AS maquinas mais pequenas

do mundo que eles inventaram

Um elastico, um elevador e um carro sao algumas das maquinas
moleculares desenvolvidas por Jean-Pierre Sauvage, Fraser
Stoddart e Bernard Feringa. Pensa-se que estas nanotecnologias
vao ser tao importantes como é agora o motor eléctrico

Nobel da Quimica
Nicolau Ferreira

As palavras podiam entrar numa
conversa de oficina: motores, roto-
res, elevadores, chassi. Mas ontem o
mundo associou-as a uma realidade
completamente diferente, onde im-
pera a escala dos atomos. O Prémio
Nobel da Quimica de 2016 foi para
os trés cientistas que desenvolveram
maquinas moleculares: o francés Je-
an-Pierre Sauvage, o escocés Fraser
Stoddart e o holandés Bernard Ferin-
ga. Em menos de 20 anos, puseram
moléculas a mexer e a trabalhar, com
pouca energia.

Estas sdo as maquinas mais peque-
nas de sempre feitas pelo homem,
mil vezes mais pequenas do que a
espessura de um cabelo. A Real Aca-
demia Sueca das Ciéncias, que atri-
bui os Nobel, explica que estamos na
alvorada de uma nova tecnologia. As
proximas décadas trardo novidades,
mas da informatica 8 medicina, mui-
tas areas serdo transformadas.

“O motor molecular esta no mes-
mo estado de desenvolvimento do
que o motor eléctrico na década de
1830, quando os cientistas exibiam
maquinas eléctricas capazes de mo-
ver pedais e rodas, mas nio sabiam
que essas maquinas se iriam tornar
comboios, maquinas de lavar”, 1é-se
no comunicado da academia. “Estas
maquinas moleculares podem vir a
ser usadas no desenvolvimento de
sensores e sistemas de armazena-
mento de energia.”

Por isso, “pela concepcdo e sintese
de maquinas moleculares”, nas pala-
vras do comité que atribuiu o Nobel,
Jean-Pierre Sauvage (Universidade de
Estrasburgo, em Franca), Fraser Sto-
ddart (Universidade Northwestern,
nos EUA) e Bernard Feringa (Univer-
sidade de Groningen, na Holanda)
irdo dividir o prémio de oito milhdes
de coroas suecas (833 mil euros).

“Nao soube o que dizer e fiquei um
pouco chocado. Foi uma surpresa”,
disse ao telefone Bernard Feringa,
durante uma breve sessio de per-

guntas de jornalistas no antincio do
prémio, em Estocolmo, lembrando
o que sentiu quando lhe deram a no-
ticia. Bernard Feringa acredita que
estas maquinas moleculares poderdo
Vir a estar na origem de robds (que
viajardo até células cancerosas para
administrarem medicamentos que as
matem) ou de novos materiais (que
recebem estimulos quimicos para fa-
zerem uma qualquer tarefa).

“Para uma maquina ser capaz de
executar uma tarefa, tem de ser com-
posta por partes que se movem umas
emrelacdo as outras”, explica-se no
comunicado. Ao longo da evolucio,
anatureza ja criou mecanismos mo-
leculares que produzem movimento.
Os flagelos das bactérias, com forma
em espiral como os saca-rolhas, gi-
ram e elas movem-se.

Jean-Pierre Sauvage foi quem fez
o primeiro avanco na construcao de
maquinas moleculares artificiais. Em
1983, conseguiu ligar moléculas em
forma de anel, formando uma “cor-
rente” com a ajuda de um ido de co-
bre. Nas décadas anteriores, outros
quimicos tinham conseguido fazer
estas correntes moleculares, mas a
muito custo, e este ramo da quimica
estava praticamente esgotado. Com a
nova técnica de Jean-Pierre Sauvage,
a producdo destes elos moleculares
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subiu de 10% para 42%. “De repente,
as correntes de moléculas eram mais
do que uma mera curiosidade cienti-
fica”, explica o comunicado.

Oito anos depois, Fraser Stoddart
desenvolveu o rotaxano (ou vaivém):
uma estrutura de duas moléculas em
que uma se parece com um pequeno
eixo, com rodas na extremidade, e a
outra com uma argola. A argola esta
presa ao eixo e é capaz de se movi-
mentar, de uma forma que os cien-
tistas conseguem controlar, entre
as suas extremidades.

Por fim, Bernard Feringa
produziu em 1999 o primei-
ro motor molecular. O cien-
tista construiu um rotor
molecular, estrutura que
se movimenta circular-
mente sob o seu proprio
eixo, com ajuda da ener-
gia dos raios ultravioletas.

A equipa de Feringa aper-

feicoou depois o sistema,
transformando-o num mo-

tor capaz de fazer algo como 12
milhdes de revolucdes por segundo.
Com estes motores, foi possivel rodar
um cilindro de vidro 10.000 vezes
maior do que os préprios motores.

Entretanto, ja se produziram “car-
ros” moleculares, elevadores, siste-
mas semelhantes aos miisculos que
se esticam e se contraem e um robo
molecular capaz de ligar aminoaci-
dos (os tijolos das proteinas).

