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Cientistas da USP em S&o Carlos criam nova metodologia para produzir nanofios de ouro

Pesquisadores também observaram que a estrutura era semelhante a um bastao. Descobertas abrem caminhos para, no futuro, o material ser
usado em diversas aplicagbes na area da satde

Por Fabiana Mariz

Editorias: Ciéncias, Ciéncias Exatas e da Terra - URL Curta: jornal.usp.br/?p=365158
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Esquema mostra o mecanismo de crescimento pela falha de empilhamento. Na primeira fase (nucleacéo), ha a quebra
das ligagdes quimicas; logo em seguida, (fase de crescimento) os dtomos ficam soltos na solugéo organica, e, por ultimo
(fase de crescimento pela falha de empilhamento), os atémos se juntam para formar o novo material, tomando uma
diregdo preferencial. Imagem: Grupo de Materiais Coloidais IQSC/USP

esquisadores do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC) da USP desenvolveram uma

nova metodologia para produzir nanofios de ouro. Produzidos em laboratério a partir da

combinacgéo de diferentes agentes e reagdes quimicas, esses nanofios sdo estruturas

de ligagao com didmetro de 10" metros. Isso equivale a dividir um milimetro (mm) da
régua em 1 milhdo de partes. Um outro achado inesperado foi descoberto durante a
caracterizagdo do material. Ao investigarem os nanofios de ouro, os estudiosos perceberam que
eles tinham a estrutura de um bastéo.

Os resultados da pesquisa abrem vérios caminhos para aplicagdes dos nanofios de ouro.
Também conhecidos como fios quanticos, esses conectores ja sdo utilizados para ligar
componentes a circuitos muito pequenos. No caso dos nanofios de ouro, especificamente, eles
estdo sendo estudados para futuras utilizagdes na area de diagndsticos e terapias, por exemplo.

A rota de sintese, como os estudiosos chamam as estratégias estabelecidas para realizar um
experimento, deu aos cientistas a oportunidade de controlar com mais eficiéncia o tamanho e a
forma da particula, garantindo maior homogeneidade ao material. Esse e outros resultados
foram publicados em junho na revista cientifica Nanoscale, um dos principais periédicos
internacionais em nanociéncia e nanotecnologia.
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“0 fiozinho crescia a partir de uma particula esférica e seguia por uma diregéo preferencial”,
relata o coordenador do Grupo de Materiais Coloidais do IQSC, Laudemir Varanda, sobre
estrutura de basté@o dos nanofios. “Conseguimos demonstrar, por meio da nossa rota de
sintese, quais eram os pardmetros que controlavam esse crescimento e por que ele ocorria
dessa forma.”

Segundo o pesquisador, o ouro é biocompativel, por isso, os testes de citoxicidade devem
mostrar que ele pode ser bem tolerado pelo organismo. “Estamos no comego das pesquisas e
muitos testes ainda precisam ser realizados”, pondera.

Mais novidades

S&o vdrias as técnicas disponiveis para criar um nanofio. As mais utilizadas sdo a top-down e a
bottom-up. Na primeira abordagem, os pesquisadores pegam um bloco do material sélido que
sera usado para fabricar o nanofio e o entalham até chegarem ao tamanho desejado. Ja a
bottom-up refere-se a um processo de montagem, onde o nanofio é construido por meio da
adicao de materiais do nucleo para o fio. “Primeiro, nés temos a quebra das ligagdes quimicas
da mistura. Entdo, o &tomo fica solto no meio e comegam a se juntar para formar o novo
material”, elucida Varanda.

0 artigo publicado na Nanoscale é parte do trabalho
de doutorado de Daniel A. Morais. No inicio, utilizando
a técnica bottom-up, o quimico queria desenvolver
uma rota de sintese que conseguisse um controle
mais eficiente do tamanho e da forma dos nanofios de
ouro. Além disso, trabalhar com mais material em um
s6 experimento era um outro objetivo do pesquisador.

A surpresa veio quando eles comegaram a
caracterizar os nanofios. Por meio de uma técnica
conhecida como difragéo de raio-x, os resultados
mostraram que alguns sinais ndo correspondiam ao
metal ouro. “Enxergamos a formagao de uma
estrutura cubica hexagonal compacta, com seis
atomos em cada vértice, outro hexdgono mais abaixo,
s6 que deslocado um pouco do centro, e um outro hexagono mais abaixo”, relata Varanda.

