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Micrografia de microscépio electréonico de alta resolucao, mostrando a textura de cristais autolimpantes de diéxido de titanio (TiO2) deposita-
dos sobre um polimero electroactivo (poli(fluoreto de vinilideno), PVDF). (Imagem cortesia de C. Tavares, CFUM).
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DESDE A FAMOSA CONFERENCIA
JA CLASSICA PRONUNCIADA

EM 1959, THERE’S PLENTY OF
ROOM AT THE BOTTOM (HA
MUITO ESPACO LA EM BAIXO),
EM QUE RICHARD FEYNMAN
NOS ABRIU AS MENTES AO
CONCEITO E POSSIBILIDADES

DA NANOTECNOLOGIA, MUITOS
DESENVOLVIMENTOS TEM
AJUDADO A QUE, HOJE, A NOSSA
CAPACIDADE DE MANIPULAR A
MATERIA A ESCALA NANO SEJA
UMA REALIDADE.

A nanotecnologia pode-se definir como o estudo,
desenho, sintese, manipulacéo e aplicacao de mate-
riais, dispositivos e sistemas funcionais através do
controlo da matéria a nanoescala — um nanémetro é
a milionésima parte de um milimetro. As dimensoes
dos sistemas a escala nanométrica oscilam entre 1
e 100 nm.

Dois aspectos sao especialmente atractivos na
investigagdo em nanociéncia e nanotecnologia: por
um lado, muitas das propriedades fisicas, quimicas
ou bioldgicas sdo controladas a escalas dimensio-
nais entre 1 e 100 nanémetros; por outro lado, apa-
recem areas cientificas interdisciplinares de grande
impacto tanto cientifico com tecnoldgico.

A investigacéo e as aplicacdes da nanotecnologia
podem-se resumir em quatro grandes areas: pro-
dutos nanoestruturados e nanomateriais; nanoelec-
trénica, optoelectronica e tecnologias da informa-
¢ao; aplicagdes lab-on-a-chip € micro-processos;
nanomedicina e nanobiotecnologia.

A nanotecnologia esta, de forma geral, na fase de melhorar
e controlar os métodos necessarios para a fabricacao de
nanoestruturas, mas o conhecimento cientifico comeca a
plasmar-se em algumas aplicagdes nas areas da fotografia,
revestimentos duros, auto-limpaveis, farmacia, cosmética,
electrénica e sensores, entre outros. No entanto, sera nos
préximos cinco a dez anos que se espera que aparecam
numMerosos produtos a ser comercializados.

Devido a estes factores, uma parte significativa da comu-
nidade cientifica em todo o mundo tem sido atraida para

o trabalho em éareas relacionadas com a nanotecnologia.
Grandes projectos estruturantes, financiamentos prioritarios,
criacao de novos departamentos e infragstruturas tém acon-
tecido nos paises mais competitivos no ambito cientifico e
tecnolégico mundial.

O maior e mais relevante investimento em Portugal nesta
area foi a criagdo do Laboratério Internacional Ibérico de
Nanotecnologia, com sede em Braga.

Existem muitos e bons exemplos de projectos de investi-
gacao em nanociéncias e nanotecnologia em Portugal, de
excelente qualidade e competitivos a nivel internacional. Re-
lacionados com a criagdo do Laboratério Ibérico de Nano-
tecnologia foram aprovados dez projectos de investigacao
nesta area [1]. O Centro de Fisica da Universidade do Minho
participa, junto com varios parceiros ibéricos, em quatro
destes projectos que podem servir de exemplo do que em
nanotecnologia se faz em Portugal e do contributo que es-
tas investigagcbes podem trazer a sociedade e a industria [2].

IMPLANTES INTELIGENTES UTILIZANDO
NANOBIOCOMPOSITOS

Nanocompdsitos e materiais nanoestruturados podem ser
utilizados para fornecer aos materiais novas funcionalidades
e/ou controlar outras ja existentes e, deste modo, exercer
certas funcdes especificas para uma determinada aplicagéo.
Em particular, nanocompdsitos multifuncionais sao produzi-
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dos para serem utilizados como suportes celulares, senso-
res e actuadores para aplicagoes biomédicas.

