line - Uma possível produção 
nacional poderá trazer benefícios 
para os pacientes do SUS, por exem-
plo, ou o acesso e esse tipo de trata-
mento ainda será restrito? Quais são 
as vantagens para a população?
Ricardo Bentes de Azevedo - Isso de-
pende da política adotada pelo gover-
no. A princípio, poderá benefi ciar a to-
dos, será mais barato e poderia ser um 
dos tratamentos oferecidos pelo SUS.

Manipular e visualizar objetos nanométricos ainda é um desafi o 
para os físicos, considera Ney Lemke 

POR GRAZIELA WOLFART E PATRICIA FACHIN

“A 
nanotecnologia nos permite 
investigar experimentalmen-
te as forças que organizam 
o mundo celular de forma 
direta, com uma molécula 

de cada vez”, afi rma Ney Lemke, físico e pes-
quisador da Universidade Estadual Paulista Júlio 
de Mesquita Filho. Em entrevista concedida por 
e-mail à IHU On-Line, ele comenta que os mo-
tores moleculares “podem ser explorados como 
ferramentas auto-organizadas, capazes de atuar 
nesta escala e construir novos materiais com ca-
racterísticas de interesse tecnológico”. Entre outras possibilidades, o pes-
quisador destaca a realização de “micro-cirurgias que serão capazes de atu-
ar no nível das células”. 

Ney Lemke é graduado, mestre e doutor em Física, pela Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (UFRGS). O pesquisador é revisor dos periódicos 
Physica A e Bioinformatics. Lemke ministra o minicurso “Motores biomole-
culares” no dia 28-05-2008, quarta-feira, das 14h às 16h30min. Confi ra na 
edição nº 130 da IHU On-Line, de 28-02-2005, uma resenha sobre o livro A 

vida do cosmos (São Leopoldo: Editora Unisinos, 2004), de Lee Smolin, assi-
nada pelo professor Dr. Ney Lemke.  

Motores biomoleculares: um potencial 

para as nanotecnologias 

IHU On-Line - Um motor biomolecu-
lar pode ser aplicado no interior de 
células doentes, no intuito de com-
bater vírus? Como isso funciona? 
Ney Lemke - Os motores molecula-
res são moléculas sufi cientemente 
grandes que conseguem transformar 
energia química em energia mecâ-
nica. Existem diferentes tipos que 
atuam em processos biológicos di-
versos como a transcrição do DNA, o 
movimento de bactérias, espermato-
zóides e o movimento molecular. Até 
o presente momento, ainda estamos 

tentando entender como estas má-
quinas atuam, mas, sem dúvida, elas 
são uma promessa para a realização 
de microcirurgias que serão capazes 
de atuar no nível de células. Mas isto 
ainda é pura especulação.

IHU On-Line - Qual é a contribuição 
da bioinformática na área de moto-
res biomoleculares?
Ney Lemke - A bioinformática vem 
atuando nesta área colaborando com 
a determinação das estruturas das 
proteínas envolvidas, investigando 
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se estas estruturas estão conservadas 
em diferentes organismos e fi nalmente 
propondo modelos para descrever as 
propriedades físicas destes motores. 
Trata-se de uma área de estudo que 
irá se expandir ainda mais nos próxi-
mos anos.

IHU On-Line – Qual é o combustível 
que abastece esses motores biomo-
leculares?
Ney Lemke - Os motores podem ser 
alimentados com diferentes tipos de 
combustíveis: ATP1 e GTP,2 que são 
fontes tradicionais de energia em sis-
temas biológicos e também elétrons 
ou íons que atravessam a membrana 
celular. Evidentemente, isto não ex-
clui a possibilidade de existirem outros 
mecanismos ainda não descobertos.

IHU On-Line - Além das aplicações na 
área da medicina, que outras opera-
ções os motores biomoleculares po-
dem desempenhar?
Ney Lemke - Os motores moleculares 
podem ter uma aplicação importante 
como construtores de nanotecnolo-
gias. Eles podem ser explorados como 
ferramentas auto-organizadas que se-
jam capazes de atuar nesta escala e 
construir novos materiais com carac-
terísticas de interesse tecnológico. 
Outra possível aplicação destes siste-
mas é como amplifi cadores molecu-
lares, que poderiam simplifi car sinais 
elétricos ou luminosos e atuarem na 
confecção de máquinas fotográfi cas e 
outros dispositivos.

