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Na danca da vida, a natureza ensina,
Com formas e cores, em perfeita rima.
Do voo da vespa ao veneno da cobra,

Cada detalhe é arte, cada ser é obra.

Inspire-se no que a terra nos da,
Solugdes brilhantes que podemos encontrar.
Na biomimética, a sabedoria floresce,

E um futuro sustentavel, juntos tece.

Rhian Brenno



RESUMO

A tecnologia biomimética é utilizada na busca por solucdes e estratégias que se inspiram nos
elementos da natureza, com o objetivo de aplica-la em diversas areas, como robética, medicina e
design sustentavel. O objetivo deste trabalho € apresentar tecnologia biomimética relacionando
com as suas principais aplicacdes atuais. De forma mais especifica, este estudo buscara identificar
as caracteristicas das substancias presentes no veneno da vespa Polybia paulista, que demonstram
potencial para retardar o crescimento de células cancerigenas, atacando especificamente as celulas
doentes. Além disso, sera investigada a substancia contida no veneno da cobra cascavel, conhecida
por sua capacidade de reduzir a formacdo de trombos, que sdo responsaveis por acidentes
vasculares cerebrais (AVC) e sua acdo no tratamento oncoldgico. A metodologia empregada
consistiu em uma revisdo bibliografica utilizando a Biblioteca Virtual da Saude (BVS) e o Google
Académico. No primeiro capitulo foram apresentados conceitos e exemplos de biomimeética,
destacando inovacgdes que se inspiram na natureza. Um exemplo notavel é o desenvolvimento de
tecidos para roupas aquaticas, inspirados na pele de tubardes, que utilizam tecnologias inteligentes
para otimizar a locomogdo na &gua. Além disso, este estudo incluira uma analise do contexto
historico da biomimeética, definindo seu conceito e explorando como essa abordagem inovadora
pode beneficiar a vida humana em diversas areas. O segundo capitulo € dedicado ao estudo
aprofundado das propriedades do veneno da vespa Polybia paulista e da cobra cascavel (Crotalus
durissus). Relatando o processo do mecanismo de ativacdo do veneno da Vespa Polybia Paulista
cujo peptideos do veneno tém a capacidade de romper as membranas celulares de bactérias e
fungos, levando a morte celular e também a capacidade ativar células do sistema imunolégico,
como macrofagos e linfécitos T. Do mesmo modo sera tratado o veneno da cobra cascavel (crotalus
durissus) que através dos peptideos presentes no veneno também podem induzir apoptose (morte
celular programada) em células cancerigenas e seu veneno também pode ajudar a ativar o sistema
imunolégico ao aumentar a producdo de citocinas, que sdo moléculas sinalizadoras que regulam a
resposta imune.

Palavras-chave: Biomimeética, tecnologias bioldgicas, cobra cascavel, vespa Polybia.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia biomimética, termo criado por Janine Benyus € um campo que busca
solucdes e estratégias inspiradas nos elementos da natureza, com o objetivo de aplica-las em
diversas areas, como robotica, medicina e design sustentavel. Essa abordagem inovadora visa
desenvolver solugdes que nao apenas resolvam desafios tecnolégicos, mas também respeitem e
preservem o meio ambiente (MEIRA et al., 2008) e (BENYUS, 1997).

Na robdtica, por exemplo, pesquisadores estudam a pele do tubardo para criar tecidos
subaquaticos que melhoram a locomocdo em ambientes aquaticos . Outro exemplo interessante é a
vespa Polybia paulista, uma espécie nativa do Brasil conhecida por seu comportamento agressivo
e veneno potente. O interesse em relacdo a essa vespa vai além de suas caracteristicas naturais; ela
é objeto de estudo na biomimética devido a presenca de uma substancia em seu veneno que pode
retardar o crescimento de células cancerigenas (RICHARD, 1974) e (DESMET, 2007).

Além disso, a cobra cascavel (Crotalus durissus) possui um veneno que contém a
substancia peg-1-colineina, capaz de reduzir a formacéo de trombos, 0s principais responsaveis por
acidentes vasculares cerebrais (SOARES, 2010). Esses exemplos demonstram o potencial da
biomimeética para inspirar inova¢fes no campo da satude (BENYUS,1997) e (SOARES, 2010).

