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CRISTALOGRAFIA:
UMA CIENCIA MULTIDISCIPLINAR

ano de 2014 foi instituido
como o Ano Internacio-
nal da Ciristalografia pela
Organizagao das Nagoes
Unidas para a Educacio,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco). Esse
reconhecimento foi baseado na im-
portincia dessa ciéncia multidiscipli-
nar que serviu de base para um grande
ndmero de descobrimentos cientificos
fundamentais, 29 deles merecedores de
prémios Nobel. Surge a pergunta: qual
¢ o dominio da cristalografia e porqué
ela permeia tantas ciéncias bdsicas como
a matemdtica, a geologia, a quimica, a
fisica, a biologia, e muitas ciéncias apli-
cadas relacionadas com a engenharia,
ciéncia dos materiais e a medicina?
Em 1895 Wilhelm Réntgen descobriu
os raios X, os quais imediatamente
mostraram ser uma excelente ferra-
menta nos diagnésticos médicos. Mas
levaria mais de uma década para que a
radia¢do X e sua interacio com dtomos
e moléculas fossem estudados pelos fisi-
cos e levassem 2 elucidacgio da estrutura
de materiais organicos e inorganicos.
Em 1912, Max von Laue provou que
um cristal atravessado por um feixe
colimado de raios X provocava efeitos
de difragdo. A imagem captada numa
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placa de filme perpendicular a diregao
deincidéncia revelavaasimetria e a per-
feicio de uma rede cristalina. Essa ex-
periéncia abriu caminho para o uso dos
raios X como ferramenta fundamental
no estudo dos materiais, e mereceu o
prémio Nobel de Fisica de 1914.
Captar a informagao sobre a estrutura da
matéria a nivel atdbmico foi entdo a tarefa
que coube a comunidade cientifica du-
rante o século passado. E assim foram
se sucedendo os descobrimentos. Em
1915, William Henry e William Lawren-
ce Bragg ganharam o prémio Nobel de
Fisica pela determinagio das primeiras
estruturas cristalinas. Seguidamente,
foram os prémios Nobel de Charles Glo-
ver Barkla (Fisica, 1917), Karl Manne
Georg Siegbahn (Fisica, 1924), Arthur
Holly Compton (Fisica, 1927), os quais
se adentraram na natureza da radiagao X
e mostraram novos caminhos para os es-
tudos da matéria condensada.

Petrus (Peter) Josephus Wilhelmus De-
bye (Quimica, 1936), Max E Perutz e
John C. Kendrew (Quimica, 1962),
e nesse mesmo ano James D. Watson,
Francis H.C. Crick e Maurice H.F.
Wilkins (Fisiologia ou Medicina, 1962)
mostraramas enormes possibilidades do
estudo das estruturas desordenadas e da

matéria orginica. Essa tltima distingao
outorgada aos investigadores Watson,
Crick e Wilkins foi baseada em experi-
éncias de difragao de raios X por DNA
realizadas por Rosalind Franklin. Esta ¢
considerada uma das maiores descober-
tas do século XX por “ter aberto as mais
espetaculares possibilidades de desven-
dar os detalhes do controle e transferén-
cia da informagdo genética” como rezaa
outorga desse prémio Nobel.

A nova ciéncia baseada na cristalogra-
fia de raios X continuou crescendo e o
mundo viu a possibilidade de sintetizar
principios ativos de medicamentos es-
senciais, como a vitamina B, a penici-
lina e a insulina, a partir da contribui¢ao
de cristalégrafos excepcionais, como Do-
rothy Crowfoot Hodgkin, que resolveu
essas estruturas e 50 anos atrds ganhou
o prémio Nobel de Quimica, por ter de-
senvolvido métodos deandlise capazes de
determinar a estrutura atdbmica de ma-
cromoléculas de importincia biolégica.
Dorothy Hodgkin fez um comentd-
rio famoso sobre os resultados de sua
estrutura da insulina em 1935: “ver
o primeiro diagrama de raios X ob-
tido com cristais de insulina foi um
dos momentos mais emocionantes da
minha vida. Mas a emogio foi muito
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maior em 1969 quando vimos a estru-
tura da insulina totalmente resolvida,
mostrando o mapa de densidade ele-
tronica” (x). Até hoje, as conquistas
alcangadas pela cristalografia e os mé-
todos cientificos que acompanham seu
desenvolvimento nos surpreendem
com novas conquistas fundamentais.
Um marco nas descobertas dentro das
ciéncias bioldgicas foi a determinagio
da estrutura do complexo molecular
que compdem os ribossomos. De im-
portancia fundamental na sintese pro-
teica, eles sao formados por subunida-
des independentes, de diferentes tama-
nhos, dificeis de isolar e formar cristais
para realizar experiéncias de cristalogra-
fia de raios X. Uma tarefa considerada
quase impossivel. O desafio foi vencido
pelos ganhadores do prémio Nobel de
Quimica de 2009: V. Ramakrishnan,
Thomas A. Steitz e Ada Yonah.
Estacoes experimentais instaladas em
grandes laboratérios de luz sincrotron,
nos quais os raios X sio produzidos
por um anel acelerador de elétrons,
permitem obter imagens instantineas
em experiéncias 77 situ, que detectam a
estrutura das moléculas sob mudancas
durante processos funcionais. Isto per-
mite a realizagdo de pesquisas inéditas,
e j& podem ser encarados os desafios do
futuro: entender o funcionamento de
mecanismos bioldgicos fundamentais.
“Ver” uma fibra muscular em agao? Ou
a oxigenag¢ao de uma molécula de he-
moglobina? Esses processos podem ser
observados e monitorados através das
mudangas estruturais das macromolé-
culas envolvidas nessas fungoes.

