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Jogo de memoéria

O SeeingNano é um projeto apoiado pela Uniao Eu-
ropeia para criar novas ferramentas de visualizagao
que permitam ao publico compreender e ter cons-
ciéncia das nanotecnologias em toda a sua ampli-
tude, incluindo beneficios, incertezas e potenciais
riscos relacionados com estas. Os materiais do pro-
jeto sdo criados em colaboragdo com especialistas
em visualizagdo, nanotecnologia, comunicagao de
risco e nanotoxicologia, para oferecer aos utilizado-
res formas cientificamente precisas e envolventes
de “visdo” de tecnologias na nanoescala.

Para mais informagdes sobre estes principios, po-
tenciais riscos para a saude e investigagao sobre
nanotecnologias em curso, consulte a pagina www.
seeingnano.eu.

Regras do jogo

O objetivo do jogo é juntar cartas que se correspon-
dam. Todas as cartas sdo colocadas em cima de
uma mesa com a face para baixo. Baralhe bem as
cartas e posicione-as lado a lado e em filas. O jo-
gador mais jovem comega, escolhendo duas cartas
que coloca com a face para cima. Se as duas cartas
formarem um par, o jogador guarda o par e joga no-
vamente. Se as cartas ndo combinarem, voltam a
ser viradas para baixo na mesma posi¢ao e o jogo
passa para o jogador a esquerda. O jogo termina
quando for encontrado o ultimo par. O jogador com
mais pares ganha o jogo.
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O primeiro jogo é feito com as cartas que mostram
a imagem em nanoescala e sua aplicagao juntas
numa carta. O segundo jogo é um pouco mais difi-
cil, ja que as cartas nao sdo as mesmas: uma exibe
a imagem em nanoescala e a outra mostra a apli-
cagao relacionada com ela. Os jogadores tém de se
lembrar das imagens que formaram um par no pri-
meiro jogo (use as descrigdes do verso da carta para
verificar se esta certo).

NB. Se quiser encurtar o jogo, retire alguns pares
de cartas.

Jogo1
Par

Jogo 2
Par

Diéxido de titanio Diéxido de titanio

Purificagdo da dgua

Purificagdo da dgua

Descrigao (do maior ao menor tamanho)

Carbono tipo
diamante
Revestimento
(sélido)

20.000 nm

O carbono tipo diamante é utilizado na engenharia como revestimento
solido em componentes de metal, para reduzir o desgaste. Existem di-
ferentes formas que podem ser combinadas para obter revestimentos
com propriedades especificas .

Diéxido de titanio
Purificagio da agua

20.000 nm

O dioxido de titanio absorve a radiagao solar. Funciona também como
fotocatalisador e pode ser utilizado para purificar a 4gua, aumentando o
efeito da luz UV para destruir microrganismos perigosos.

Nanotecelagem
Impedir a passa-
gem de agua

00 nm

Impede a passagem de agua através do tecido, sem comprometer a qua-
lidade do mesmo. Os nanomateriais podem ser utilizados para melhorar
as propriedades de tecidos, sem aumento significativo da sua rigidez,
peso ou espessura. O material pode ficar mais a prova de agua ou de né-
doas, ou adquirir agdo antimicrobiana, dependendo dos nanomateriais.

Perna de aranha
0 funcionamento
dos pelos como
ouvidos

10.000 nm

As aranhas ouvem através dos pelos das pernas, cada um agindo como
um ouvido individual. Os pelos (de tamanho nano) sao capazes de mo-
nitorar com muita sensibilidade os movimentos do ar ao redor do corpo
da aranha. Os pelos da aranha também podem ajuda-la na subida das
superficies verticais e através da agua.

Dentina
Reparagao do
esmalte

10.000 nm

Os tubulos naturais do tecido dental permitem o transporte de ides para
o crescimento do esmalte. Quando expostos, podem causar dores agu-
das quentes ou frias. A nanotecnologia é utilizada para reparar o tecido
dentario, por exemplo, preparando as cavidades com nanoparticulas,
ou na preparagdo de uma estrutura de esqueleto para o crescimento
do mineral. Em ambos os casos, o mineral utilizado é o componente
principal natural dos dentes e ossos.

Célula humana
Nanomaquina
natural

A célula humana é um exemplo biolégico de uma nanomaquina que
ocorre naturalmente. As membranas externas e internas séo feitas de
camadas duplas de fosfolipidos — duas camadas de fosfolipidos com
partes repelentes de agua (hidrofébicas), apontando para dentro, e par-
tes que atraem a agua (hidrofilicas), viradas para o exterior.

