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anopartículas de metais
nobres como ouro e prata
têm atraído renovada a-

tenção nos últimos anos devido
às suas propriedades ópticas úni-
cas, exploradas em novas e im-
portantes aplicações científicas e
tecnológicas em que se destacam
os sensores químicos e biológicos
de alto desempenho, terapias de
câncer e o desenvolvimento de
componentes ópticos em escala

nanométrica.
É sabido que o com-

portamento óptico
de nanometais de-
pende fortemente do
tamanho e da forma
das partículas.  Isto

quer dizer que nanopartículas de
um mesmo metal podem apre-
sentar diversas propriedades óp-
ticas e se prestarem a aplicações
variadas desde que possuam for-
mas e tamanhos diferentes.

Embora já sejam descritos na
literatura processos para obten-
ção de nanopartículas metálicas
coloidais de diferentes formas,
tais como cubos, cilindros e dis-
cos, os mecanismos envolvidos
na formação e crescimento des-
sas morfologias ainda não são
bem conhecidos.

A constatação levou o físico
Túlio Costa Rizuti Rocha a desen-
volver sua pesquisa de doutora-
do no Laboratório Nacional de
Luz Síncontron (LNLS), orienta-
do pela pesquisadora do labora-
tório Daniela Zanchet, que busca
compreender o mecanismo de
controle de formas e tamanhos
das nanopartículas coloidais de
metais nobres. O estudo abre ca-
minho para a obtenção controla-
da das nanopartículas metálicas,
uma das áreas mais estudadas
pela ciência hoje.

De fato, apesar dos esforços rea-
lizados, os processos que levam
às morfologias anisotrópicas, as-
sim chamadas as nanopartículas
não-esféricas, ainda não são bem
compreendidos e a formulação de
um mecanismo geral ainda é um
desafio. No trabalho desenvolvi-
do foram abordados os mecanis-
mos de formação e crescimento de
nanoprismas triangulares de
prata produzidos por métodos de
síntese química.

Para melhor compreender os

mecanismos envolvidos no con-
trole de tamanho e forma das
nanopartículas, o processo de sín-
tese foi estudado com a combina-
ção de diferentes técnicas de carac-
terização disponíveis no LNLS,
dentre elas a microscopia eletrô-
nica de transmissão e a difração
de raios-x.

O pesquisador afirma que as só-
lidas evidências experimentais
obtidas, associadas a estudos des-
critos na literatura, o levaram à
formulação de um modelo feno-
menológico para explicar a for-
mação e crescimento dos nano-
prismas de prata em métodos
fotoquímicos.

Fatores intervenientes – De
maneira geral, as nanopartículas
tendem a adquirir, a exemplo das
gotas de água, formas esféricas,
que correspondem à situações de
menor energia. A obtenção prefe-
rencial de partículas não-esféri-
cas exige, portanto, interferência
externa.

Para obter a forma desejada, no
caso os nanoprismas triangula-
res de prata, o pesquisador se va-
leu de duas propriedades ineren-
tes aos metais nanoestruturados:
os defeitos cristalográficos e os
plásmons de superfície.

A partir da caracterização da
estrutura cristalina das nano-
partículas em escala atômica –
através de microscopia eletrôni-
ca de transmissão de alta resolu-
ção e difração de raios-x –, o pes-
quisador identificou que defeitos
cristalográficos induzem uma di-
reção de crescimento preferenci-
al, levando ao crescimento a-
nisotrópico.

Mas ainda havia a necessidade
de controlar o tamanho das par-
tículas. O pesquisador identificou
então uma correlação direta en-
tre o tamanho dos nanoprismas
e o comprimento de onda da luz
utilizada na síntese fotoquímica.
Rocha explica que, por se tratar
de um processo fotoquímico, a luz
incidente tem um papel ativo na
determinação do tamanho dos
nanoprismas, devido à excitação
de plásmons de superfície. Os
plásmons de superfície, que são
oscilações coletivas dos elétrons
livres do metal, determinam a
absorção de luz pelas nanopartí-
culas em faixas específicas do es-
pectro visível, que dependem do
tamanho e forma das mesmas.

Tese investiga mecanismo de controle de formas
e tamanhos de nanopartículas de metais nobres

Entre as varias aplicações das
nonopartículas metálicas, Túlio
Costa Rizuti Rocha destaca três.
A construção de sensores quími-
cos e biológicos de alto desempe-
nho, em que as moléculas de in-
teresse são detectadas por mu-
danças na região de absorção de
luz pelas nanopartículas. O em-
prego das nanopartículas metá-
licas permite a construção de
sensores bem mais sensíveis e
rápidos que os utilizados nos
métodos convencionais, que en-
volvem apenas medidas ópticas.