Um marco nas descobertas dentro das
ciéncias bioldgicas foi a determinagio

da estrutura do complexo molecu-
lar que compdem os ribossomos. De
importincia fundamental na sintese
protéica, eles sio formados por subuni-
dades independentes, de diferentes ta-
manhos, dificeis de isolar, fomrar cris-
tais ou realizar experiéncias de cristalo-
grafia de raios X. O desafio foi vencido
pelos ganhadores do prémio Nobel de
Quimica de 2009: V. Ramakrishman,
Thomas Steitz e Ada Yonah.

A Unido Internacional de Cristalografia
(IUCr), vem acompanhando os grupos
depesquisadoresdetodoo mundo, desde
sua fundagdo em 1948, e tem sido mui-
to importante para o desenvolvimento
da cristalografia como ciéncia bdsica e
multidisciplinar. Existem grupos de
pesquisa em cristalografia em mais de 80
paises, dos quais aproximadamente 50
sao membros efetivos dessa institui¢ao.
Desde o inicio, aIUCr tem promovido o
acesso a informagao e a cooperagio inter-
nacional, edita vdrios jornais indexados
e organiza congressos internacionais. O
Ano Internacional da Cristalografia estd
sendo organizado pela IUCr conjunta-
mente com a Unesco.

Desde 1951 o Brasil é membro da IUCr,
eos pesquisadores brasileiros tém partici-
pado dasatividades dessa entidade. A As-
sociagdo Brasileira de Cristalografia, fun-
dada em 1971, agrupa os cristalégrafos
brasileiros, e comparte o desenvolvimen-
to da drea com paises de América Latina
e com a maioria dos paises do mundo.
Na comemorag¢ao do Ano Internacional
da Cristalografia, estamos todos empe-
nhados em mostrar o papel fundamental
dessa ciéncia no desenvolvimento in-
dustrial, e promover a conscientiza¢io
do publico sobre a importancia da cris-

talografia no estudo dos materiais e nas
aplicagdes em todas as ciéncias.

Essas ideias serao o foco de um encon-
tro de ctipula que terd lugar em setem-
bro de 2014 no Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron (LNLS/CNPEM),
que reunird participantes da América
Latina para discutir os avangos que a
regiao pode alcangar nas préximas dé-
cadas. A escolha do LNLS como local
desse evento nao é fortuito. Desde 1997
funciona nessa instituicao a unica fon-
te de luz sincrotron da América do Sul.
Até hoje, as instalagdes experimentais
desse laboratério foram fundamentais
paraarealizagio de trabalhos cientificos
de alto nivel, compardveis aos realiza-
dos em laboratérios no exterior.

A cristalografia brasileira viu-se mui-
to favorecida com o uso das linhas de
luz do LNLS dedicadas a raios X, para
realizagdo de projetos nas dreas de fisi-
ca, quimica, engenharia de materiais e
biologia. E o futuro é promissor: uma
nova mdquina estd sendo construida
com perspectivas de comegar a funcio-
nar em 2015/16. O desafio serd formar
mais pesquisadores em todos as dreas
da cristalografia. Porque esta ciéncia vai
continuarasera que capturaa imagina-
¢ao e guia os passos dos que estudam a
estrutura da matéria em todas as formas
em que a natureza se apresenta.
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