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Apresentacao

Esse trabalho é um dos resultados do projeto Meninas nas
exatas da Baixada Fluminense: dos laboratérios da UFRJ ao
Museu Ciéncia e Vida que foi desenvolvido numa parceria entre
as duas instituicoes e financiado pelo CNPq.

Participaram 18 meninas e 5 professores de 5 escolas publicas
do municipio de Duque de Caxias; 3 meninas de cursos de
graduacao e duas professoras do Campus UFRJ - DC e 3
profissionais do Museu Ciéncia e Vida.

As meninas participaram de atividades de desenvolvimento
profissional e tiveram a oportunidade de conhecer
pesquisadoras e profissionais das areas de exatas e de conhecer
jovens estudantes que se destacam em areas como computacao,
matematica e astronomia. Participaram de atividades
experimentais, desenvolveram e apresentaram trabalhos em
feiras de ciéncias nas escolas, na UFRJ, no espaco Ciéncia Viva e
na feira estadual realizada no CEFET - RJ. Estudaram Fisica e
Nanotecnologia e aplicaram esse conhecimento nas areas de
guimica, biologia e energia.

Aqui as meninas mostram o que aprenderam sobre a
Nanociéncia e a Nanonotecnologia.
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Visao geral

Neste material apresentamos alguns conceitos
basicos sobre nanociéncia e nanotecnologia e alguns
experimentos que fizemos ao longo do ano de 2019,
durante a realizacao do projeto Meninas nas Exatas
da Baixada Fluminense: dos laboratdérios da UFRJ ao
Museu Ciéncia e Vida, no qual, aprendemos conceitos
basicos da fisica e quimica, e principalmente,
conhecemos o mundo da nanotecnologia.




Introducao: O que € Nano?

Uma duvida que ja foi nossa, e nao
serd mais de vocés.

O nanometro

Quando chegamos no ensino fundamental comecamos a estudar
unidades de medidas bem simples como o metro(m), que serve
para medir distancias e o tamanho de alguns objetos. Um metro
tem 100 cm. Um centimetro equivale a 1 centésimo do metro e 1
nandmetro equivale a 1 bilionésimo de metro. Na nanotecnologia
vamos estudar a matéria em escala nano. Entdo, podem ir
preparando seus microscopios

Nas imagens abaixo mostramos a relacdo entre o tamanho do
nosso planeta e uma bola de futebol. Esta € a mesma relacao
entre uma bola de futebol e um fulereno, material feito de
carbono que possui a dimensao de um nanémetro.




A Nanotecnologia e
Nanociéencia

Os materiais que apresentam ao menos uma de suas
dimensdes em escala nano sao considerados
nanomateriais.

A nanociéncia é o estudo da manipulacao da matéria,
em escala nanométrica.

A nanotecnologia utiliza os nanomateriais para
aplicacoes em diferentes areas, como engenharia,
guimica, fisica, medicina, ciéncia da computacao e
outras.

Nao podemos enxergar as
nanoparticulas, mas

podemos ver a luz que elas
espalham e assim saber a
Nanoparticulas metélicas;ii@ ' sua localizacao.

do laser. T




Natureza amorfa e

cristalina dos materiais:
Atomos e Moléculas como
Blocos de Construcao

Assim como podemos empilhar blocos de construcao
para formar uma estrutura maior, na natureza as
estruturas sao formadas pela ligacdo de atomos e
moléculas. Estas estruturas podem se unir sem
organizacao, o que chamamos de estrutura amorfa, ou
podem manter ordem de longo alcance, formando
uma estrutura cristalina.

» Como podemos observar na
figura, nao ha nenhum padrao
de organizacao entre a uniao
dos atomos, sendo assim
amorfo.
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Os materiais podem se organizar em sete diferentes
tipos de estrutura, conhecidos como sistemas
cristalinos. Abaixo, podemos observar alguns
exemplos:

Estrutura cubica:

» a=b=c »

@ G=B=Y=90°

Como exemplo, temos a estrutura cubica de
face centrada, com atomos localizados nos 8
vértices e no centro das seis faces do cubo. O

sal de cozinha, tao utilizado no dia a dia,
possui essa estrutura.
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Estrutura hexagonal:
a=b#c
» a=p=90° »

y=120°

a
Como exemplo para essa estrutura hexagonal,
temos o grafite, comumente utilizado em

nosso dia adia.
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E hora de pér a mao na massa!
Agora que aprendemos sobre essas estruturas, vamos construir nossa

propria estrutura 3D! Basta virar a pagina.




Pratica 01 - Construindo sua propria
estrutura cristalina!

