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esquisa desenvolvida para a tese de doutorado do
quimico Luiz Pereira da Costa, defendida no Ins-
tituto de Quimica (IQ) da Unicamp, estabeleceu
uma nova rota para a sintese de nanoparticulas de
<= prata em sistema coloidal. No método proposto,
os agentes de reducdo e de estabilizagio utilizados nos pro-
cessos anteriormente conhecidos sao dispensados. “Nés em-
pregamos somente um solvente, que responde sozinho pela
sintese. A vantagem desta metodologia é que ela proporciona
particulas menores e com melhor dispersao do que as obtidas
pela rota convencional descrita na literatura”, explica o pro-
fessor Italo Odone Mazali, que orientou o trabalho juntamen-
te com o colega de IQ, professor Fernando Aparecido Sigoli.

De acordo com Italo Mazali, quando se faz a sintese de
nanoparticulas de prata em suspensao coloidal, normalmente
se usa nitrato de prata em associagdo com um solvente, um
agente redutor e outro estabilizador. “Esse agente que pro-
move a estabilizagdo é importante porque, no método con-
vencional, as particulas de prata, que sao muito pequenas,
tendem a crescer, o que faz com que percam a dimensao ma-
nométrica. A fungdo do estabilizador é, portanto, criar uma
espécie de prote¢ao quimica e fisica em torno das particulas,
impedindo desse modo que elas crescam”, detalha o docen-
te. A redugdo propriamente dita do metal se d4 quando essa
composi¢ao ¢ submetida a uma fonte de luz ou a um agente
quimico redutor.

Na sintese ja conhecida, o solvente utilizado é a dimetil-
formamida, também conhecida como DME No experimento
realizado no IQ, porém, essa substdncia foi substituida pela
dimetilacetamida (DMA). O estudo que demonstrou porque
o DMA tem um melhor desempenho para a obtengao das dis-
persdes coloidais de nanoparticulas de prata contou com o
apoio do professor André Formiga, também do IQ. “Com esse
solvente, nds conseguimos obter particulas de prata altamen-
te dispersas, estdveis em suspensao por longos periodos e
com tamanho da ordem de cinco nandémetros. Esse resultado
é superior ao alcancado pelas rotas convencionais. E preciso
lembrar que o tamanho, a morfologia e a estrutura do mate-
rial interferem diretamente nas suas propriedades”, observa
Fernando Sigoli.

Segundo ele, o fato de as nanoparticulas de prata obtidas
pela nova metodologia terem formato esférico, apresentarem
tamanhos sem grande variagdo e permanecerem dispersas
por longos periodos possibilita a exploragdo da propriedade
plasménica desse material em experimentos 6pticos. Um dos
aspectos estudados pelos pesquisadores do IQ relacionado
com essas particulas é o efeito SERS, que intensifica o espa-
lhamento do efeito Raman. Este dltimo é uma técnica que
utiliza uma fonte de luz monocromatica (laser), a qual, ao
atingir um determinado objeto, é espalhada por ele, geran-
do uma luz que pode apresentar energia igual ou diferente
da incidente. Outro ponto investigado é a capacidade das
particulas de prata de intensificar a luminescéncia dos ions
lantanideos, que estao presentes, por exemplo, nas lampadas
fluorescentes.

Dito de maneira simplificada, o que os cientistas fazem
¢ promover a ligacdo do ion lantanideo com uma molécula
organica, para gerar uma transferéncia de energia, que, ao
final, juntamente com as nanoparticulas de prata, podem
intensificar a emissdo dos ions lantanideos. A idéia, confor-
me os docentes da Unicamp, é empregar esse material para
o desenvolvimento de sensores para aplicagao em diferentes
areas. “Nos estamos desenvolvendo sensores de temperatura
e de oxigénio em colaboragao com o professor Ivo Raimun-
do Junior, aqui do IQ. Nosso objetivo, agora, é direcionar as
pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias aplicadas a
outros tipos de sensores e a biossensores”, adianta Fernando
Sigoli.

