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1. Introdugao 12000 -
Sistemas nanoestruturados
sdo de grande interesse, e ® Science Direct

tanto do ponto de vista da
ciéncia fundamental quanto
das aplicagbes tecnoldgicas.
Atualmente, em termos
gerais, qualquer material que
contenha graos, clusters,
lamelas ou filamentos de
dimensdes inferiores a 10 nm
podem ser considerados como 2000 -
nanoestruturados, contanto
que suas propriedades difiram
daquelas do solido extendido.
Esses materiais tém sido
extensivamente estudados nos
ultimos anos pois, 0 pequeno
tamanho de suas unidades
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Figura 1 - Crescimento das publicagbes de artigos relacionados ao termo CNTrealizado
no portal science direct.
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outras citadas anteriormente,
originais com relagcdo aquelas
apresentadas pela estrutura
massica. Esses comportamentos
também estdo associados a
efeitos de superficie como
superplasticidade, dindmica de
sinterizagao diferenciada.

Dentro da engenharia, devem
ser ressaltadas as propriedades
associadas a diferentes
morfologias, onde atividades
e seletividades sao fortemente
afetadas pela forma e tamanho
de particula e, no caso de
fases metalicas cristalinas,
pela orientagdo e exposicéo
diferencial das faces cristalinas.
As reagdes que sofrem influéncia
dos fatores citados anteriormente
(morfolégicos) sao conhecidas

envolver somente um processo
de vaporizagado e resfriamento
do proprio material em questao,
sob condi¢des controladas.
Experimentos permitem
obter nanocristais numa ampla
faixa de tamanhos e formas
apresentando sitios ativos que
permitem promover reagdes
quimicas diversas. O controle a
nivel molecular sobre a natureza
dos centros ativos é importante.
Assim, foram estudados e
sintetizados diferentes sistemas,
utilizando processos quimicos
coloidais ou dendrimeros.
Dessa forma foram obtidos
nanoestruturas com distribuicao
bastante homogenea que
dependem  fundamentalmente
dos métodos utilizados, como

descoberta em 1991 por Sumio
lijima. Os nanotubos de carbono
consistem em uma estrutura
tubular oca, formada por atomos
de carbono com hibridizagao
sp2, dispostos de forma
hexagonal, como uma lamina
de grafeno enrolada, podendo
ter as extremidades fechadas
ou ndo. O didmetro destes tubos
comumente encontra-se na faixa
de 2-50 nm. Podem ser formados
por uma camada (SWNT)
ou multicamadas  (MWNT).
Suas propriedades podem ser
resumidas assim [3]:

* Os SWNTs podem ser
condutores ou semi-condutores
de eletricidade: arm-chair
(condutor), chiral (semi-condutor)
ou zig-zag (semi-condutor)

como reagbes sensiveis a por  exemplo, nanotowers, * Os MWNTs sao condutores
estrutura do material. Como nanocone, nanobottle, de eletricidade

resultado da diminuicdo de nanoflowers, nanoarrows, » Possuem grande estabilidade
tamanho a alta razao superficie/

volume, comparada a0s Propriedade SWNT MWNT Comparacao
materiais “bulk”, proporcionando Modulo de Young (GPa) 1054 1200 208 (Ago)
excelentes  caracteristicas  de  pogisiancia Mecanica (GPa) 150 150 0,4 (Aco)
reatividade.  Existem  varias

estruturas naturais e sintetizadas Condutividade Térmica (W/m2.K) 3000 3000 2000 (Diamante)
que tem caracteristicas Area Especifica (m2/g) 200-400 400-900 1000 (C. Ativado)
especificas, mas  envolvem

praticamente todas as aplicagbes
na engenharia e na medicina.
Uma visédo geral de aplicagédo de
sistemas nanoetruturados e suas
aplicacdes é mostrado na figura 2

[1].

2. Materiais Nanoestruturados

Sao varias as rotas que podem
ser trilhadas visando a sintese
de sistemas nanoestruturados.
A metodologia pode envolver a
preparacado de umnovo composto
a partir de um precursor, e neste
caso 0 método de sintese é
denominado quimico. Ou, pode

nanorod, nanowires. Filmes
finos ou membranas porosas e
nanotubos de 6xidos condutores
quimicamente estaveis, com
altas areas superficiais e
funcionalizadas foram obtidas
aplicadas para uso em sistemas
fotovoltaicos, fotodetetores,
fotoelectroquimico, fotocatalise,
eletrodos quimicos [2].