Laudemir Carlos Varanda - Foto: IQSC-USP

Intrigados, Varanda e Morais decidiram aprofundar as investigagdes. Na natureza, todos os
metais se apresentam com uma estrutura cristalina (que mostram como os dtomos estdo
arranjados no espago) e sdo simétricos. “O ouro, especificamente, se consolida como uma
estrutura cubica de face centrada. “Se pegarmos uma célula unitdria, onde os poucos dtomos
estdo arrumados, enxergariamos um cubo”, diz Varanda.

»
»

FCC (3€)

©666060
© 66666

CcoCcecoece

oo O0EGGOGEN
o000 OLGECT
& 5o en
R dP R

¢¢6 606 >06006U06060

b
cecececece
¢ e e ¢ C ¢

HCP (2H)

cecccecwe

L I T
¢ cCece ¢
L I I R <
ccececcece
cececcece
¢ e e
¢—¢¢ ¢ ¢ >
e CCe C C"~

¢cCceccece
¢ 66 C ¢ 6= ¢ 6 G o @

b
+ )
A estrutura dos modelos cristalogréficos: FCC corresponde a estrutura ctbica de face centrada e HCP a hexagonal

compacta. Na figura, elas sdo mostradas junto com suas células unitarias e as sequéncias de empilhamento
correspondentes para ilustrar sua similaridade com a imagem.
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Os cientistas partiram para uma observagdo mais aprofundada, por meio da microscopia
eletronica de transmiss3o (técnica que permite ver exatamente onde os dtomos estéo
adicionados). “A particula tinha uma estrutura de fio”, observa Daniel. “Sé que, no nosso caso,

esse fio tinha um didmetro muito parecido com um bastao”. Além disso, Varanda conta que o
bastédo formado se parecia com uma zebra. “Era todo listrado.”
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Imagens microscopicas a sintese de nanoparticulas de ouro por oleilamina: nanofios esféricos e do tipo “girino” em
diferentes resolugdes; imagem ampliada de um nanofio de ouro, mostrando a particula esférica cristalina e simétrica, e a
regido da cauda com contraste intercalado mais escuro e mais claro, atribuido a defeitos de falha de empilhamento.

Mais surpresos, os cientistas recorreram ao Laboratério Nacional de Nanotecnologia do Centro
Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (LNNano-CNPEM) pois precisariam de um
microscopio com maior resolugdo. Apds a andlise, foram observados, naquele fio, um conjunto
de d&tomos coordenados de maneira cubica, mas com certa aleatoriedade. “O fiozinho crescia a
partir de uma particula esférica; € como, se na nossa sintese, em vez de os 4tomos seguirem
em diregdo a essa particula, eles seguissem em outra diregdo e crescessem como uma
estrutura tortinha”, relata Varanda.

Mas o que teria acontecido nesse sistema? Daniel diz que houve um defeito e alguns dtomos
ficaram fora da esfera. “Por causa disso, essa regido “defeituosa” acumula mais energia e, para
compensar, outro 4tomo vem e ocupa o local, dando origem a um crescimento de imperfeigdes.”

“E a chamada ‘falha de empilhamento atémico’ ja conhecida na literatura”, detalha o professor.
“Conseguimos, portanto, demonstrar quais eram os parametros que controlavam esse
crescimento e por que ele ocorria dessa forma.”

FCC/HCP
mixture

FcC
region

Os pesquisadores conseguiram explicar como um fio de ouro, da espessura de 20 nanémetros (nm) pode crescer com
estrutura cristalina diferente da esperada na natureza — Foto: Grupo de Materiais Coloidais do IQSC/USP

Aplicac0es

A pesquisa abre varios caminhos para aplicagdes dos nanofios de ouro. Como o material tem
formato de bastao, o comprimento de onda na ponta fica em torno de 500 nanémetros e no
comprimento, pode chegar a 800 nandmetros, dependendo do tamanho. “Nessa regido, temos a
chamada ‘janela terapéutica’, onde nao sé a penetragao do laser é maior, como aumenta a
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dimensao do que conseguimos enxergar”, relata Varanda. “Podemos usa-lo como um sensor
para localizar tumores, por exemplo.”

“Seria como fazer uma ressonancia magnética com um agente e contraste”, explica Morais.
“Além disso, o laser incide diretamente sobre essa particula, a aquece e consegue matar o
tumor sem agredir outras regides do corpo”, detalha.

0 quimico dard continuidade ao estudo, investigando mais a fundo as propriedades do bastao.

Mais informacgodes: e-mail lvaranda@igsc.usp.br, com Laudemir Varanda
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Cientistas da USP em Sao Carlos criam nova metodologia para produzir nanofios de ouro — Jornal da USP
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