Este trabalho tem como foco aumentar a conscientizacdo sobre a biomimética e explorar
como ela pode levar ao desenvolvimento de tecnologias e tratamentos mais eficazes para doengas
como cancer e condi¢des autoimunes. A biomimética oferece beneficios significativos para a vida

humana ao criar tecnologias que facilitam nosso cotidiano. Segundo Meira e colaboradores (2008):

De um modo mais amplo, esse tipo de abordagem também evidencia a importancia
estratégica de se proteger espécies contra extingdo, uma vez que elas seriam relevantes
ndo apenas para o equilibrio da biosfera, mas também para o fornecimento de modelos
inovadores para produtos industriais (MEIRA et al., 2008).

Um outro exemplo notével é o velcro, que foi inspirado na estrutura das sementes do cardo
(MINASBIO, 2021). Além disso, edificios na Australia foram projetados com base na circulagao
de ar observada em cupinzeiros, otimizando o uso de energia.

Esta pesquisa apresentara algumas dessas inovagGes e 0s principais conceitos da
biomimetica. O aspecto relevante da Biomimética é reconhecer a importancia de proteger os seres
vivos da extingdo, a fim de que ndo percamos as solucGes da natureza que controlam a

sobrevivéncia, que nés ainda ndo estudamos ou ainda ndo compreendemos (MEIRA et al., 2008).
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Também sera tratado sobre a imunoterapia, que € um tipo de tratamento contra o cancer
que visa combater o avango da doenga pela ativacdo do proprio sistema imunoldgico do paciente
(JORGE, 2019. Os mecanismos de acdo imunoterapico da vespa Polybia paulista e da Cobra
Cascavel (Crotalus durissus) é um assunto fascinante que sera tratado nesse trabalho (RICHARD,
1974) e (SOARES, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Estudar a tecnologia biomimética relacionando a utilizacdo da vespa Polybia paulista e a cobra

cascavel (Crotalus durissus), a producdo de cosméticos, farmacos e tecnologia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Apresentar os conceitos da Biomimética e suas principais aplicacdes atuais

2) ldentificar as caracteristicas biologicas da vespa Polybia paulista e veneno da cobra cascavel
(Crotalus durissus) e seus usos farmacoldgicos e tecnolégicos
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3.METODOLOGIA

Este estudo se baseia em uma pesquisa qualitativa através de revisdo bibliogréfica de
artigos e livros, usara como estratégias de pesquisa os sites da Biblioteca Virtual da Sadde (BVS),
Scielo e Google académico, videos, podcast, livros, isto €, com pesquisas analiticas e reflexivas
com analise documental, tendo como referéncia Gerson Luiz Meira.

O periodo de andlise ser& de 2007 até 2024, nos idiomas portugués e inglés. A pesquisa
tera como palavras-chave: Biomimética, Vespa polybia, tecnologia bioldgicas e cobra cascavel

(Crotalus durissus).
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4. Conceitos e Aplicagdes da Biomimética nos dias atuais

A Biomimética ndo se trata apenas de copiar a natureza, mas de fazé-lo de forma
sustentavel. Isso implica em criar produtos, processos e sistemas que sejam amigaveis ao meio
ambiente e que imitem os ciclos naturais. A biomimética tem como objetivo mudar a visdo das
pessoas do mundo no futuro, gerando energia limpa e novos materiais. Um o6timo exemplo de
biomimética, é a substituicdo de ar-condicionado por uma tecnologia similar ao interior de
cupinzeiros para se auto resfriar, como foi aplicado no edificio Eastgate Center (Figura 1), que fica
localizado no Zimbabue, e criado pelo arquiteto Mick Pearce (PEARCE, 2016).

Figura 1 — Edificio Eastgate Center
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Fonte: PEARCE et al., 2016

Um dos principais conceitos da biomimética é observar os organismos vivos e 0S
ecossistemas da natureza e copia-los, criando tecnologias que possam auxiliar em nosso dia a dia.
Esse auxilio vira através de uma flexibilidade singular, junta a uma sensibilidade propria, e uma
confianca nas tarefas recomendadas a cada uma de suas fungdes (BENYUS, 1997).

A Biomimética também observa a alimentagdo de alguns animais, como por exemplo 0s

chimpanzés (Pan troglodytes), e identificaram que, em algumas plantas, é possivel encontrar além
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da parte de compostos alimentares, outros compostos que podem ser utilizados para a fabricagédo
de medicamentos ( BENYUS, 1997)

Outras plantas produzem compostos que sao antiparasitas altamente toxicos. Os
chimpanzés sdo excelentes para identificarem essas plantas que possuem esses compostos que
fazem bem a sua saude. Quando ingeridos pelos mesmos, sdo capazes de eliminar parasitas
intestinais sem fazer mal a si mesmo, gracas a selecdo ideal dessas plantas e a quantidade ingerida
(BENYUS, 1997).

