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feito de madeira

Transistor criado por cientistas suecos € o primeiro do tipo e abre caminho para o desenvolvimento de dispositivos biodegradaveis

» AMANDA GONCALVES®

ransistores de metal sdo
dispositivos fundamen-
tais para o funcionamen-
to de aparelhos eletroni-
cos modernos, uma vez que con-
seguem regular as correntes elé-
tricas que passam por eles. A fim
de criar uma abordagem eletrd-
nica de baixo custo e sustentavel,
pesquisadores da Linkdping Uni-
versity e do KTH Royal Institute
of Technology, ambos na Suécia,
desenvolveram um dispositivo
de madeira. Segundo os criado-
res, trata-se do primeiro transis-
tor do mundo com essa compo-
sicdo, e a aposta é de que ele se-
jausado em solucdes diversas.

O wood electrochemical tran-
sistor (WECT) — transistor ele-
troquimico de madeira, em tra-
ducao livre — foi montado com
dois pequenos pedacos retan-
gulares de madeira atravessados
por um outro pedago mais fino,
formando uma cruz. Para tor-
ndé-lo condutivo, os pesquisado-
res removeram a lignina, compo-
nente que torna a madeira rigida
e impermedvel. Nos locais, fica-
ram canais com longas fibras de
celulose, e a equipe os preencheu
com o polimero condutor PEDO-
T:PSS. Dessa forma, pode-se in-
duzir a atividade elétrica nos trés
eletrodos de metal presentes nas
extremidades do transistor.

Isak Engquist, professor-asso-
ciado sénior do Laboratdrio de
Eletronica Organica da universi-
dade sueca, conta que a concep-
¢do inicial do WECT surgiu ap6s
anos de pesquisas sobre diferen-
tes combinacdes da celulose e
eletronica orgdnica para o arma-
zenamento de energia. “Come-
camos a usar madeira sem des-
construi-la em celulose e conse-
guimos fazer um material con-
dutor de eletricidade”, enfatiza.

Segundo o pesquisador, nos
testes iniciais, o transistor de ma-
deira regulou apenas o transpor-
te de fons. Quando eles acaba-
vam, o dispositivo parava de
funcionar. A versdao aprimora-
da pela equipe atua continua-
mente e regula o fluxo de ele-
tricidade sem se deteriorar. O
WECT depende do transporte
de elétrons através dos canais
preenchidos com o polimero
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condutor. “Uma vez que esses
canais estdo conectados a um
circuito externo, nunca ficam
sem elétrons”, explica Engquist.
O principal desafio para cons-
truir o WECT foi encontrar a ma-
deira que pudesse ser pré-trata-
da e permanecesse mecanica-
mente estdvel. Apds vdrios tes-
tes, a equipe optou pela Pau-
de-balsa, que € leve, resistente
e de crescimento rdpido. Além
disso, é estruturada uniforme-
mente, sem graos que atrapa-
lhem a conducao elétrica.

Limites

Outra caracteristica do tran-
sistor — apresentado, recente-
mente, na revista The Procee-
dings of the National Academy of
Sciences (Pnas) — é que ele con-
trola a corrente elétrica por meio
datroca entre componentes qui-
micos carregados eletricamente,
ndo por um campo elétrico, co-
mo ocorre com os dispositivos

convencionais. Essa caracteris-
tica, porém, faz com o WECT
seja lento e volumoso. “Agora,
nao serd possivel utilizd-lo co-
mo substituto de microproces-
sadores ou outros chips de sili-
cio”, afirma Engquist.
Alexandre Ricardo Romariz,
professor do Departamento de
Engenharia Elétrica da Univer-
sidade de Brasilia (UnB), expli-
ca que, por conta das corren-
tes serem menores e lentas, o

transistor de madeira ndo pode
substituir o de silicio nas apli-
cacdes de computacdo moder-
na, por exemplo. “Ele ndo vai
fazer chaveamentos ultrarrdpi-
dos nem transformar energia em
grandes escalas’, ilustra.

Na avaliacdo de Marcelo Silva,
engenheiro eletricista da Alves Pro-
jetos Solugdes Engenharia Elétrica,
em Brasilia, além de menor con-
dutividade elétrica, o WECT pode
ser mais fragil e menos duradouro:

Equipe mostra o WECT,
que tem formato de cruz
e eletrodos de metal
nas extremidades.
Funcionamento
eletroquimico é outro
diferencial

“Outras limitacdes sao sensibilida-
de a umidade e a temperatura e,
potencialmente, menor durabili-
dade, em comparacao aos transis-
tores convencionais de metal ou si-
licio”, enumera.