Outra aplicação está relaciona-
da a uma recente terapia de cân-
cer, em desenvolvimento pelo
grupo da pesquisadora Naomi

Halas, nos EUA. Nesse caso, na-
noparticulas metálicas são incor-
poradas à região de interesse, que
é iluminada com infravermelho.
As nanopartículas absorvem a
radiação incidente e a liberam no
local na forma de calor, matando
as células cancerosas. Ataca-se,
assim, apenas uma região espe-
cífica, diferentemente do que a-
contece com os processos qui-
mioterápicos em geral.

Ele diz que uma etapa impor-
tante para desenvolvimento des-
sa terapia foi o controle da forma
das nanopartículas, o que permi-
tiu a produção de partículas que
absorvem luz na região do in-
fravermelho, conhecida como ja-

nela óptica dos tecidos, em que se
tem a máxima penetração da luz
através da pele.

As nanopartículas metálicas
encontram também aplicação
na manipulação da luz em esca-
la nanométrica, um tema que
desafia os cientistas há muito
tempo. Uma das limitações da
fotônica, ciência que estuda o
desenvolvimento de dispositi-
vos análogos aos eletrônicos,
mas baseados na manipulação
de fótons, tem sido a minia-
turização, já que, em componen-
tes menores que o comprimen-
to de onda da luz, ocorre di-
fração. As nanoestrutura metá-
licas resolvem o problema por-

que são capazes de conduzir luz
abaixo do limite de difração,
permitindo o desenvolvimento
de dispositivos ópticos em esca-
la nanométrica. Rocha afirma
que este também é um estudo
muito recente, mas que já apon-
ta para importantes aplicações
futuras em comunicações óp-
ticas.

O pesquisador esclarece que,
além das aplicações científicas,
todas essas possibilidades de
emprego tecnológico exigem o
controle da forma e do tamanho
das partículas, porque principal-
mente a estas duas variáveis es-
tão associadas uma gama de di-
ferentes propriedades.

Túlio Rocha explica que consti-
tuíram objetivos do seu trabalho
implementar um método de pro-
dução de nanopartículas com
controle de forma e tamanho,
compreender os mecanismos que
levam a esse controle, estudar e
aplicar essas partículas em me-
didas ópticas e ainda compreen-
der os plásmons de superfície e
sua relação com o tamanho e for-
ma das partículas.

Ele enfatiza ainda que, embora
esta seja uma área nova de estu-
do, devido à importância que sus-
cita, tem atraído grande número
de pesquisadores, o que se com-
prova pelo volume da literatura
já disponível.

Terapia de câncer, sensores de ponta e componentes ópticos

N

Ainda pouco conhecidos, processos que levam às morfologias são desafio para especialistas

Segundo Túlio Costa Rizuti Rocha, no começo do
seu doutorado uma matéria da revista Science
reportava a produção de nanoprismas de prata pela
simples irradiação de nanopartículas esféricas. Não
havia, porém, explicação sobre o processo de
formação das partículas. “Esse trabalho chamou a
atenção da comunidade científica que trabalhava
com nanopartículas metálicas, devido ao mecanismo
intrigante e inusitado e ao potencial dos
nanoprismas em aplicações ópticas, constituindo-se
uma das motivações para a minha tese. Considerei o
campo interessante e novo e que tínhamos aqui no
LNLS as ferramentas necessárias para compreender

Pesquisas prosseguem no Instituto Max Planck

O físico Túlio Costa Rizuti Rocha, autor da tese, no LNLS: formulação de
modelo fenomenológico para explicar a formação e crescimento de nanoprismas
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o que estava acontecendo. E sentimos o estudo
promissor em vista das várias aplicações que se
descortinavam para as nanopartículas triangulares
de prata”.

O pesquisador segue agora para um pós-
doutorado no Instituto Max Planck, em Berlim, na
Alemanha, onde se dedicará à aplicação de materiais
nanoestruturados em catálise heterogênea. Rocha
credita a posição obtida à sua passagem pela
Unicamp, onde se graduou em Física e realizou o
doutorado, e o trabalho desenvolvido no LNLS
desde a iniciação científica até a conclusão de sua
tese de doutorado.

Matéria na
Science
motivou
estudos