Seguindo nessa Idgica, a biomimética € uma area que € indispensavel no trabalho coletivo
de bidlogos e engenheiros com o mundo natural quando se quer detectar solugdes de projetos em
organismos da natureza (ARRUDA, 2010).

O Farstikin é um tecido que foi desenvolvido pela Speedo® uma marca que é responsavel
por produzir artigos esportivos e foi inspirado nas caracteristicas da pele do tubardo, ja que ele foi
considerado com peixe mais rapido dos mares. Sua pele é coberta por escamas, que também é o

material responsavel pela formacao dos seus dentes (Figura 2) (DESMET, 2007).

Figura 2 - Imagem ilustrativa do tecido Farstikin e do tubardo, animal que possui 0 material

necessario para a composicao deste tecido.

Fonte: FORMIGHIERI, 2023

Para testar a fricgdo e o arraste da agua na superficie do corpo humano, a Speedo® usou

uma tecnologia chamada Computer Fluid Dynamics (CFD)? utilizada para examinar e pesquisar a

! Dinamica Computacional de Fluidos, analisa e tenta resolver problemas ligados ao fluxo de liquidos.
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dindmica fluidica no corpo dos nadadores. Usando a tecnologia CFD, a Speedo® descobriu que,
como no tubardo, a &gua move-se diferentemente pelo corpo humano ocasionando maior friccao
em algumas de suas partes. O CFD também constatou que a friccdo e o arraste agem diferentemente
em corpos masculinos e corpos femininos, tendo assim desenvolvido trajes diferentes para ambos
0s sexos .Este formato reduz o atrito e o arrasto da agua, reduzindo assim a turbuléncia ao redor
do corpo. A reducéo do atrito permite que os tubardes tenham maior fluidez ao nadar, movendo-se
de forma eficiente pela &gua com resisténcia minima e utilizando menos energia( DESMET, 2007).

Este tecido que imita a pele do tubardo e tem a mesma funcdo de reduzir a resisténcia a
agua, agora esta sendo usado na confeccdo de trajes de banho para nadadores profissionais.

Segundo o fabricante, os nadadores que usam o0 novo maié sao 7,5% mais rapidos do que
0s nadadores que ndo usam. A estrutura do tecido (Figura 2) é composta por micro ranhuras em
forma de “V”” que canalizam a &gua e ficam localizadas na superficie externa do maio para permitir
que o nadador deslize quando em contato com a dgua. Desta forma, estas micro ranhuras em forma
de “V” reduzem resisténcia a agua, criando vantagens hidrodindmicas associadas a pele humana
(INDUSTRIAL DESIGV, 2007).

4.1.- Contexto histérico da biomimética

A biomimética, como um campo de estudo formal, ndo foi criada por apenas uma pessoa,
mas sim evoluiu ao longo do tempo com contribui¢des de cientistas, pesquisadores e pensadores
de diversas areas. No entanto, a ideia de se inspirar na natureza para inovacdo a solucdo de
problemas remota a tempos antigos (DETANICO, 2010).

O termo biomimética foi pensado pelo engenheiro americano Otto Schimitt e foi
popularizado pela cientista Janine Benyus, que escreveu o livro “Biomicicry: innovation inspired
by Nature”? em 1997. Ela ajudou a trazer a biomimética para o centro das atencdes e a promover
suas aplicacbes em diversas disciplinas (BENYUS, 1997).

Apesar disso, € importante ressaltar que a ideia de aprender com a natureza e imitar suas
solugdes eficientes € muito mais antiga do que a criacdo do termo em si, e muitos cientistas e
inventores ao longo da historia contribuiram para o desenvolvimento desse estudo. Um exemplo

de que a biomimética existe hd muito tempo é a obra de Leonardo da Vinci, que criou varios

2 Biomicicry: innovation inspired by Nature traduzido para Biomimética: Inovagéo inspirada na natureza
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esbogos de maquinas voadoras apenas observando como os passaros voam (DE SOUZA et al.,
2024).

