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Madeira cultivada
em laboratorio

Combinando processos quimicos e impressao 3D, cientistas dos Estados Unidos criam um material vegetal com
capacidade para crescer no formato de um movel desejado e ter a resisténcia das pecas tradicionais

ideia € inusitada. Em

vez de fazer uma me-

sa em uma marcena-

ria, cultivar, em labo-
ratério, a madeira que dard
origem ao mével ja no design
desejado. A proposta vem de
um grupo de pesquisadores
do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT), nos
Estados Unidos, que garante
que sdo grandes as chances
de ela sair do papel.

“A intencdo é que vocé possa
cultivar esses materiais vegetais
exatamente na forma que preci-
sa para que ndo seja necessaria
nenhuma fabricacdo subtrati-
va, o que reduz a quantidade
de energia e o desperdicio. Ha
muito potencial para expandir
isso e desenvolver estruturas
tridimensionais”, afirma Ashley
Beckwith, recém-formada em
doutorado no MIT e principal
autora de um artigo, publica-
do no Materials Today, que de-
talha o projeto inovador.

Para criar uma alternativa
ecologicamente correta e com
baixo desperdicio, a equipe re-
correu ao uso de produtos qui-
micos capazes de controlar,
com precisao, as propriedades
fisicas e mecanicas da madeira
de laboratério, além de técni-
cas de bioimpressao 3D para,
por exemplo, chegar a formas
do material que ndo sdo encon-
tradas na natureza.

Na primeira etapa, do inicio
do cultivo do material vegetal,
o0s pesquisadores isolaram célu-
las das folhas de plantas jovens
de Zinnia elegans, conhecida, no
Brasil, como moca-e-velha e ca-
nela-de-velho. O material foi cul-
tivado em meio liquido por dois
dias. Depois, transferido para um
meio a base de gel que continha
nutrientes e dois hormdnios
distintos. Ao mexer nos niveis
hormonais, os cientistas con-
seguiram ajustar as proprieda-
des fisicas e mecanicas das cé-
lulas vegetais que cresciam no
caldo rico em nutrientes.

Beckwith compara o processo
ao que acontece no corpo huma-
no. “Vocé tem hormonios que de-
terminam como as células se de-
senvolvem e como surgem certas
caracteristicas. Da mesma for-
ma, alterando as concentracoes
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hormonais no caldo nutriente,
as células vegetais responde-
ram de forma diferente. Apenas
manipulando essas pequenas
quantidades quimicas, con-
seguimos provocar mudancas
bastante dramdticas em termos
de resultados fisicos”, detalha.

Na visdao de Luis Fernando
Veldsquez-Garcia, cientista prin-
cipal dos Laboratérios de Tecno-
logia de Microssistemas do MIT
e também autor do artigo, as cé-
lulas vegetais em crescimento se
comportam como células-tron-
co. Assim, explica ele, os cientis-
tas podem dar pistas para dizer-
lhes o que se tornar.

Em uma segunda etapa, a
equipe usou uma impressora 3D
para extrudar a solu¢do de gel de
cultura de células para uma es-
trutura com uma forma escolhi-
da, onde o material ficou incu-
bado no escuro durante trés me-
ses. Em vez de usar um molde, o

processo envolveu o uso de um
arquivo de design assistido por
computador personalizdvel. O
equipamento era alimentado a
uma bioimpressora 3D, que de-
positou a cultura de gel celular
na forma escolhida.

Interface

Ap6s a incubagao, o material
a base de células resultante foi
desidratado, e os pesquisado-
res avaliaram as suas proprie-
dades. Eles descobriram que o
uso de niveis baixos de hormo-
nios produziu materiais vege-
tais com células mais arredon-
dadas, abertas e de menor den-
sidade. Por outro lado, o em-
prego de mais hormdonios levou
ao crescimento de materiais ve-
getais com estruturas celulares
menores, mais densas e rigidas.

Segundo o grupo, o processo
resultou em uma madeira de la-
boratério com rigidez semelhan-
te a de algumas madeiras natu-
rais. “Esse trabalho demonstra
o poder que uma tecnologia na
interface entre engenharia e bio-
logia pode trazer para enfren-
tar um desafio ambiental, ala-
vancando avancos originalmente
desenvolvidos para aplicacoes de
saude’, enfatiza Jeffrey Borens-
tein, também autor do estudo.

Veldsquez-Garcfa chama a
atencdo para a possibilidade de
personalizar as pecas de ma-
deira cultivada em laboratério.
“Acho que a verdadeira oportu-
nidade aqui é ser ideal com o
que voce usa e como vocé o usa.
Se vocé deseja criar um objeto
que servird a algum propdsito,
hd expectativas mecanicas a se-
rem consideradas. Esse proces-
so é realmente passivel de cus-
tomizacgdo”, enfatiza.

