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Equipe de Campinas cria receita de
nanoparticulas de prata e magnetita

Igor Zolnerkevic

receita é simples. Misture sais
minerais contendo prata e ferro
com solventes orgénicos. Leve
ao forno, aqueca cuidadosamen-
te por cinco horas e voila: um p6 marrom,
feito de graos minusculos, visiveis apenas
com um microscopio eletrénico. Cada
grio é formado por blocos com forma de
paralelepipedo e dimensées da ordem de
milionésimos de milimetros ou nanéme-
tros (nm). A receita para sintetizar esses
blocos foi criada por uma equipe liderada
pelos fisicos Kleber Pirota e Marcelo Kno-
bel, da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp), que os apelidaram de
nanoparticulas do tipo tijolo.

E a primeira vez que pesquisadores
fabricam nanoparticulas com formato de
tijolo feitas de magnetita, o mineral dos
imas de geladeira, contendo no interior
um pequeno caroco de prata. “A forma,
o tamanho nanométrico e a inclusio da
prata intensificam as propriedades mag-
néticas da magnetita”, explica Pirota.
“Além disso, a prata tem propriedades
Opticas e bactericidas interessantes.”
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Os fisicos esperam que 0 novo nano-
material seja ttil A medicina por sua po-
tencial acdo bactericida e talvez para
aprimorar uma nova terapia contra o
cancer chamada de magneto-hiperter-
mia. Em fase adiantada de testes clini-
cos na Europa e nos Estados Unidos, a
magneto-hipertermia usa atualmente na-
noparticulas feitas s6 de magnetita, que
sdo injetadas no sangue para combater
algumas formas de cancer. A magnetita
dessas nanoparticulas é recoberta de
moléculas capazes de grudarem apenas
na superficie de células de tumores. Uma
vez aderidas ao tumor, elas sdo chacoa-
lhadas por um campo magnético osci-
lante. O atrito gerado pela agitacdo das
particulas aquece as células tumorais até
a morte. “A hipertermia pode queimar
tumores em estagio inicial, sem preju-
dicar as demais células do organismo,
como fazem a quimio e a radioterapia”,
explica Knobel, esclarecendo que seus
nanotijolos de magnetita com prata se-
riam capazes de vibrar com mais inten-
sidade do que as nanoparticulas maiores

e disformes, feitas apenas de magnetita e
usadas nas terapias experimentais.

Para chegar a receita, os fisicos da
Unicamp trabalharam nela por quase 10
anos por meio de projetos financiados
pela FAPESP e pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico (CNPq). “E meio como cozinhar:
primeiro poe isso, depois aquilo e vai mu-
dando a receita até acertar”, diz Knobel.
“Chegamos ao resultado gracas a muita
experiéncia e um pouco de sorte.”

De inicio, sua equipe usou as estratégias
que todos os pesquisadores de nanomate-
riais geralmente adotavam para fabricar
nanoparticulas feitas de um metal nobre
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coberto por uma casca magnética. Fabri-
cavam primeiro os “carocos”, aquecendo
um sal de prata dissolvido em liquido até
seus ions cristalizarem em nanoparticu-
las com até 20 nm de didmetro. No dia

seguinte, os pesquisadores misturavam
as nanoparticulas de prata com sais ricos
em ferro e aqueciam a solucfo, na espe-
ranca de que cascas grossas de magnetita
crescessem em volta das nanoparticulas.

NANOFLOR

O resultado da receita em dois passos,
porém, ndo eram nanoparticulas do tipo
“casca-caroco”. Em vez disso, era uma
mistura de nanoparticulas do tipo “flor”,
com um miolo de prata cercado por “pé-
talas” de magnetita. “O nicleo de prata
sempre ficava exposto, nunca conseguia-
mos cobri-lo com uma casca de magneti-
ta”, explica Pirota. “Essas nanoparticulas
sdo interessantes para certas aplicacdes,
pois a prata é bactericida. Mas nio para a
hipertermia, pois o caroco libera fons de
prata que podem danificar outras células
além das tumorais.”

Os fisicos notaram, porém, que, quan-
to menores as nanoparticulas de prata,
mais pétalas de magnetita cresciam ao
seu redor. O quimico Roman Lépez-Ruiz
e o fisico Diego Muraca, colegas de Kno-
bel e Pirota na Unicamp, tiveram entfo
aideia de “cozinhar” os sais de prata e
ferro de uma vez sé para impedir que as
nanoparticulas de prata crescessem de-
mais. Assim, Lopez-Ruiz e a mestranda
Maria Eugénia Brollo finalmente pre-
pararam a receita perfeita: aqueceram
a solucdo com os sais por 40 minutos
até atingir 200 graus Celsius, mantive-
ram essa temperatura por duas horas até
pequenos carogos de prata se formarem
e, em seguida, aqueceram por mais 20
minutos até 260 graus, mantendo essa
temperatura por mais duas horas.

Santiago Figueroa, fisico do Labora-
torio Nacional de Luz Sincroton, confir-
mou a presenca de magnetita ao redor do
caroco usando técnicas de luz sincrotron
e Muraca obteve imagens das particulas
em um microscopio eletrénico no Labo-
ratério Nacional de Nanotecnologia do

Nanotijolos magnéticos:
particulas nanométricas
contendo um nucleo

de prata (Ag), de acdo
bactericida, recoberto
por magnetita (Fes0y4)

Centro Nacional de Pesquisa em Ener-
gia e Materiais (CNPEM). Os nanotijo-
los tém 13 nm de largura por 15 nm de
comprimento, com uma espessura um
pouco maior que o didmetro da esfera
de prata em seu interior (cerca de 4 nm).
Ainda néo se sabe por que a receita
funciona nem o motivo do formato re-
tangular das nanoparticulas. Os pesqui-
sadores suspeitam que as nanoparticulas
de prata com tamanho inferior a 10 nm
deixam de ser bons metais condutores
de eletricidade. Abaixo desse tamanho, a
prata se torna um material que isola car-
gas elétricas em sua superficie. Essas car-
gas ajudariam a aglomerar a magnetita
ao redor, criando um tijolo de magnetita
compacto e homogéneo. “Estamos ten-
tando verificar essa hipdtese”, diz Pirota.
“Ainda é cedo para saber se esse ma-
terial tem potencial para ser usado na
hipertermia magnética”, observa o fisico
Andris Bakuzis, da Universidade Federal
de Goias. Bakuzis coordena uma cola-
boracdo de 25 pesquisadores da regido
Centro-Oeste que usa nanoparticulas em
testes pré-clinicos de novas terapias mé-
dicas, incluindo a hipertermia. “O ferro
da magnetita é absorvido e reutilizado
pelo corpo, mas a prata é toxica.”
Pirota esta ciente da dificuldade.
“Mesmo com o carogo totalmente en-
volto, ions de prata ainda podem atraves-
sar a magnetita”, explica. Trabalhos de
outros pesquisadores sugerem até que,
estranhamente, o efeito bactericida de
uma nanoparticula de prata totalmente
coberta por magnetita seja até maior que
0 de uma nanoparticula apenas de prata.
“Se esse resultado for confirmado”, con-
clui Bakuzis, “essas particulas podem ter
grande potencial bactericida”. m
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