Tanto a vespa Polybia paulista quanto a cobra cascavel possuem caracteristicas Unicas que
despertam o interesse da biomimética devido as solugdes inovadoras que podem oferecer para
diversos campos tecnolégicos. Vamos explorar a relevancia de cada uma (MARQUES DE SA,
2023).

A vespa Polybia paulista é estudada por cientistas devido as propriedades antimicrobianas
encontradas em seu veneno (RICHARD,1994). Essas propriedades tém potencial para o
desenvolvimento de novos antibio6ticos e agentes antimicrobianos, sendo uma fonte de inspiracao
para a criacdo de solugdes na area da biotecnologia e medicina.

A cobra cascavel (Crotalus durissus) € conhecida por possuir um sistema sensorial
altamente especializado que detecta vibracGes no solo, permitindo localizar presas e se defender de
predadores. Esse sistema sensorial tem despertado o interesse da biomimética para o
desenvolvimento de tecnologias de detec¢do e sensoriamento, como sensores sismicos e acusticos

mais sensiveis e eficazes (SUEIRO, 2005).
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5. Aplicacdes da vespa Polybia paulista

5.1 Biologia das vespas do género Polybia

A familia Vespidae é constituida por trés subfamilias: Stenogastrinae, Vespinae e
Polistinae. No Brasil, apenas a subfamilia Polistinae é encontrada, sendo esta constituida, segundo
Carpenter (1993), por trés tribos: Epiponini, Mischocyttarini e Polistini. Dentro da tribo Epiponini
encontram-se as vespas do género Polybia (MANZOLI-PALMA, 1994).

O género Polybia foi primeiramente classificado por Richards (1978), juntamente com
outros 22 géneros na familia Vespidae, subfamilia Polistinae e Polybiini. Carpenter (1993) definiu
uma nova classificacdo quanto as tribos que compdem a subfamilia Polistinae de ocorréncia na
América do Sul em: Polistini (género Polistes), Mischocyttarini (género Mischocyttarus) e
Epiponini (géneros Apoica, Agelaia, Angiopolybia, Asteloeca, Brachygastra, Chartegellus,
Charteginus, Chartergus, Clypearia, Epipona, Leipomeles, Marimbonda, Metapolybia,
Nectarinella, Occipitalia, Parachartergus, Polybia, Protonectarina, Protopolybia, Pseudopolybia,
Synoeca e Synoecoides) (MANZOLI-PALMA; 1994).

As vespas do género Polybia séo insetos altamente sociais, apresentando ampla
distribuicdo geografica, ocorrendo em grande parte da América do Sul, sendo que no Brasil elas
sdo encontradas em praticamente todos os estados (RICHARDS, 1978).

Os adultos apresentam como principais caracteristicas morfologicas a presenca de dois
pares de asas membranosas, aparelho bucal do tipo mandibulado, ou mastigador, dotado de
mandibulas mais ou menos desenvolvidas; abdémen visivelmente metamerizado terminando em

um ferrdo conectado a uma glandula de veneno (RICHARD, 1978).

Figura 3 — Imagem ilustrativa da vespa Polybia paulista

Fonte: https://www.etoprag.com.br/vespas/
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5.2. Caracteristicas do veneno da Vespa

O veneno da vespa Polybia paulista contém uma variedade de peptideos bioativos que
tém sido estudados por suas propriedades terapéuticas (Figura 3). Entre essas propriedades,
destacam-se as antibacterianas, jA que componentes do veneno demonstraram atividade contra
diversas bacteérias, sugerindo seu potencial como agente antimicrobiano.

Além disso, alguns peptideos presentes no veneno tém mostrado efeito analgesico,
podendo ser utilizados no desenvolvimento de novos medicamentos para dor (MANZOLI-
PALMA, 1994).

H& também pesquisas em andamento sobre como o veneno pode ajudar a modular
respostas imunes em condic¢des autoimunes. Estudos indicam que certos componentes do veneno
tém atividades contra células cancerigenas (RICHARD, 1994).

Por fim, o estudo do veneno também pode auxiliar na criacdo de antiveneno mais eficazes
para picadas de outras espécies de vespas ou insetos. Esses aspectos fazem da Polybia paulista ndo
apenas uma espécie interessante do ponto de vista ecologico, mas também um potencial fonte de
novos tratamentos na medicina . A polybia-MP1, um dos peptideos da vespa, tem efeitos
citotoxicos, ou seja, é capaz de induzir a morte de células cancerigenas, sem afetar
significativamente as células saudaveis (RICHARD, 1994).

