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NANOQUIMICA E NANOMATERIAIS

Nas ultimas décadas ou até mesmo séculos, a ciéncia se desenvolveu, aprimorou
e avancou em todas as areas do conhecimento. Isso foi gragas, sobretudo, ao
Renascimento, ocorrido entre os séculos XV e XVI na Europa, época em que houve
a necessidade de explicar e desvendar os mistérios do mundo por meio da razéo e
ndo mais baseado na fé, como a Igreja Catdlica acreditava, baseado no
conhecimento teoldgico. Portanto, nesse periodo aconteceu varios avangos
cientificos, como o caso do alquimista suico Paracelso, que revolucionou a medicina
por curar males a partir de recursos minerais, por exemplo a sifilis, que foi tratada
gracas ao metal mercurio. Paracelso foi considerado o fundador da Bioquimica e da
Toxicologia, dado sua contribuicdo na area.

Considerando um grande pulo na historia, hoje o desafio € em relagdo ao
aprimoramento da nanotecnologia, que nada mais € do que as técnicas e processos
para a manipulacdo de materiais em escala atdmica ou moleculares. O tamanho é
medido em nandmetros - isso equivale a um bilionésimo de 1 metro. Para converter,

cada 1 nanGmetro (nm) é equivalente a 1x10™ metros. Na quimica, é considerado
uma nanoestrutura aquela que possui uma dimensao, geralmente, menor de 100
nm.

A ideia da nanotecnologia foi comentada, bem rapidamente, pela primeira vez,
pelo fisico norte-americano Richard Feynman em 1959 durante sua palestra “There
is Plenty of Room at the Bottom" (Ha muito espaco la embaixo) no encontro da
Sociedade Americana de Fisica. Todavia, foi apenas em 1974 com o pesquisador
chamado Norio Taniguchi da Universidade de Toéquio que cunhou o termo
"nanotecnologia”.

Antes da nanociéncia, o pensamento tecnolégico estava voltado prioritariamente
a manipulacdo de substancias para a formacado de produtos. Agora, com a
nanotecnologia, é possivel combinar atomos para a formagdo dos mesmos
produtos, s6 que com propriedades diferenciadas e a quantidade de matéria-prima
drasticamente reduzida, proporcionando melhorias na economia e também, a
principio, no meio ambiente.

Entretanto, nota-se o distanciamento da ideia de criar e desenvolver materiais a
partir da reorganizacdo de componentes simples, por exemplo, os atomos e
moléculas, para formar o produto desejado com propriedades melhores, além de
serem bem mais complexos - que seria o processo de “bottom up”. Este processo
economizaria recursos que sao atualmente desperdigados pelo processo de “top
down”.



O “top down” consiste em manusear uma pec¢a grande que reduz-se de
tamanho para a montagem do material necessario, pois utiliza técnicas como
moagem, desbaste ou até mesmo ataque quimico para formar materiais que sao,
consequentemente, menores. Isso gera muitos residuos e desperdicio, além da
superficie da estrutura obtida ficar imperfeita. Apesar dessas controvérsias, essa
técnica € capaz de transformar esses dispositivos de uma forma precisa, confiavel e
com alta complexidade

Ja o procedimento “bottom-up” consiste na construcdo a partir de estruturas
pequenas para a formacdo de materiais maiores e utiliza-se, essencialmente, trés
etapas.

A primeira é a sintese quimica, que consiste na criagdo das particulas por
alguma mudancga, sendo ela feita por reacdo quimica ou devido a transformacdes
(como calcinagado, secagem). Em seguida, ocorre a separagao e a coleta dessas
nanoparticulas geradas. Entretanto, precisa-se de uma habilidade para manusear
essas hanoparticulas, pois as mesmas se aglomeram e isso altera seus
comportamentos distintos e estruturas complexas que apresentavam antes.

Posteriormente, a segunda etapa é a auto-organizagdo das nanoparticulas. Os
seres vivos ja fazem essa organizagdo em sistemas nanométricos, onde cada
molécula ou atomo tem um cdédigo e ele somente adere no local onde existe o
codigo complementar ao préprio, mas as industrias estdo desenvolvendo técnicas
para obter nanoestruturas ordenadas a partir de interagdes quimicas ou fisicas,
evitando gerar desperdicios desses materiais. As simulagbes de computadores
também podem ajudar a prever quais as forcas externas, como campo magnéticos
ou elétricos, que iriam beneficiar na aceleragdo desse processo e quais seriam mais
favoraveis, energeticamente, para a produgéo do produto final.