Nanofios de liga

de cobre/niquel
magnética

Maior densidade de
memoéria

2.000 nm

Os nanofios sdo usados nas cabegas de leitura dos discos rigidos do
computador, proporcionando maior densidade de memoéria e permitin-
do maior espago de armazenamento. © Alan Brown

Cristal foténico
Interceptar a luz ou
produzir cor

1000 nm

A estrutura regular da nanoescala porosa de cristais fotonicos pode ser
usada para interceptar a luz ou para produzir cor (como numa asa de
borboleta). A estrutura perfurada regular atua como uma rede de difra-
Gdo — certos comprimentos de onda de luz s&o retidos e absorvidos - e
aluz restante produz cores exatas.

Nano-prata
Atividade antimi-
crobiana

1.000 nm

A nano-prata é usada em intimeros produtos de consumo como agente
antimicrobiano. O seu potencial beneficio é matar bactérias perigosas,
porém a sua toxicidade para os organismos pode ter impactos negati-
vos sobre o ambiente e pode ser nocivo para a saide humana.

Camada de di
fosfato de zinco

Baixa fric¢do anti-

desgaste

1.000 nm

Os revestimentos e aditivos lubrificantes ajudam a reduzir a fricgao e o
desgaste dos componentes do motor. A camada de fricgao do ditiofosfato
de zinco (ZDDP) forma uma camada macia e deformavel sobre as super-
ficies moveis de um motor de carro (pistdo ou arvore de cames), o que
permite as pecas deslizarem umas sobre as outras com mais facilidade.

Cristais de 6xido de
zinco

Detecgdo de gas

500 nm

Atualmente, os sensores de fumo fotoelétricos detectam particulas de
fumo maiores, presentes em fumo denso, mas néo sao tdo sensiveis para
as pequenas particulas de fumo produzidas por fogos rapidos. Os senso-
res de gas convertem a concentragao de um gas num sinal electrénico.
O oxido de zinco é um material semicondutor, capaz de detectar o gas.
Quando preparado sob a forma de nanocristais, apresenta uma superficie
de detecgdo muito maior e é muito mais sensivel as moléculas de gas.

Vidro dopado com
elementos de terra
rara

Sensor de glicose

500 nm

O érbio é um elemento terra rara que tem propriedades especificas de
absorcao de luz. Quando o érbio absorve aluz de comprimentos de onda
especificos, irradia a luz em comprimentos de onda uteis. Este compri-
mento de onda pode ser controlado com precisao, para detectar molécu-
las de glicose, mesmo através da pele e do sangue nas veias, permitindo
a detecgao ndo invasiva da glicose em pacientes com diabetes.
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Descrigao (do maior ao menor tamanho)

e

Pontos quanticos -
telureto de cadmio
Absorcao de nanome-|

dicamentos

200 nm

Os pontos quanticos sao utilizados como marcadores fluorescentes
para controlar a absor¢do de nanomedicamentos dentro das células
humanas. Na nanoescala, a cor dos pontos quanticos varia em fungéo
do seu tamanho: os pontos maiores sdo vermelhos e os pontos menores
passam através das cores do espectro para o azul. © Nicole Hondow

»
¥ Liga cobalto-ferro-
Ry "\ 4 -boro
)| Armazenamento
> de dados de alta
2 24 densidade
DN 200 nm

As ligas de ferro-boro-cobalto séo interessantes para a investigagao,
porque os polos norte e sul dos nanobastées s&o fixos em estreitas pro-
ximidades, quando normalmente se rejeitam. Esta propriedade inco-
mum pode no futuro ser aplicada no armazenamento de dados.

© S. Morely C. Marrows, M. C. Rosamond, E. H. Linfield

Nanotrincheira
Controle de
cristalizagao para

farmacéuticos

Uma nanotrincheira pode ser usada para controlar a formag&o de cris-
tais do farmaco. As “sementes” de cristal formam-se de forma contro-
lada na trincheira. A partir destas “sementes” de cristais, podem ser
formados cristais maiores, o que os torna um ingrediente ativo.© A.
Bejarano-Villafuerte, F. Meldrum, M. C. Rosamond, E. H. Linfield EPSRC
Publication: EP/M003027/1
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Nanotubos de

carbono
Material resistente
eleve

100 nm

Os nanotubos de carbono sao utilizados para reforgar plasticos e torna-
-los antiestaticos. O tipo de ligagao quimica dentro dos nanotubos tor-
na-os extremamente fortes. As estruturas possiveis sdo varias, e delas
resultam diferentes propriedades eletrénicas, podendo ser condutores
eléctricos ou semicondutores.

Liga ferro/carbono

Alta resisténcia
mecanica

NS ‘ 71
Y VAl N
/‘vlr",‘u'l'#f‘n j/ gl 100 nm

A estrutura de ferro e carbono no ago proporciona alta resisténcia me-
canica. Os aditivos de nanoparticulas sdo utilizados para melhorar as
propriedades do ago, por exemplo para aumentar a sua resisténcia e
reduzir o enfraquecimento.