A MP1 demonstra atividade contra uma variedade de bactérias e fungos, tornando-a um
potencial agente terapéutico em infecgdes. Seu mecanismo de acdo envolve a destruicdo da
membrana celular dos patégenos, o que a torna promissora para o desenvolvimento de novos
antibioticos, especialmente em um contexto em que a resisténcia a antibidticos € uma preocupacao
crescente. O veneno da vespa Polybia paulista, pode ajudar a estimular o sistema imunoldgico,
tornando-o mais eficaz na identificacdo e eliminacéo de células tumorais (ALVES, 2016).

A molécula que compde o seu veneno, chamada de MP1 (Figura 4), tem capacidade de
distinguir as celulas cancerosas das saudaveis, atacando somente as doentes. Os peptideos de todos
0s venenos sdo geralmente citotdxicos (tdxico as células), mas ndo o MP1, que tem uma poderosa
atividade bactericida (ALVES,2016).
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FIGURA 4 - Imagem ilustrativa da formula quimica do MP1
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Fonte: https://www.medchemexpress.com/polybia-mpl.html

O MP1 é uma molécula promissora no combate ao cancer, com a¢des bem definidas nas
células tumorais. sua principal funcdo é inibir a proliferacdo celular, ou seja, ele interfere
diretamente no ciclo das células cancerigenas, impedindo que elas se multipliguem
descontroladamente Além disso, 0 MP1 induz a apoptose, um processo natural que leva as células
danificadas a morte programada, algo que muitas células cancerigenas conseguem evitar .Outro
aspecto importante é a modulacdo das vias de sinalizacdo celular. o MP1 tem o potencial de
restaurar o controle do crescimento celular ao afetar essas vias, que frequentemente estdo alteradas
nas células cancerigenas (ALVES,2016).

Além disso, suas propriedades anti-inflamatorias sdo relevantes, pois a inflamacéo cronica
esta ligada ao desenvolvimento e a progressao do cancer (SOARES, 2010).

Essas caracteristicas fazem do MP1 uma molécula de grande interesse na pesquisa
oncologica, e espera-se que os estudos em andamento revelem ainda mais sobre seu potencial
terapéutico (ALVES, 2016).

Os peptideos do veneno tém a capacidade de romper as membranas celulares de bactérias
e fungos, levando a morte celular. Isso é particularmente til no tratamento de infeccGes resistentes
a antibioticos. O veneno pode ativar células do sistema imunoldgico, como macréfagos e linfécitos
T. Essa ativacgdo é crucial para aumentar a resposta imune do organismo contra células tumorais e
patogenos. Quando combinados com outras terapias, 0s peptideos do veneno podem potencializar
a eficacia dos tratamentos convencionais, como quimioterapia e radioterapia, aumentando a morte
celular em tumores (RICHARD,1974)..
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5.3. Veneno da polybia na Imunoterapia

A imunoterapia é um tipo de tratamento contra o cancer que visa combater o avanco da
doenca pela ativacdo do proprio sistema imunologico do paciente. A ideia é que, com o0 uso de
medicamentos, 0 organismo do paciente elimine a doenca de forma mais eficiente e com menos
toxicidade (JORGE, 2019).

O veneno da vespa Polybia paulista contém uma variedade de peptideos que possuem
propriedades bioativas, sendo especialmente reconhecido por sua atividade antimicrobiana e
imunomoduladora. Os principais componentes desse veneno sdo 0s peptideos catiénicos, que sdo

moléculas com carga positiva que podem interagir com as membranas celulares.

Diversas instituicdes tém direcionado investimentos para pesquisas nessa area, pois as
abordagens de imunoterapia oferecem beneficios em relacdo as terapias tradicionais e tém o

potencial de tratar tipos de cancer que até entdo eram considerados intrataveis.

O objetivo deste estudo é identificar alguns dos mecanismos que fundamentam a
imunoterapia, além de mencionar suas categorias e 0s tipos de cancer nos quais essas terapias tém
sido aplicadas.

Os resultados mostram que o termo imunoterapia abrange uma ampla gama de tratamentos
baseados no Ciclo de Imunidade ao Cancer.

Os Inibidores de Checkpoint, por exemplo, atuam bloqueando os mecanismos de
imunossupressao que o tumor utiliza.

A Terapia com Células Adotivas envolve a extragdo e o treinamento de linfocitos T dos
préprios pacientes para que possam reconhecer e atacar antigenos especificos do tumor.

