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NANOQUIMICA E NANOMATERIAIS

A Quimica ¢ uma ciéncia que fascina o ser humano desde o século XVII, quando Robert Boyle
publicou alguns dos principios basicos desta nobre area de estudos. Mas o escopo da Quimica evoluiu
com o passar do tempo. E uma das facanhas mais recentes dos quimicos foi chegar ao espectro nano da
matéria, isto ¢, estruturas € moléculas da ordem de um bilionésimo de metro. Segundo a NNI', foi o fisico
Richard Feynman que deu inicio a novos campos de estudo na Quimica e na Ciéncia, tais como a
Nanotecnologia ¢ a Nanociéncia. Enfim, essa area cientifica ainda ndo foi muito bem delimitada, mas
pode ser discutida e explicada; e com um enfoque especial na Nanoquimica ¢ Nanomateriais.

Segundo Geoffrey Ozin, a Nanoquimica pode ser definida como o campo de estudos cientificos
que prioriza a sintese de pedagos de matéria com dimensido nanométrica’>. A professora Maria Elmina
Lopes apenas reforga tal entendimento, notando que “cabe a Nanoquimica ensaiar novas formas de
sintese de materiais”. A Nanotecnologia, por sua vez, deve ser entendida como uma engenharia e design
de moléculas e estruturas de ordem nano, conforme entendimento do Scientific Committee on Emerging
and Newly Identified Healthy Risks (SCENIHR) da Comissdo Europeia®.

Mas alguns debates existem. Enquanto a SCENIHR e a Iniciativa Nacional de Nanotecnologia
dos Estados Unidos ndo citam Nanoquimica em seus artigos ou publica¢des, a American Chemistry
Society” (ACS) o faz. Portanto, a area é alvo de muitos debates e discussdes. No entanto, vale afirmar que
o texto se pautara pelo reconhecimento devido da Nanoquimica e de suas aplicagdes, em conjuntura com
os conceitos de Nanociéncia e Nanotecnologia.

De certo, um consenso se estabelece quanto a defini¢io de Nanomateriais e de Nanoparticulas.
Segundo a SCENIHR e o National Institute of Environmental Health Sciences’, Nanomateriais sdo
materiais com uma ou mais dimensdes externas, ou uma estrutura interna, que podem apresentar
diferengas com o mesmo material que ndo tenha escala nanométrica. Ja Nanoparticulas, sdo as particulas

que apresentam uma ou mais dimensdes em escala nano. Dessa forma, esses sdo conceitos basicos, mas
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que interligados e conectados, colaboram para o desenvolvimento de um campo de analises e pesquisas
que possui prospectos de mudar a forma como se entende a matéria e suas propriedades em um futuro nio
tao distante assim.

Sobre as aplicagdes da Nanoquimica e da Nanociéncia, o jornal da USP destaca as revolugdes que
microprocessadores, tecidos e medicamentos tendem a sofrer nos proximos anos. No caso dos microchips,
nanotubos de carbono oferecem uma eficiéncia energética, condutora e resistiva muito maior do que a do
silicio largamente utilizado como matéria-prima atualmente. Tecidos feitos de nanoparticulas podem ter
uma maior resisténcia total, sem prejuizos “fisicos”. Por fim, medicamentos compostos por nanomateriais
tendem a ser ideais no tratamento de doencas como o cancer, por exemplo, por terem capacidade de
ataque seletiva as células cancerigenas. Enfim, estas sdo apenas algumas das inovagdes que devem
permear a humanidade logo menos.

Do outro lado, ¢ vital discutir como outras descobertas da Quimica causaram impactos que
modelaram diversos aspectos da Ciéncia e do mundo globalizado. Sobre estas descobertas, deve se
destacar - especialmente - os Coloides e os Polimeros.

Coloides, como exposto nos slides da Universidade de Sdo Paulo®, representam um estado
intermediario entre uma solucdo verdadeira e uma suspensdo. Entende-se solu¢do verdadeira como
sistema homogéneo solvente/soluto, tal como H>O + NaCl; em que o soluto possui dimensdo reduzida,
ndo sedimenta sob centrifugagdo e gravidade, ndo ¢é separado por filtracdo, ndo ¢ visivel por microscopio
eletronico e atravessa membranas semipermeaveis. Suspensdo, por sua vez, € sinénimo de sistema
heterogéneo dispersante/disperso, tal como H,O + Areia; em que o disperso sedimenta sob gravidade e
centrifugacdo, ¢ visivel em microscopio comum, pode ser separado por filtragdo e ndo atravessa
membranas semipermeaveis. Ja os Coloides - intermediarios entre Suspensdes e Solugdes - sdo sistemas
de particulas dispersas ions/moléculas, sob meio dispersante/disperso, com disperso ndo sedimentado sob
acao da gravidade, sedimentado por centrifugacdo, ndo separado por filtracdo (passa pelo filtro), visivel
apenas em microscopio eletronico, com dimensdo intermedidria e ndo atravessando membranas
semipermeaveis.