Oxido de zinco
Protegédo UV

Os protetores solares sao uma das aplicagoes mais comuns da nanotec-
nologia. As nanoparticulas oferecem protegéo UV. Sdo tdo pequenas que
nao refletem a luz visivel, tornando-as transparentes.

Camada de diéxido
de titanio
Revestimento
super-hidrofébico

100 nm

A camada é extremamente repelente para as gotas de agua, forgando-as
a permanecer sob a forma de goticulas. As goticulas caem da superficie
em vez de formar uma pelicula, transportando particulas de sujidade
com elas e deixando a superficie mais limpa.

Oxido de aluminio
Limpar e polir os

‘ dentes

20 nm

Esta imagem mostra nanoparticulas de 6xido de aluminio em pastas de
dentes. A forma cristalina do 6xido de aluminio em nanoescala é mais
suave do que a que se forma em gamas de dimensdes mais elevadas.
Desta forma, encera os dentes para remover a placa, mas é menos abra-
siva para o esmalte dental. © BFR

Vidro dopado com
telirio

Converter fotoes
de luz em células
solares

10 nm

A estrutura descaracterizada (camada inferior) muito uniforme é inten-
cionalmente desenvolvida para permitir a livre converséo de fotées em
eletrGes e "buracos de eletroes” — assim gerando corrente elétrica de
forma mais eficiente. © Matthew Murray

Ferrofluidos
Imagiologia
médica

Os ferrofluidos contém nanoparticulas suspensas num liquido transmissor
com surfactante para evitar que as particulas se juntem. Tornam-se for-
temente magnetizados dentro de um campo magnético. Sdo usados para
a lubrificagdo e vedagao de rolamentos, em imagiologia médica (scanner
de IRM) e para o tratamento do cancro através da hipertermia magnética.

Liga de ouro/paladio
sobre dioxido de
titanio

Acelerar as reagoes
quimicas

2nm

As nanoparticulas de ouro sdo usadas como catalisadores em varias re-
agOes quimicas. Estdo a ser desenvolvidas para aplicagdes de células de
combustivel. Espera-se que estas tecnologias sejam uteis na industria
automovel e de ecras. © Mike Ward

Nanoparticulas
de ouro
Efeitos quanticos

As nanoparticulas de ouro foram um ingrediente néo-premeditado dos
vitrais vermelhos da Idade Média. Os fabricantes de vidro beneficiaram
deste efeito sem compreender a ciéncia em que se baseia. Hoje podemos
ver em nanoescala e podemos também aproveitar esta propriedade de
alteragao da cor do ouro para diversas aplicagdes médicas e bioldgicas.

Algumas observagoes genéricas sobre potenciais
riscos para a saide dos nanomateriais

Além dos beneficios da nanotecnologia a nivel de
conveniéncia para o consumidor, medicina e eco-
nomia, a investigagdo sobre potenciais riscos para
a saude é uma parte relevante da nanociéncia. Isto
porque as nanoparticulas podem ter proprieda-
des completamente diferentes face aos materiais
com que inicialmente eram feitos os produtos. Por
causa do seu pequeno tamanho, forma e elevada
reatividade, as nanoparticulas podem apresentar
intensidades toxicas distintas e podem passar para
outros 6rgdos. Os cientistas (ainda) nédo sdo capa-
zes de deduzir possiveis efeitos téxicos das pro-
priedades dos materiais originais. Por enquanto,
todos os nanomateriais tém de ser separadamente
avaliados para identificagao dos riscos.

No entanto, mesmo se se considerar que nanopar-
ticulas especificas tenham efeitos potencialmente
prejudiciais, estas sé representam um risco para a
saudde real se os seres humanos estiverem expostos
essas particulas e as puderem absorver. Em geral,
os seres humanos nédo sao expostos a nanomate-
riais solidos se as particulas estiverem limitadas
numa matriz apertada e nao puderem ser liberta-
das para entrarem no corpo. Ja as nanoparticulas
nao limitadas (em materiais gasosos ou liquidos)
com menos de 100 nm conseguem penetrar no or-
ganismo humano, quer através da inalagdo quer
através da ingestdo. Os cientistas pensam que os
maiores riscos dos nanomateriais decorrem da
inalagdo de nanoparticulas. Esta a ser investigado
se a ingestdo de nanoparticulas através do tracto
gastrointestinal envolve riscos (ver por exemplo a
descri¢do da imagem do 6xido de aluminio na pas-
ta de dentes). A possibilidade de as nanoparticulas
penetrarem na pele humana saudavel tem sido
amplamente descartada pelos ultimos resultados
cientificos.

O SeeingNano é uma agdo de coordenagdo e apoio,
financiada pelo Horizonte 2020, programa-quadro da
Uniéo Europeia (contrato niumero 646 141).

O contetdo deste trabalho é responsabilidade exclusiva dos membros
do consoércio e néo representa a opinido da Unido Europeia (UE). A UE
ndo é responsavel por qualquer uso que possa ser feito da informagao
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