O cientista cogita algumas
aplicacoes, como o cultivo de
madeiras com alta resisténcia
parasuportar as paredes de uma
casa ou com propriedades tér-
micas para aquecer uma sala de
forma mais eficiente. A préxima
etapa do projeto é explorar como
outros fatores quimicos e gené-
ticos podem direcionar o cresci-
mento das células. O grupo tam-
bém planeja avaliar como o mé-
todo pode ser transferido para
outras espécies de plantas.

Avanco na internet quantica

Ainda no campo dos desejos,
a internet quantica ndo vai tro-
car informacoes na forma de bits
cldssicos — os valores 0 e 1 que
sdo a base da computacdo. Sao
necessarios qubits, os bits quan-
ticos. Cientistas da Universidade
de Delft (Holanda) criaram uma
rede rudimentar de compartilha-
mento nesse sentido: usando te-
letransporte em trés tempos. Pa-
ra especialistas, trata-se de um
passo fundamental em direcdo
a uma internet revoluciondria e
segura. Detalhes do trabalho fo-
ram apresentados na tltima edi-
cdo da revista Nature.

Ronald Hanson, coautor do
artigo, explica que uma internet
quantica serd uma rede em gran-
de escala que conectard usudrios
por meio de aplicativos inéditos
e “impossiveis de serem produzi-
dos com aweb cldssica”. A expec-
tativa é de que um sistema nes-
se sentido ndo surja em menos

de 10 anos, mas os qubits sdo os
caminhos a investir.

Esses bits inovadores explo-
ram as leis da fisica quantica,
que governam o mundo em uma
escala infinitamente pequena.
Uma dessas propriedades é o en-
trelagamento, um fenomeno pe-
lo qual duas particulas entrela-
cadas se comportam de forma
idéntica, independentemente da
distancia entre elas. E como se
elas estivessem conectadas por
um fio invisivel, compartilhan-
do 0 mesmo estado.

A conexdo entre elas é tao
perfeita que os cientistas fa-
lam em uma espécie de tele-
transporte. Dessa forma, teo-
ricamente, uma alteracdo nas
propriedades de uma modi-
fica instantaneamente as da
outra independemente de on-
de estejam. Hoje, bits quan-
ticos podem ser transmitidos
através de fibras 6ticas, mas

o teletransporte é limitado:
depois de 100 quilometros, o
sinal desaparece ou se perde.
Para ndo perder esse contato,
€ preciso que os qubits este-
jam diretamente ligados por
uma “cadeia” quantica.

Maior alcance

No artigo divulgado na Natu-
re, a equipe holandesa descre-
ve como introduzem um relé,
dispositivo elétrico que pro-
duz modificacdes subitas em
sistemas, para aumentar o al-
cance da conexdo. Com isso,
a comunica¢do quantica que
era limitada a dois atores co-
mumente chamados de Alice
e Bob, passou a ter um terceiro
personagem, Charlie.

No experimento, qubits a base
de diamante foram colocados em
um circuito composto por trés
interconexdes, chamadas nds

quanticos. Os nés Alice e Bob
estavam em dois laboratérios
a vérios metros de distancia
e conectados por fibra épti-
ca. Paralelamente, Bob esta-
va conectado diretamente a
Charlie. Alice e Charlie nao po-
diam se comunicar.

Primeiro, os pesquisadores
entrelacaram os nds fisicamen-
te conectados (o par Alice-Bob
e o par Bob-Charlie). Depois,

usaram Bob como intermedia-
rio e, por meio de uma troca in-
trincada, conseguiram entrelacar
Alice e Charlie. Dessa forma, ape-
sar de nao estarem fisicamente
conectados, esses dois foram ca-
pazes de transmitir diretamente
uma mensagem um para o outro.
O sinal também era de excelen-
te qualidade, sem nenhuma per-
da, um desafio diante da extrema
instabilidade de um bit quéantico.

Equipe trabalha em um dos
nés da rede quantica: chance
de comunicacao a mais de 100
quilometros de distancia

Seguranca

A transmissao foi feita de for-
ma segura. Com o entrelacamen-
to, qualquer tentativa de inter-
ceptar ou espionagem altera au-
tomaticamente os qubits, des-
truindo a prépria mensagem. Se-
gundo a equipe, a primeira re-
de embriondria de teletranspor-
te quantico abre caminho para
conexdes em larga escala.

Em escala laboratorial, ela de-
monstra o principio de um repe-
tidor quantico confidvel que po-
deria ser colocado entre dois nés
distantes em mais de 100 quildme-
tros, aumentapdo, assim, a potén-
cia do sinal. “E uma vitéria para a
ciéncia fundamental e uma solu-
¢ao do mundo real para o avango
dafisica quantica aplicada’, come-
moram os autores.