Passo 01 - Decidindo Palitos de

churrasco

o formato.

Para comecar, iremos fazer
uma estrutura cubica com
ligacbes simples, apenas. As
ligacbes serao representadas
pelos palitos de churrasco. As
bolinhas de isopor
representardao os atomos de
tamanhos variados.

Passo 02 - Preparacoes

Para que nossa estrutura cristalina
tenha o formato de um cubo,
precisaremos separar 6 palitos e 8
bolinhas de mesmo tamanho. Cada
um dos seis palitos deve ser cortado
ao meio, totalizando 12 palitos de
mesmo comprimento.




Passo 03 -

Montagem inicial

As bolinhas de isopor sao
moles o suficiente para
serem furadas pelos palitos,
dessa forma, podemos
conectar uma bolinha a
outra com os palitos e a cola.
Para iniciar, pegamos um dos
palitos cortados e furamos
uma das bolinhas. Enchemos
esse buraco com cola e
colocamos o) palito
novamente para fixa-lo ali.




Passo 04 - Unindo as

bolinhas

A partir do primeiro conjunto de
bolinha com palito, vocé pode
conectar uns aos outros até formar
um quadrado, que sera a base para o
cubo. Faca esse procedimento duas
vezes.




Passo 05 -

Formando o cubo!

A partir dos dois quadrados,
formaremos o nosso cubo!
Para isso, faremos um
segundo buraco em cada
bolinha de isopor em um
angulo de 90 graus, a fiim de
conecta-las. Dessa forma,
poderemos usar quatro
palitos para conectar as duas
partes, formando o cubo
desejado.

Passo 06- Inspire-se!

E possivel criar formas variadas,
grandes e divertidas desse
mesmo jeito. Vocé, também,
pode escolher o tipo de célula
unitaria que vai construir, como
mostrado na pagina 9.




Algodao Doce

Os cristais de acucar apresentam estrutura cristalina,
porém, quando aquecidos para formar o algodao
doce, esses cristais se rearranjam formando nanofios
de acucar, que apresentam estrutura amorfa.

Mas como o algodao doce

vai do cristalino ao amorfo?

O algodao doce é produzido de
uma forma bem diferente, o
acucar cristalino é aquecido
dentro da maquina até quebrar
as ligacbes intermoleculares.
Durante o giro da maquina
formam-se filamentos muito
finos que se solidificam tao
rapidamente que nao ha tempo
para as moléculas se
organizarem.

Vocé sabia que o algodao doce é feito de nanofios de acticar?



Métodos de sintese de
materiais

Agora que ja sabemos como 0s materiais sao

formados, vamos aprender como sao produzidos?

. . Ha dois modos de criar suas estruturas, pelos
De cima para baixo

métodos top-down ou bottom-up.
- A fabricacao via top-down comeca com uma peca de

matéria-prima e requer altera-la de forma a remover
o material em excesso ou quebra-lo, até se obter a
estrutura desejada. Ou seja, ir de cima para baixo,
construindo através do desgaste de materiais
macroscopicos. Vamos observar mais nas imagens
abaixo:
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De baixo para cima
Ja o outro método de producao de nanomateriais é
-chamado de bottom-up, o processo envolve a
construcdo das estruturas, atomo a atomo ou
molécula a molécula. Este tipo de construcao € muito

comum, podendo tomar diferentes formas como
podemos ver abaixo:
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Sintese de Cristais

Na natureza, todos os sistemas tendem a manter seu
estado de menor energia! Quando nés temos uma
solucao supersaturada, os atomos do soluto em
excesso tendem a se aglomerar, de modo a reduzir a
energia do sistema. Este é o principio das técnicas de
sintese de nanomateriais.

Neste experimento aprendemos um pouco deste
processo, a formacao de cristais de grande volume,
para que possamos Vvisualiza-los sem auxilio de
microscopios.

Pratica 02 - Como sintetizar Cristais de Sulfato de Cobre

Iniciamos com uma solucdo de Cu(SO)4
com 20% de excesso de soluto. Veja na
imagem a esquerda que, por estar em
excesso, o sulfato nao dissolve
completamente.

A solubilidade do Cu(SO)4
em agua € aproximadamente
32g/100ml a 200(
significa que se colocarmos
38g, 6g de Cu(SO)4 em agua
a 200C, 6g nao se dissolvem.
Mas se elevarmos a temperatura a 800C a
guantidade de sulfato soluvel em agua aumenta, e
temos a dissolucao completa do sulfato em agua.




Ao resfriar esta solucao de 38g de
Cu(SO)4 em 4gua até 200C,
colocamos dentro dela um pequeno
cristal sélido de Cu(SO)4, para ver o
‘ que ocorre.