3. Nanotubos (NTC)

Trata-se de uma forma
alotropica do carbono, assim
como o grafite ou o diamante,
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térmica (condutores térmicos)

A produgdo de nanotubos de
carbono pode ser feita a partir
de um precursor catalitico. A
formacgdode NTCfoiverificadaem
alguns precursores empregados
sob determinadas condicoes
reacionais. Apresentam otimas
propriedades  mecanicas e
eletrébnicas, e sdo considerados
promissores materiais produzidos
em nanoescala. Os NTC
podem ser empregados como
suporte de particulas metalicas
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para diversas reagdes, como
catalisador na decomposicao de
metano, ou ainda atuar como um
nano-reator com nanoparticulas
metalicas depositadas em seu
interior.

Os NTC sao materiais com alta
area especifica e quimicamente
inertes em meio 4cido ou bésico
e devido a estas caracteristicas
podem ser utilizados na catalise
como catalisador ou suporte.
Como catalisadores, podem ser
utilizados na decomposigao do
metano e em algumas reacdes
de oxidacdo, esterificacdo e
hidroxilacdo. Porém, os NTC sao
mais utilizados como suporte para
particulas metalicas em diversas
reacdes como hidrogenacgdes,
polimerizagbes, decomposigcao
e sintese de amoénia, oxidagoes,
Fischer-Tropsch, dentre outras.
Ha a necessidade de ativagao
ou funcionalizagao da superficie
do NTC para criar pontos de
ancoragem para as particulas
metalicas, podendo assim atuar
como suporte. Os NTC provaram
ser atrativos e competitivos em
processos cataliticos devido a
combinagdo de sua morfologia
unica e propriedades eletrénicas,
mecénicas, térmicas e de
adsorgao, especialmente para
a melhora do desempenho
catalitico.

4. Grafenos

Grafenos sdo camadas atomi-
cas bi-dimensionais planares
do tipo sp2 , e tem a dimenséao
de 34 nm, sendo atualmente
conhecidos excelentes condu-
tores eletronicos, apresenta alta
estabilidade mecanica, especial
uso em sistemas oticos, termicos
e cataliticos [4]. Ainda apresenta
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Figura 3. Adapted from S. Gadipelli, Z.X. Guo [5]

dificuldades para a producdo em
massa. O 6xido de grafeno con-
tem muitos grupos funcionais, hi-
droxidos e carbonilicos nos can-
tos das camadas de grafeno.

A sintese de grafeno é
preparada a partir oxidacdo do
grafite e da reducgao do 6xido de
grafite por dois métodos: quimico
e térmico. O procedimento para
oxidagao do grafite utilizado teve
como base o método aprimorado
de Hummers, descrito por
Marhado e coautores [4].

Os grafenos e NTC sao
frequentemente utilizados
como suportes para produzir
catalisadores eficientes, com
alta area superficial. Apresentam

forte interacdo entre metal
e superficie, excelentes
propriedades eletrbnicas, que

permitem aumentar o processo
de adsorgao-desorgao e reacao
quimica.

Suas aplicagdes podem ser
esquematizadas na figura 3.

Uma das aplicagdes mais
interessantes foi para a
Sintese de Fischer Tropsch,

visando a producao de diesel
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ou hidrocarbonetos de grande
cadeia carbonica, oxigenados e
outros produtos. Até o momento
a maioria dos catalisadores
foi estudada para sistemas
metalicos e bimetalicos
suportados em oxidos e oxidos
mistos. Esta experiéncia mostra
a inovagao para sistemas ja
plenamente  conhecidos na
industria[6].

9. Nanotecnologia em

Polimeros e Farmacos

Os polimeros sdao um
importante tipo de materiais
e sao os mais extensamente
utilizados no mundo de hoje [7].
Assim, nao é dificil encontrar a
suas aplicagcdes nas diferentes
areas do conhecimento que a
nanotecnologia abrange, por
exemplo, o0s nano reatores
baseados em polimeros
que podem ser utilizados
em aplicagbes medicas, ou
a preparacdo de estruturas
poliméricas “‘chamado de
polimerossomos” para
tratamento de enfermidades (ex.
cancer), ou micelas poliméricas



para aplicagdes terapéuticas em
medicina, ou vesiculas/capsulas
poliméricas para aplicagdes
em diagnostico em medicina,
ou nanoparticulas poliméricas
para formacdo de imagens na
area medica, ou nanoparticulas
poliméricas para uso como
carregadores de  farmacos
ou outras substancias ativas
como, vacinas, fitoterapicos,
cosméticos, ou nanoparticulas
para uso em tintas aquosas,
adesivos, recobrimentos,
latex redispersaveis, adesivos
sensiveis a pressao, eletrbnica,
optoeletrénica [8].