As vacinas também sdo destacadas, pois utilizam células tumorais modificadas
geneticamente para induzir uma resposta imune.

Essas terapias estdo sendo investigadas em diversos tipos de melanoma, cancer de mama,
glioblastoma e canceres hematoldgicos, como o mieloma metastatico, entre outros.

Além disso, a combinacdo de técnicas imunoterdpicas com tratamentos convencionais se
mostra como uma alternativa promissora. Contudo, ainda existem barreiras para estabelecer um
método de producdo mais eficiente e econdmico, o que limita a aplicacdo em larga escala dessas

terapias.
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Em conclusdo, muitas das abordagens imunoterdpicas ainda sdo experimentais e sua
implementacdo ampla ainda é incerta. No entanto, os resultados obtidos em estudos clinicos
indicam uma perspectiva promissora em relacdo a esse novo caminho no combate ao cancer.
(FALCONI JUNIOR, 2020).

6. Aplicagdes da cobra cascavel (Crotalus durissus terrifocus)

6.1 Biologia da Cobra Cascavel (Crotalus Durissus terrifocus)

A cascavel (Crotalus durissus terrifocus) é uma cobra robusta, que pode atingir mais de
1,50 m de comprimento, e possui uma forma muito particular de se defender de predadores e outros
animais. Na ponta de sua cauda, a cascavel possui um guizo (chocalho) que, ao ser agitado, provoca
um som inconfundivel, mandando um claro recado a todos ao redor. A sabedoria popular afirma
que € possivel adivinhar a idade da serpente através da contagem dos anéis que formam o guizo —
cada anel equivaleria a um ano de vida da cobra. Entretanto, essa informacao ndo € correta: 0s anéis
sdo formados a cada troca de pele da serpente, e a frequéncia dessas trocas varia ndo s6 conforme
a idade, mas também de acordo com a disposi¢cdo de alimento, fatores ambientais, entre outros
(SUEIRO, 2005).

Outro aspecto interessante € o comportamento da cascavel durante a reproducdo. As
fémeas sdo ovoviviparas, o que significa que dao a luz filhotes ja desenvolvidos, ao invés de colocar
ovos. Isso proporciona uma maior protecdo aos filhotes nos primeiros estagios de vida, pois eles
nascem em um ambiente mais seguro (SOARES, 2010).

A Crotalus durissus também se destaca por sua capacidade de camuflagem. Sua coloracao
varia entre tons de marrom e cinza, permitindo que ela se misture eficazmente ao ambiente natural,
como o solo seco e as folhas caidas. Essa habilidade ajuda na caca e na fuga de predadores.

Por fim, a cascavel é uma espécie que desempenha um papel importante no ecossistema.
Como predadora, ajuda a controlar as populagbes de roedores e outras pequenas criaturas,

mantendo o equilibrio ecoldgico (SUEIRO, 2005).

6.2. Caracteristicas do veneno da cobra cascavel
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A cobra cascavel (Crotalus durissus), conhecida por seu veneno potente, possui uma
substancia chamada crotoxina, que tem atraido a atengdo da comunidade cientifica por seu
potencial terapéutico. A crotoxina € uma proteina que, além de ser neurotoxica, tem demonstrado
propriedades anticoagulantes Os trombos, ou coagulos sanguineos, sdo responsaveis por obstruir
vasos sanguineos e podem levar a acidentes vasculares cerebrais (AVCs) e outras complicagdes. A
crotoxina age inibindo a agregacdo plaquetéaria, um processo que contribui para a formacao de
coagulos. Isso significa que essa substancia pode ajudar a reduzir a formacdo de trombos e,
consequentemente, o risco de AVCs. A crotoxina é composta por duas subunidades: uma
subunidade A e uma subunidade B. A subunidade A é responsavel pela atividade neurotdxica,
enquanto a subunidade B se liga aos receptores nas plaquetas. Essa ligacdo inibe a agregacéo das
plaquetas, reduzindo a formagdo de codgulos sanguineos. Esse mecanismo torna a crotoxina um
agente potencialmente Util na prevencdo de tromboses e acidentes vasculares cerebrais (SOARES,

2010). De acordo com a figura 5 vemos uma imagem ilustrativa da cobra cascavel.