A ultima etapa é a manipulacdo atbmica que, atualmente, ainda é quase uma
ficgdo cientifica pois a ciéncia ndo consegue aplicar essa técnica nas industrias com
muita eficiéncia. Basicamente, esta parte consiste em organizar as nanoparticulas
numa determinada ordem para gerar um produto especifico com determinada
propriedade.

Assim, entende-se que é de suma importancia o desenvolvimento da
nanotecnologia pois, com o aperfeigoamento, ela mudaria radicalmente a maneira
de viver e de se comportar no cotidiano, porque a mesma atua em varias areas do
conhecimento. Uma dessas utilizagbes importante seria na reciclagem a nivel
molecular, ja que discute-se bastante sobre a quantidade excessiva de lixo gerado
atualmente.

Mais precisamente, segundo os dados da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), por ano, pessoas do mundo todo gera mais de 1,3 bilhdo de toneladas de
residuos solidos urbano, isso daria em média cerca de 1,2 kg diariamente per
capita. Uma solucdo para esse problema seria a construgcdo de maquinas capazes
de desmanchar o lixo ja existente em componentes atdmicos para, em seguida,
reorganiza-los e formar novos produtos com propriedades melhores com a ajuda da
nanociéncia. Contudo, as industrias e empresas nao precisariam mais explorar de
forma predatéria os recursos da natureza pois, com o aprimoramento da



nanotecnologia no processo "bottom up", reaproveitariam todas as partes desses
residuos solidos, fazendo com que ndo esgote a matéria-prima natural e,
consequentemente, a humanidade entraria numa era pos escassez

Um outro problema atual € em relagdo a escassez e a poluigcdo da principal
fonte de vida no planeta, a agua. Todavia, varias pesquisas mostram que € possivel
a utilizagdo de nanotubos de carbono para dessalinizar a agua do mar dado que,
com os tubos ocos de atomos de carbono, permite-se o fluxo de liquido no seu
interior (por ndo serem polarizados) e isso promoveria uma forte atragdo das
moléculas de agua, ja os sais e poluentes, que sdo moléculas maiores, iriam se
repelir. Esse processo também trataria a agua, ja que os nanotubos de carbono
apresentam acao antibacteriana e antiaderante, além de possuirem propriedades
superiores de durabilidade.

Uma outra facilidade gerada pela nanociéncia, segundo pesquisas realizadas
pelo professor Marcelo Sousa da Universidade de Sao Carlos, seria na limpeza de
aguas extremamente poluidas, como por exemplo os desastre ocorrido nas cidades
de Mariana, em 2015, e de Brumadinho, em janeiro de 2019 (ambas localizadas em
Minas Gerais), através da sintese de nanoparticulas magnéticas. Primeiro, a partir
de uma solugdo aquosa de ferro Il e Ill & 90°C sob agitagcdo constante, adicionaria-
se esta a um meio oxidante de caracteristica alcalino (por exemplo o KOH + KNO3),
que provocara uma mudanga na coloragdo da mistura e adquiriria-se a magnetita

(Fe304). Depois de 10 minutos agitando e aquecendo essa mistura, finaliza-se o
processo da nucleagao das nanoparticulas que tem como produto final as préprias
nanoparticulas magnéticas. Quando dissolvidas nessa agua com metais pesados,
as nanoparticulas agregam-se aos metais pesados, sendo assim possivel separa-
los da agua através da utilizacdo de ima e pela decantagdo magnética pois, apds
algum tempo, essa mistura sera heterogénea bifasica onde o rejeito e essas
nanoparticulas estardo acumuladas em baixo por serem mais densas. Vale ressaltar
que esse experimento ainda esta em fase de testes e foi apenas aplicado em
pequena escala nos laboratorios.

Apesar desses beneficios da nanotecnologia, nesse caso no meio ambiente,
ainda procura-se prever os possiveis impactos das nanoparticulas na natureza, uma
vez que seria dificil a sua remocao por procedimento habituais de filtragao, ja que
possuem caracteristicas que facilitam sua dispersao rapida no solo, na atmosfera,
nos sistemas vivos e na agua, podendo conter ocorréncias de efeitos imprevisiveis,
sobretudo na saude dos seres humanos.

Em sintese, é de grande relevancia as pesquisas sobre os potenciais
maleficios da nanociéncia na natureza e na saude humana, do que focar,
inicialmente, apenas na ampliagdo do aperfeicoamento dessa ciéncia. Pois, sera
bem mais vantajoso entender, ao maximo, quais serao essas possiveis
consequéncias negativas e sé depois aprimorar e desenvolver a nanotecnologia,
assim evita ter problemas piores no futuro por causa desse mau uso da
nanociéncia.
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