Na semana seguinte....

Nosso cristal cresceu!

- _'
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O que ocorre é que ao retornar para
a temperatura de 200C, voltamos a “”lll” “
ter 6g de Cu(SO)4 em excesso. Estes é)
atomos juntam-se ao Nosso pequeno
cristal, que aumentou de tamanho,
como podemos ver na imagem ao
lado..




Avancando na nanotecnologia
O que € uma nanoparticula?

Uma nanoparticula é definida como sendo um material de tamanho
menor do que 100 nm e que apresenta propriedades diferentes dos
materiais convencionais. Além disso, suas propriedades podem variar
em funcao do tamanho,

Mas o que isso significa? Quer descobrir? Entao, bora la seguir com a

Z ; - .
: ’\% ‘? Preparacdo de nanoparticulas
% N % de Ferro

leitura!

Preparacao de
nanoparticulas metalicas




Fundamentos de nanoparticulas

Uma das principais propriedades das nanoparticulas é
sua grande razao area volume. Isso significa que a
quantidade de atomos na superficie em comparacao
com os atomos do volume, é maior, quanto menor for
a particula. Vamos usar os cubos como exemplo
novamente.

Se considerarmos que esse cubo possui uma
aresta de valor igual a 1 cm, sua area
superficial € igual a 6 cm?® e seu volume é 1
cm®. Calculando sua razdo de area por
volume, chegamos ao valor 6.

Mas se pegarmos oito cubinhos e
juntamos eles para fazer um grande
cubo, teremos uma nova aresta de 2 cm.
Sua area superficial serd de 24 cm® e seu
volume serd de 8 cm®. Calculando sua
razao de area por volume, chegamos ao
valor 3.

Esses valores nos mostram que pgueno
cubinho possui uma maior drea
superficial em relacdo ao seu proprio
tamanho do que os oito cubinhos
unidos.

Vocé quer um exemplo pratico dessa diferenca?
Entdo, para testar, pegue dois comprimidos de
vitamina C e dois copos com a mesma quantidade de

agua. Um dos comprimidos deve ser partido em
varios pedacos pequenos, enquanto o outro deve
ficar inteiro. Jogue-os em copos diferentes e veja qual
deles dissolve mais rapido!




Voce sabia que a natureza e
repleta de nanoestruturas?

A natureza é uma 6tima fonte de inspiracao para a
ciéncia, com muitos pesquisadores tentando cada vez
mais replicar estruturas naturais.

Observe a
diferenca das
gotas entre as
fotos

Um exemplo tecnolégico que
imita a natureza €é o
revestimento impermeavel,
que utiliza os mecanismos
das plantas hidrofdbicas, em
gue a gota de agua nao se
“‘espalha” se mantendo com
um formato quase esférico.
Mas o motivo por tras disso
€ nanométrico, pequenas
estruturas que causam esse
efeito. Vamos ver melhor?




Hidrofobicidade

A molhabilidade mostra a interacdo entre uma
superficie e uma gota de agua (liquidos em geral) e muda
de acordo com a tensao superficial e a rugosidade do
objeto. Na natureza encontramos superficies
hidrofilicas, hidrofébicas e super hidrofébicas. Nas
superficies super hidrofébicas a rugosidade é
hierarquizada, com padroes micro e nanométricos que
formam uma estrutura com pequenos “morros”, uns
sobre os outros, observe nas imagem a seguir.

Aqui vemos uma

gotade dguaem

uma superficie
Estruturas hidrofébica

hierarquicas sao
estruturas com
diferentes
dimensoes.
Apresentam
rugosidades sobre
rugosidades,
formando uma
estrutura
hierarquizada
conhecida como
efeito framboesa




Sintese de nanoparticulas
superparamagneticas.
Solucoes coloidais.

Vocé sabia que As nanoparticulas (NP)

BRSNS superparamagnéticas  (6xido de  ferro)
utilizado essas NP

oy sao geradas a partir da sintese de sais de

>uperparamagneticas Fe. Elas apresentam magnetizacao

no tratamento contra Ly

o cincer? somente quando um campo magnético
externo é aplicado.

Vocé provavelmente ja ouviu
falar de misturas homogéneas e
heterogéneas. As NP
superparamagnéticas nao sao
classificadas assim, elas sao
coloidais. Os coldides sao
misturas que  apresentam
aspecto homogéneo mas sao
heterogéneas, suas particulas
tém entre 1 e 100 nanémetros,




Sintese de NP metalicas e
efeito Tyndall

Um dos processo de sintese que realizamos no
projeto foi a sintese de nanoparticulas (NP)
metalicas. Utilizamos dois pedacos de cobre,
ligados a uma bateria. em solucao aquosa. Esse
processo gerou uma dissociacao atbmica formando
as nanoparticulas.