FIGURA 5 — Cobra cascavel (Crotalus durissus terrifocus)

Fonte: JUSTICA, CLIMA E AMAZONIA, 2020

A composicdo do veneno dessa serpente € rica em enzimas, proteinas e peptideos que
podem impactar a coagulacdo sanguinea e a fungdo vascular. Entre os principais componentes estdo
as fosfolipides, que afetam as membranas celulares e podem estar envolvidas em processos
inflamatdrios; as metaloproteinases, que degradam proteinas da matriz extracelular e influenciam

a cicatrizagdo; e neurotoxina, que, embora menos relevantes para AVCs, afetam a transmisséo
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neuromuscular (SOARES, 2010). A proteina crotoxina, estd presente em 60% do seu veneno,
possui propriedades anticoagulantes, o que pode ajudar a prevenir a formagdo de codgulos que
resultam em AVC isquémico. O AVC isquémico é um tipo de acidente vascular cerebral que ocorre
quando o fluxo sanguineo para uma parte do cérebro € interrompido ou reduzido, o que impede
que o tecido cerebral receba oxigénio e nutrientes adequados. Essa interrupcdo pode levar a morte
das células cerebrais nessa area, causando danos ao cérebro e resultando em déficits neuroldgicos.
Além disso, alguns componentes do veneno possuem propriedades anti-inflamatérias. Isto abre
portas ao desenvolvimento de novos tratamentos para doencas inflamatdrias cronicas que
aproveitem 0s mecanismos naturais utilizados por estas substancias. A pesquisa sobre esses
peptideos pode levar a terapias inovadoras que imitem os beneficios das toxinas (SOARES, 2010).
Outra caracteristica interessante é a capacidade das toxinas de facilitar o desenvolvimento de novos
materiais. Peptideos bioativos encontrados no veneno podem ser usados para criar produtos
compativeis com o tecido humano. Isto € muito importante na medicina de reabilitacdo, que poderia
beneficiar de tais implantes (SOARES, 2010).

6.3. Mecanismos de A¢do do veneno da cobra cascavel (Crotalus Durissus) segundo
(SOARES,2010)

Proteinas e peptideos presentes no veneno podem induzir apoptose (morte celular
programada) em células cancerigenas. Isso ocorre através da interferéncia em processos celulares
essenciais, levando as células tumorais a pararem de se multiplicar.

O veneno também pode ajudar a ativar o sistema imunoldgico ao aumentar a producédo de
citocinas, que sdo moléculas sinalizadoras que regulam a resposta imune. Isso pode resultar em um
aumento na capacidade do corpo de reconhecer e atacar células cancerosas.

Pesquisadores estdo isolando componentes especificos do veneno para desenvolver novos
farmacos que possam ser utilizados em terapias direcionadas contra o cancer.

Esses farmacos tém o potencial de serem menos téxicos para células saudaveis em

comparagdo com tratamentos tradicionais.
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8. Consideracoes finais

A biomimética se revela uma abordagem promissora para enfrentar desafios
contemporaneos, utilizando solugdes que a natureza ja aperfeicoou ao longo de milhGes de anos.

Ao observar os sistemas bioldgicos, podemos desenvolver novos materiais, técnicas de
construcdo mais eficientes e tratamentos medicos inovadores que respeitem 0s principios da
sustentabilidade.

Atualmente, ja existem aplicagcOes praticas que se beneficiam das caracteristicas desses
organismos.

Neste trabalho, exploramos a vespa Polybia paulista e a cobra cascavel, destacando suas
caracteristicas Unicas e 0s potenciais usos na biomimética.

A vespa Polybia paulista com sua habilidade de construir ninhos complexos e sua
composicdo de veneno o qual possui substancias que sdo capazes de neutralizar as células
cancerigenas e oferece li¢des valiosas sobre engenharia e materiais sustentaveis.

Por outro lado, a cobra cascavel, com seu veneno altamente eficaz e com capacidade de
diminuir o namero de trombos no organismo humano e mecanismos de defesa impressionantes que
inspira inovacdes em areas como medicina e tecnologia de seguranca.

Por fim, é essencial incentivar a continuidade das pesquisas nesse campo fascinante. Os
estudos sobre a vespa Polybia paulista e da cobra cascavel (crotalus durissus) ndo apenas ampliam
nosso entendimento sobre a biodiversidade, mas também nos convidam a refletir sobre a
importancia da conservacao dos ecossistemas que abrigam esses organismos. Ao valorizar as licbes

gue a natureza nos ensina, podemos criar um futuro mais sustentavel e inovador.
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