O professor do IQ destaca que o trabalho ainda esta no co-
mego, mas que as pesquisas tém se mostrado muito promis-
soras. “Podemos dizer que estamos criando uma plataforma
para poder dar sequéncia a um projeto mais amplo”, acrescen-
ta. Italo Mazali destaca que a equipe de pesquisadores tem se
voltado também para o melhor entendimento do mecanismo
de redugio da prata pelo solvente. Ele esclarece que essa preo-
cupagao é importante, pois estd diretamente relacionada com
a educagido dos alunos de poés-graduagio. “Como menciona-
do anteriormente, a compreensao dos conceitos de tamanho,
morfologia e estruturagdo dos materiais sao indispensaveis e
estao no estado da arte nessa area do conhecimento. Assim,
trabalhos como este dao aos estudantes uma formagido que
estd em sintonia com o que ocorre nos melhores centros de
pesquisas do mundo”, analisa o docente do IQ.

Acerca dos trabalhos desenvolvidos no Instituto, tanto Ita-
lo Mazali quanto Fernando Sigoli consideram que eles estao
repercutindo bem entre a comunidade cientifica. Os traba-
lhos envolvendo as nanoparticulas de prata tém sido apre-
sentados em congressos internacionais. Nesses eventos, os
cientistas estrangeiros sempre demonstram muito interesse
em rela¢do a rota proposta pelo IQ para a sintese do nano-
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material. “Temos alunos nossos de pds-graduagiao que estao
complementando a formag¢ao em universidades importantes
da Alemanha, Sui¢a e Canadd. Um quarto estd indo agora
para os Estados Unidos. A aceitagdao deles por essas institui-
¢Oes significa que estamos trilhando o caminho certo”, diz
Italo Mazali.

Os dois docentes do IQ lembram que as particulas de pra-
ta ndo tém somente propriedades dpticas interessantes. O
material também é conhecido por agir como bactericida, tema
esse de interesse de outros grupos de pesquisas do IQ. Esse
atributo tem sido explorado ha algum tempo pela ciéncia, que
desenvolveu inimeras tecnologias a partir dele. Atualmente,
estao disponiveis no mercado diversos produtos que utilizam
as nanoparticulas como agente bactericida, como geladeira,
maquina de lavar roupa, ar-condicionado, roupas e palmilhas
de sapato.

SiLica

Depois de estabelecerem uma nova rota para a sintese de
nanoparticulas de prata, os pesquisadores do IQ desenvolve-
ram um estudo complementar, a partir da metodologia. Eles
utilizaram um material poroso (silica), cuja estrutura apre-
senta uma série de pequenos canais que estao perfeitamente
ordenados em arranjo hexagonal, para servir como uma es-
pécie de capsula para abrigar as diminutas fragdes do metal.
“No6s usamos a nova rota para produzir as nanoparticulas de
prata dentro desses canais. Encapsulada numa matriz desse
tipo, a prata pode ser aplicada, por exemplo, em catalises.
Agora, n6és também pretendemos introduzir os ions lantani-
deos nesses canais, de modo a promover a interacdo entre
eles com as particulas de prata. O objetivo ¢ intensificar a
emissao desses ions”, detalha Italo Mazali.

Segundo Fernando Sigoli, boa parte desses experimentos
tem sido desenvolvida no Laboratério Multiusudrio de Es-
pectroscopia Optica Avancada (LMEOA), instalado no IQ. A
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implanta¢ao da unidade foi financiada pela Fundagao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (Fapesp). De acordo
com Italo Mazali, o LMEOA ¢ dotado com dois equipamentos
altamente avancados, um Espectrémetro Raman e um Espec-
trofluorimetro. Juntos, custaram aproximadamente US$ 800
mil. S3o eles que permitem as andlises do efeito SERS das
nanoparticulas de prata, bem como o efeito antena em relacdo
aos fons lantanideos.

O LMEOA ¢ coordenado pelo Professor Yoshitaka Gushi-
kem, do IQ, sendo que Italo Mazali e Fernando Sigoli parti-
ciparam ativamente da sua implementacao e fazem parte do
Comité Gestor. Além deles, outros 20 docentes do Instituto
estdo agregados ao projeto. “O objetivo deste laboratério é
fornecer a comunidade cientifica dois equipamentos impor-
tantes no estudo de materiais, racionalizando o tempo e o
uso dos mesmos. A unidade procura atender a demanda qua-
lificada de forma adequada e dentro do estado da arte das
abordagens cientificas. Assim, o laboratério estd a disposi¢ao
dos pesquisadores de todo o Estado de Sao Paulo. Estes, para
utiliza-lo, precisam apresentar uma proposta de pesquisa que
serd julgada pelo Comité Gestor, a fim de credencia-la para a
utilizacao dos equipamentos, com agendamento prévio”, es-
clarece Fernando Sigoli.
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