De uma forma sucinta, exemplos de Colodides incluem detergentes, tintas, cosméticos, entre
outros. S@o subdivididos em 5 grupos, tendo destaque os grupos Sol (s6lido disperso em liquido, como
colas e gelatinas) e Gel (liquido disperso em solido, como geléias). Propriedades interessantes dos
Coloides se refletem no Efeito Tyndall e no Movimento Browniano. O Efeito Tyndall ¢ uma propriedade
das particulas coloidais que promove a dispersdo dos feixes de Luz, tornando possivel a visualizagdo do

feixe de luz na referida suspensdo. O Movimento Browniano, por sua vez, ¢ o fendmeno caracterizado
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pela dispersdo dos pontos luminosos pelas particulas coloidais, devido aos choques provocados por
moléculas do dispersante.

Por fim, ¢ importante falar sobre os polimeros. Polimeros sdo macromoléculas formadas por
unidades estruturais chamadas de monémeros. Polimeros podem ser tanto naturais, como a Borracha; ou
artificiais, como o Policloreto de Vinila, mais conhecido como PVC. Polimeros possuem diversas
classificacdes e diversos processos de formagdo. A natureza e as propriedades dos polimeros ja sdo de
conhecimento introspectivo da comunidade cientifica global. Portanto, o interessante ¢ discutir como os
Polimeros revolucionaram a sociedade global, da mesma forma que os Nanomateriais e Nanoparticulas
podem fazer em um futuro mais préoximo.

Diversos inventos baseados em polimeros mudaram o mundo. Charles Goodyear, por exemplo,
causou uma disrup¢do ao apresentar o processo de vulcanizagdo das borrachas, tornando tal matéria-prima
mais resistente, mais flexivel e mais acessivel economicamenteo. A empresa multinacional DuPont, por
exemplo, tem na sua fundag@o e nos seus capilares mais basicos a comercializagcdo de produtos baseados
em polimeros, tais como Poliésteres e Termoplasticos, por exemplo. Enfim, polimeros sdo usados
largamente ao redor do globo, ¢ a aplicagdo destes promoveu um progresso inestimavel tanto para a

Ciéncia quanto para a humanidade.

Sintese de Nanotubos de Carbono

Figura 1: Nanotubos de Carbono (WIESER, E., 2010)

Nesse experimento, o método utilizado para a sintese de Nanotubos de Carbono sera a Descarga
de Arcos. Este ¢ um método caracterizado pelas altas temperaturas (acima de 1700°C) necessarias para
sua execucdo. Nesse procedimento, os Nanotubos de Carbono tendem a ter uma estrutura melhor e mais
estavel.

Na Descarga de Arcos, duas varetas de grafite com 7 e 20 mm sdo usadas como &nodo e catodo,
respectivamente. Um arco ¢ produzido por uma fonte de corrente continua capaz de prover uma corrente
elétrica de até¢ 200 A, em uma voltagem de até¢ 30 V. O meio experimental se da por um recipiente que
contém agua deionizada, a qual possui boa capacidade de resfriamento e insulacdo, tendo menos

probabilidade de evaporar, tudo ao mesmo tempo. O Arco ¢ produzido manualmente entre os eletrodos,



por meio de contato instantdneo, com uma duragdo de menos de 1 minuto. Sob efeito do Arco, o dnodo
sublima e os carbonos depositam-se no catodo na forma de nanotubos e outras estruturas.

Apos os procedimentos, os restos de carbono sdo coletados e analisados. Particulas de grafite com
pequenos nanotubos de carbono de com um diametro de aproximadamente 500 nm sdo observaveis no
comeco do experimento. Diversas outras estruturas de carbono podem ser observadas ao final do
experimento, mas a conclusdo € que os nanotubos se formam, ¢ se estruturam de forma estavel.

Destarte, apos todas as constatagdes efetuadas, € vital entender a importancia que a Quimica
como um todo possui para com o mundo e para com a comunidade cientifica e a populacdo. A
investigacdo moderna sobre Polimeros comegou em 1830 com os estudos do cientista Henri Braconnot,
enquanto que os primeiros estudos sobre Colodides vieram em 1845 com os estudos do italiano Francesco
Selmi. O estudo sobre Nanomateriais e Nanoparticulas € incrivelmente recente. S6 o futuro poderd falar
melhor sobre os efeitos e beneficios que as aplicacdes e pesquisas relacionadas & Nanociéncia e a
Nanoquimica trardo para a sociedade e para o mundo globalizado. Mas os prospectos prometem e as
revolucdes, certamente iro ocorrer. Assim, se espera um progresso tanto para o Homem, como para a

Ciéncia.
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