Efeito Tyndall

é o efeito Optico de
visualizacao do
trajetoda luz num
liquido. As
particulas colodais
dispersam os raios
luminosos que
incidem sobre elas.
Quando jogamos o
mesmo raio de luz
sobre agua
destilada nao
podemos ver esse
trajeto. Nesta figura
observamos
nanoparticulas de
carbono.

Sobre Coloidais pagina




Nanoparticulas de Prata
(Ag)

Vocé sabia que a Prata pode matar bactérias? Sim,
isso mesmo! A prata é um metal de transicao e possui
propriedades bactericidas, além de baixa oxidacao.
Neste experimento ndés usamos nitrato de Prata
(AgNO3) e 4acido ascoérbico (C6HB80O6) para
formarmos nanoparticulas de prata.

Da esquerda para a
direita:1 - primeira

amostra da nanoprata; 2 -
segunda amostraea 3 -
terceira amostra.

Mas por que usar a prata em escala nano? Acontece
que, assim como muitos outros materiais, a nano prata
é mais eficiente do que ions de prata, funcionando
como um bactericida melhor. Porém, as nanoparticulas
de Ag, também, sdo toxicas para o corpo humano, pois
elas afetam e matam nossas células (assim como fazem
com as células bacterianas), portanto ndo podem ser
usadas no corpo humano.




Experimento com a Nano
Prata

Recolhemos 4 amostras de material superficial de pias
de banheiros, bebedouros, macanetas e de macaneta
eletronica para preparacdao de colénia bacteriana.
Fizemos uma solucdo com nitrato de Prata (AgNQO3) e
acido ascorbico (vitamina C) dissolvidos em agua a
temperatura controlada.

grupo_controle
Ao lado podemos observar as coldnias e
de bactérias retiradas da pia do
banheiro e as nanoparticulas de prata.
Observe os centros dos grupos
(contornados em preto). Onde foi
colocada a nanoprata as col6nias nao
conseguem se proliferar, diferente da
regiao central do grupo controle.

B rostra de NP de Ag




O que sao pontos quanticos?

Pontos quanticos ou quantum dots sao nanoparticulas
luminescentes, que emitem uma luz diferente da que absorvem.
Nesse exemplo, os pontos quanticos absorveram radiacao
ultravioleta e emitiram essa linda luz azul.

Vocé sabia que nés nao enxergamos o ultravioleta? Ele é invisivel para o olho

humano.



Mais sobre pontos quanticos

Os materiais absorvem luz num
determinado comprimento de onda.
Com isso, seus elétrons ganham
energia e passam de um nivel mais
baixo para outro nivel mais elevado.
Quando o elétron retorna a seu
estado inicial, ele emite luz com
comprimento de onda igual a
diferenca de energia desses niveis.

Os pontos quanticos emitem luz com energia menor do que da
radiacao que absorveram por causa do fendbmeno de
confinamento quantico, que ocorre porque as particulas sao
muito pequenas. Quanto menor a particula maior a energia da
luz emitida pelo ponto quantico.

As TV’s mais modernas no mercado, as QLEDs, utilizam pontos quanticos

para formar as imagens.



Experimento dos pontos

quanticos

Para fazer pontos quanticos de hidrocarbonetos
usamos agua, vinagre, bicarbonato de sédio e acucar.
Por mais simples que pareca, € um pouco mais
complicado de se entender. A luz emitida pelos pontos
quanticos vai depender da proporcao desses materiais,
do tempo e da temperatura de preparacao. Diluimos o
aclcar na agua e adicionamos o vinagre (ou o
bicarbonato), aguecemos por um tempo e iluminamos o
liqguido com luz UV para saber se o ponto quantico foi

formado.
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Pratica O3 - Receita para pontos quanticos:

Ingredientes:

50 ml de agua

10 ml de vinagre

2 colheres de sopa de acucar

Modo de preparo:

misture todos os ingredientes em
um reservatorio de vidro (um copo,
um pote) . Leve ao fogo em banho
maria por 30 minutos ou mais.

Use uma ponteira com luz UV (dessas
para ver se o dinheiro é verdadeiro)
para saber se os pontos quanticos se
formaram.

Se ao iluminar com UV vocé enxergar
que o liquido brilha com uma luz azul,
ou verde ou amarela significa que seu
experimento foi um sucesso!
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