“Comecei por construir interrupto-
res moleculares, que davam informa-
¢do [no sistema binario] de zeros e
uns. O objectivo era ter uma alternati-
va para armazenar informacao”, dis-
se Bernard Feringa, explicando como
tudo comegou. Mas, rapidamente,
o cientista percebeu que tinha a sua
frente algo especial. “Quando se con-
segue controlar o movimento, entao
é possivel pensar em todo o tipo de
fun¢des mecanicas, como caminhar
e transportar coisas, e ter pequenis-
simas maquinas”, disse. “Mas tudo
comecou a partir de interruptores,
de uma ideia muito simples.”

nicolau.ferreira@publico.pt
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Raios UV fazem girar um rotor
180 graus. Isto cria tensao na
molécula, que é libertada quando
a pa do rotor se encaixa noutra pa
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E aumenta-se a temperatura,
levando os grupos metilo a
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Fraser Stoddart

Jean-Pierre Sauvage

12milhoes
de voltas por segundo foram atingidas pelo motor
molecular desenvolvido pela equipa do quimico

holandés Bernard Feringa

A quimica imitou a vida

Comentario
ClaudioM. Soares
e JoanaLoho Antunes

A humanidade constréi maquinas
desde os seus primordios, e

se pensarmos no que significa

ser humano, construir

maquinas é claramente uma

das caracteristicas a considerar.
Quando pensamos em maquinas,
vem-nos a mente uma ideia de algo
grande e ruidoso, que transforma
combustivel em trabalho
mecanico, que nos move, que nos
transforma e que transforma o
planeta a nossa medida. Mas esta
nocdo é redutora e as maquinas
ndo tém de ser grandes.

Richard Feynman, um dos mais
conhecidos fisicos modernos e
laureado com o Prémio Nobel,
num célebre e visionario discurso
em 1959 no Caltech (There’s plenty
of room at the bottom — Hd muito
espaco ld no fundo) abriu uma
janela sobre um mundo muito
pequeno, a escala do nandmetro
—0,000000001 metros —, onde
teorizou sobre a existéncia futura
de pequenas maquinas que
poderiam executar inimeras
funcdes, desde movimento a
armazenamento de informacao.
Nanotecnologia foi um conceito
cunhado bem mais tarde, mas no
fundo é do mesmo que se trata.

Pois bem, os esfor¢os de Jean-
Pierre Sauvage, Fraser Stoddart e
Benard Feringa foram coroados
agora pela Academia Sueca, que
os galardoou com o Prémio Nobel
da Quimica de 2016 “pelo design e
sintese de maquinas moleculares”.
E foram grandes esforcos para
produzir coisas muito pequenas —
moléculas — capazes de efectuar
movimentos controlados apos o
fornecimento de energia. Quimica
em movimento, capaz de produzir
pequenas maquinas moleculares.

Os laureados com o Nobel
da Quimica deste ano fizeram
coisas notaveis e extraordinarias
com moléculas, tais como as
“correntes” e os “musculos”
moleculares produzidos pelo

laboratoério de Jean-Pierre
Sauvage, os “elevadores”
moleculares sintetizados no
laboratorio de Fraser Stoddart

e os “motores” moleculares e
mesmo o extraordinario “nano-
automovel”, com tracgdo as quatro
rodas moleculares, produzido no
laboratério de Benard Feringa.

Estes sonhos, tornados
realidade, oferecem intimeras
esperancas futuras na criacio de
pequenas e ainda mais complexas
maquinas moleculares, capazes
de efectuar fun¢des neste mundo
nano, com implica¢des no mundo
maior. Como referido por Olof
Ramstrom, em nome do Comité
Nobel da Quimica no texto relativo
a este Prémio Nobel, “estamos
na madrugada de uma nova
revolucdo industrial no século
XXI e o futuro mostrara como a
maquinaria molecular se podera
tornar uma parte integral das
nossas vidas”. E talvez cumprir
o outro sonho, que é ter essas
maquinas a construir novas
maquinas.

No entanto, as maquinas
moleculares de Jean-Pierre
Sauvage, Fraser Stoddart e Benard
Feringa, extraordinarias como
sd0, ndo fazem mais do que
ja acontece com as moléculas
biologicas, verdadeiras maquinas
moleculares desenvolvidas
pela evolucio e selec¢cdo
natural ao longo de milhares de
milhdes de anos. As maquinas
biomoleculares, normalmente
proteinas, trabalham e interagem
umas com as outras de forma
precisa e bem regulada, como uma
grande maquina de reldgio. Fazem
movimentos, processam sinais,
guardam informacdo e auto-
replicam-se. Fazem tudo isto com
um propésito, que é manter a vida.
Sa0 maquinas moleculares de vida.
O Nobel que agora atribuido é uma
vitéria da quimica, que conseguiu
com sucesso imitar a vida.

Instituto de Tecnologia
Quimica e Biolégica Antonio
Xavier da Universidade Nova
deLisboa, Oeiras