Para a obtencao de
nanocapsulas sao usados
diversos processos tais como,
layerbylayer self-assembly, block
copolymer assembly, evaporagao
do solvente, e polimerizagéo
em miniemulsdo. A técnica de
polimerizagcdo em miniemulsao é
um sistema bifasico, neste caso
o0 mondmero e o co-estabilizador
sdo dispersados em agua.

As principais aplicagbes que
envolvem polimeros s&o nas
membranas de troca de protons
como ligante entre os eletrodos e
a matriz de placas bipolares[9] .

Os farmacos necessitam estar
em um meio biologicamente
favoravel para sua absorcédo e
acao e a dissolugao do farmaco
nos fluidos biolégicos é uma das
principais vertentes para uma
biodisponibilidade adequada do
mesmo [10,11].

Dentro dos desafios das cién-
cias farmacéuticas, aumentar a
solubilidade de compostos muito
lipofilicos nos fluidos bioldgicos
tém ganhado destaque nos ulti-
mos anos, com o intuito de mel-

horar as vias de administracéo;
biodisponibilidade, metabolismo
e toxicididade dos farmacos
Neste contexto, a
nanotecnologia vem crescendo
significativamente em Ciéncias
Farmacéuticas, como por
exemplo, 0s nanocristais e
nanoparticulas poliméricas,
pois atuam em  diversas
areas resolvendo problemas
associados aos farmacos, como
a baixa biodisponibilidade de
farmacos pela a alta lipofilicidade

Nanotecnologia e medicina

A nanotecnologia e a medicina
regenerativa sado as grandes
inovacbes desse século [12-
16]. A associacao dessas duas
areas inovadoras, através
da combinacdo do uso de
nanofibras e células podem
quebrar diversos paradigmas, e
vem mostrando ser o futuro da
terapia regenerativa de 6rgaos
e tecidos e, consequentemente,
a esperanga para inumeras
doengas como cancer, diabetes,
lesbes medulares, queimaduras
e outras até entdo consideradas
incuraveis.

Nanoestruturas biomédicas
sao altamente promissores para
diferentes aplicagdes, como por
exemplo.

* A cartilagem articular € um
tecido vascular contendo um
relativamente  longarinas e
numero de células de condrdcitos
que cobre as articulagdes. E
um processo pelo qual os ides
contaminantes energéticos sao
feitas para Impingir em silicio,
0 que resulta na penetracao
dos ions abaixo da superficie
do alvo e, assim, dar origem
a, distribuicées dopantes
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controlada e previsivel.)

¢ Ortopedia

Poli (metacrilato de metilo)
(PMMA) é amplamente utilizado
como cimento Osseo, que ¢€
principalmente usado para fazer
aderir a hastes de préteses totais
de articulagbes na cavidade
do osso. Uma vez que actua
como uma interface entre o
componente de protese e o
tecido 0sseo, é necessario que
este material é biologicamente
compativel com osteoblastos
(células formadoras de 0ssos)
a fim de melhorar a formacao
da matriz e a mineralizagdo que
em Ultima instancia ira apoiar
osseointegragdo do implante
com o tecido circundante.

e Sangue

Sangue de contacto com
dispositivos polimeros
sintéticos sdo  amplamente
utilizados em implantes de
contacto com o sangue e
dispositivos. Usando proteses

vasculares, por exemplo, vasos
sanguineos artificiais utilizadas
clinicamente sdo construidos
com mais frequéncia a partir de
politetrafluoretileno  expandido
(ePTFE) ou poli (tereftalato de
etileno) (PET). As principais
preocupacdes associadas com
os dispositivos de contacto
com 0 sangue sao a infecgao,
trombose, e estenose.

e Materiais especificos forma
desenvolvidos que utilizam o

nano-tamanho da substancia
quimioterapéutica. Ambos
circulam mais tempo na

corrente sanguinea e atingem
o tecido tumoral através de
poros (nanométricos) em vasos
sanguineos com fugas.
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e Nanoparticulas magnéticas
tem recebido atencao
especial. Aplicacdo bioldgica
de nanoparticulas de oxido de
ferro (IONPs) em imagens de
ressonancia magética, células
marcadas, hipertermia, ensaios
imunolégicos, separagao de
células e drogas sao promissores.
E importante considerar a
biocompatibilidas de e toxicidade
desses materiais. ®
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