IHU On-Line – Quais são as principais 

1 Trifosfato de adenosina, adenosina trifosfato 
ou simplesmente ATP é um nucleotídeo respon-
sável pelo armazenamento de energia em suas 
ligações químicas. É constituída por adenosina, 
uma base nitrogenada, associada a três radicais 
fosfato conectados em cadeia. A energia é ar-
mazenada nas ligações entre os fosfatos. O ATP 
armazena energia proveniente da respiração 
celular e da fotossíntese, para consumo poste-
rior. A molécula atua como uma moeda celular, 
ou seja, é uma forma conveniente de transpor-
tar energia. Esta energia pode ser utilizada em 
diversos processos biológicos, tais como o trans-
porte ativo de moléculas, síntese e secreção de 
substâncias, locomoção e divisão celular, entre 
outros. (Nota da IHU On-Line)

2 Guanosina trifosfato ou GTP é um nucleotí-
deo purine. Sua principal função é de servir de 
substrato para a síntese do ARN durante o pro-
cesso de transcrição. (Nota da IHU On-Line) 

difi culdades técnicas e os principais 
limites que difi cultam a pesquisa 
com motores biomoleculares? Como 
é o processo de manipulação desses 
motores tão pequenos?
Ney Lemke - Os motores moleculares 
são muito pequenos, possuem tama-
nhos de 10^-9 metros e geram forças 
da ordem de picoNewtons, ou seja 
10^-12. Manipular estes objetos en-
volve a construção de equipamentos 
sofi sticados e bastante caros como 
pinças óticas, raios laser que conver-
gem fortemente em uma região do 
espaço.

Outra dificuldade é que estes ob-
jetos operam usando as mesmas leis 
da Física, mas de uma forma bastan-
te diferente de motores macroscó-
picos. O problema é que no mundo 
subatômico existe um nível de ruí-
do muito forte, e a única estratégia 
que estas máquinas possuem é utili-
zar de forma inteligente este ingre-
diente. No mundo macroscópico, os 
engenheiros se mantêm afastados do 
ruído. Nesta escala, é o ruído que 
acaba sendo um dos principais pro-
pulsores do sistema.

IHU On-Line - O que o senhor des-
tacaria como as principais contribui-
ções das biomoléculas para a nano-
tecnologia enquanto ciência?
Ney Lemke - As biomoléculas têm ser-
vido de inspiração e de desafi o, no tex-
to clássico de Richard Feynmann,3 que 
iniciou a pesquisa nesta área. Ele cita 
explicitamente que uma das aplicações 
mais importantes da nanotecnologia se-
ria investigar o mundo celular.

As biomoléculas podem nos suge-
rir modelos de máquinas que pode-
rão gerar nanomáquinas artificiais, 
da mesma forma que observar a na-
tureza ajudou Da Vinci4 a pensar em 
objetos de nosso cotidiano como he-

3 Richard Feynmann (1918-1988): considera-
do o mais notável físico estadunidense de toda 
a história, foi um dos pioneiros da eletrodinâ-
mica quântica. (Nota da IHU On-Line)

4 Leonardo Da Vinci (1452-1519): foi pintor, es-
cultor, arquiteto, físico, engenheiro, botânico e 
músico do Renascimento Italiano. É considerado 
um dos maiores gênios da humanidade, devido 
a sua multiplicidade de talentos para ciências e 
artes, sua engenhosidade e criatividade, além 
de obras polêmicas. A mais conhecida delas é 
Mona Lisa (1507). (Nota da IHU On-Line)

licópteros e aviões.

IHU On-Line - Qual é a contribuição 
da Física para a área da nanotecno-
logia? Quais são os principais avanços 
nesse sentido?
Ney Lemke - A Física é um dos ele-
mentos-chave neste processo, pois 
ela permite compreender com base 
em seus princípios o funcionamen-
to destas máquinas. Até o momen-
to, as leis utilizadas foram as leis 
clássicas da Física: termodinâmi-
ca, mecânica clássica, quântica e 
eletromagnetismo. Mas o tamanho 
do sistema e o fato de que estes 
elementos funcionam fora do equi-
líbrio constitui um desafio consi-
derável para os físicos. Assim, eles 
têm atuado também na constru-
ção de instrumentos ultra precisos 
como pinças óticas, e microscópios 
de força molecular que permitem 
manipular e visualizar estes obje-
tos.

IHU On-Line - Do ponto de vista so-
cial, na sua opinião, o que mais muda 
no cotidiano e no modo de vida das 
pessoas a partir da entrada da nano-
tecnologia?
Ney Lemke – As mudanças que a nano-
tecnologia irá gerar no cotidiano ain-
da são, em boa medida, imprevisíveis. 
Já sabemos que ela terá um papel na 
indústria de dispositivos eletrônicos 
ou na confecção de novos materiais. 
Mas, de certa forma, estas mudanças 
são apenas avanços em equipamentos 
que já possuímos. A grande questão 
é saber quais coisas realmente inova-
doras poderemos construir com estas 
tecnologias. Penso que uma das ques-
tões que poderá ser explorada está 
relacionada à medicina personaliza-
da, com fármacos inteligentes que 
possam atuar de forma mais sutil no 
nosso organismo. Ou ainda a possibi-
lidade de entendermos com mais cla-
reza a origem de doenças. 

A verdade é que a nanotecnologia 
nos permite investigar experimen-
talmente as forças que organizam o 
mundo celular de forma direta, uma 
molécula de cada vez. As conseqüên-
cias do uso destes recursos ainda são 
inimagináveis.