Apesar dos entraves, Roma-
riz avalia que a nova abordagem
pode ser mais sustentdvel e ins-
pirar o desenvolvimento de mais
projetos de dispositivos que fun-
cionem com baixo consumo de
energia. “Essa proposta pode
abrir toda uma drea de circuitos
biocompativeis e de interacdo
entre engenharia elétrica e bio-
logia vegetal e, mais para frente,
possivelmente, animal”, cogita.
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Essa proposta pode
abrir toda uma
area de circuitos
biocompativeis e
de interacao entre
engenharia elétrica
e biologia vegetal
e, mais para frente,
possivelmente,
animal”

Alexandre Ricardo Romariz,
professor do Departamento

de Engenharia Elétrica da
Universidade de Brasilia (UnB)

Sustentabilidade

Silva, por sua vez, acredita que
o uso do dispositivo permitiria
menor impacto ambiental, de-
vido ao seu potencial de biode-
gradabilidade. “A madeira é um
recurso renovavel e pode redu-
zir a dependéncia de materiais
ndo renovdveis na fabricacao
de transistores”, explica. Pa-
ra o engenheiro eletricista, a
tecnologia pode impulsionar
pesquisas em eletronicos sus-
tentdveis, além de promover
avanc¢os em dreas cComo ener-
gia renovdvel, monitoramento
ambiental e biotecnologia.

O potencial “verde” do dispo-
sitivo é considerado pela equi-
pe de criadores. “Como o WECT
contém apenas madeira e algu-
mas pequenas quantidades de
outros materiais nao téxicos,
ele pode ser compostado ap6s o
uso”, afirma Engquist. Os planos
sao de melhorar as propriedades
elétricas da madeira condutora
para a aplicacgdo da solucio tec-
noldgica em dreas diversas, como
o desenvolvimento de plantas e
flores mais resistentes ao estres-
se ambiental e, a0 mesmo tem-
po, mais produtivas.

*Estagiaria sob a supervisao
de Carmen Souza

Biobateria pode durar por mais de 100 anos

Seokheun "Sean" Choi

Biobaterias sdo dispositivos
com grande potencial de arma-
zenamento de energia em pe-
quena escala, gracas ao uso de
matéria organica para fazé-las
funcionar, seja de origem ve-
getal ou animal. Cientistas da
Binghamton University, nos Es-
tados Unidos, desenvolveram
um dispositivo alimentado por
bactérias, do tamanho de uma
moeda de 10 centavos, para a ge-
racdo de energia portdtil e arma-
zendvel. Os calculos indicam que
ele tem capacidade de funcionar
por mais de 100 anos.

Inspirado em um estudo ante-
rior do Laboratdrio de Bioeletro-
nica e Microssistemas, em que
desenvolveram uma biobateria
ingerivel ativada pelo Ph do in-
testino humano, os pesquisa-
dores decidiram desenvolver
um dispositivo para o uso fora
do corpo. A equipe conseguiu
alcancar o potencial de gerar
energia e prolongar a vida util
da biobateria pelo processo de

aceleracdo de reacoes quimicas
de endésporos — mecanismos
de defesa das bactérias —, as-
sociado a liofilizagao, método
de desidratacdo que permite a
conservacao de produtos.

A célula de combustivel mi-
crobiana (CCM) criada utiliza a
capacidade dos endésporos de
oferecer resisténcia a condicoes
nocivas ou extremas, como ca-
lor e produtos quimicos, que
sd0 processos necessdrios pa-
ra ativar essas estruturas na
biobateria. “Os esporos podem
persistir por longos periodos de
tempo nesse estado fortalecido
e dormente. Essa capacidade
torna a bateria capaz de arma-
zenar energia por 100 anos’, ex-
plica Seokheun Choi, responsé-
vel por liderar o estudo.

Recarga

A CCM foi selada com um
pedaco de fita Kapton, um
material que pode suportar

temperaturas de 200°C a 300°C.
A remocdo da fita permite a
germinacdo da bactéria com
produtos quimicos para en-
corajar os micrébios a pro-
duzirem esporos, ativando o

dispositivo. “A umidade absor-
vida move os germinantes pa-
ra os esporos e desencadeia a
sua germinacdo. Isso ativa ins-
tantaneamente a biobateria e
maximiza seu desempenho de

energia em 20 minutos”, deta-
lha o também professor do De-
partamento de Elétrica e Enge-
nharia da Computacdo no Tho-
mas J. Watson College of Engi-
neering and Applied Science.

A ativacdo por calor dos espo-
ros bacterianos reduziu o tempo
de poténcia total de 1 hora para
20 minutos, e 0 aumento da umi-
dade levou a uma maior produ-
c¢do elétrica. Apds uma semana
de armazenamento em tempe-
ratura ambiente, houve que-
da de apenas 2% na geracgao de
energia. Os resultados, apre-
sentados na revista Small, de-
monstram que a energia gerada
na biobateria € suficiente para
alimentar uma pequena lam-
pada de LED, um termdmetro
digital ou um pequeno relégio.

Os criadores planejam, ago-
ra, criar embalagens mais com-
pactas para evitar a invasao de
umidade e outros gases no dis-
positivo, além de proporcionar
condicoes de armazenamento
mais otimizadas para o aumento
de sua vida util. “Embora tenha-
mos melhorado o desempenho
da biobateria, a geracdo instan-
tanea de energia continua sendo
um desafio”, afirma Choi. (AG)