Neste sentido sao desenvolvidos micro e nanocompési-

tos que promovam a compatibilizag&o entre a interface de
préteses e o tecido bioldgico, que possuam propriedades
electroactivas, baseadas nos efeitos piezoeléctricos e pie-
zorresistivos, de tal forma que possam detectar variagdes
de forcas/deformacdes e transforma-las em sinais eléctricos
para a monitorizagéo do estado e comportamento das pro-
teses uma vez no interior no corpo humano. Finalmente, sao
desenvolvidos sistemas de actuadores que possam activar
libertacdo controlada de farmacos, caso acontegam proble-
mas de incompatibilidade/rejeicao e/ou falhas mecanicas.

DESENVOLVIMENTO DE NANOMATERIAIS
FOTOCATALITICOS PARA CONTROLO DA
POLUICAO

Existem véarios compostos orgéanicos utilizados em apli-
cagdes tecnoldgicas com potenciais danos para a saude.
Estes materiais deveréo receber atencéo no que diz respeito
ao controlo da qualidade do ar nos interiores € no trata-
mento de efluentes industriais. A fotocatélise € uma area de
investigacao com relevancia para o controlo da poluicao,
baseada na activagéo de um catalisador oxido metalico
semicondutor pela irradiagéo de luz.

A eficiéncia fotocatalitica destes materiais pode ser me-
lhorada com a utilizacao de configuracdes apropriadas

dos materiais na nanoescala: com menores tamanhos de
particula, a taxa de transferéncia de portadores de carga a
superficie aumenta, aumentando deste modo a eficiéncia
fotocatalitica.

Materiais de didxido de titanio nanoestruturados, tais como
nanoparticulas, nanotubos, nanocamadas e nanofibras tém
sido investigados nos ultimos tempos. Deste modo sera
possivel obter materiais revestidos com didxido de titanio
que, induzidos por luz, possuam caracteristicas auto-limpa-
veis que destruam a sujidade e, mais importante, elementos
patogénicos das paredes, chao e janelas.

PLATAFORMAS NANOBIOANALITICAS
PARA O DIAGNOSTICO DE INFECCOES

CAUSADAS POR MICROORGANISMOS
Focaliza no desenvolvimento de dispositivos multianaliticos
de baixo custo e elevado desempenho para a detecgéo de
elementos patogénicos em diferentes tipos de amostras. A
parte activa desta plataforma biossensora é realizada atra-
vés de uma superficie nanoestruturada e biofuncionalizada
onde reaccgoes especificas de biomoléculas serao detecta-
das através de transducao eléctrica ou Optica.

SISTEMAS DE EMBALAGEM NANO
-DESENHADOS PARA A MELHORIA DA
QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTA-

RES

E esperado que a nanotecnologia desempenhe um papel
importante na melhoria da seguranga e qualidade na indus-
tria alimentar. Em particular, a nanotecnologia podera esta-
belecer novos caminhos no controlo da segurancga alimentar
desde a producao até o consumo. Actualmente os sistemas
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de embalagem fornecem basicamente proteccao
passiva, actuando como uma barreira fisica a, por
exemplo, luz ultravioleta, gases, microorganismos

e danos mecanicos, o que ¢ insuficiente em muitos
casos para garantir os niveis de qualidade neces-
sarios. Este projecto focaliza no desenvolvimento
de estratégias de proteccao alimentar baseadas

na nanotecnologia. Deste modo s&o desenvolvi-
dos sistemas de embalagem activa, através de
nano-revestimentos comestiveis e ndo comestiveis
que actuarao de forma pro-activa para manter ou
aumentar a qualidade, a seguranga e o impacto dos
alimentos na saude, desde a producao até o consu-
mo. As novas embalagens poder&o incluir funcdes
tais como controlo da toxicidade e degradacéao,
armazenamento de informacao relacionada com as
condicdes de exposicao ambiental, etc.

Estes e outros projectos similares séo hoje uma rea-
lidade e s&o esperadas importantes consequéncias
cientificas e tecnoldgicas.

Em resumo, podemos dizer que a nanotecnologia
se mostra como uma area multidisciplinar, compe-
titiva, de rapida transferéncia tecnoldgica e de forte
impacto econémico e social. O futuro da nano-
tecnologia em Portugal, como o resto das éreas,
dependera essencialmente da sua competitividade
a nivel internacional. Esta competitividade passa por
uma forte planificac@o, estruturacdo, empenhamen-
to, objectividade e dedicacéo dos seus intervenien-
tes. SO deste modo os projectos passarao a realida-
de e nao ficarao, como nos lembra Shakespeare em
“Hamlet”, em “words, words, words”.
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