
12 • Correio Braziliense • Brasília, quinta-feira, 9 de outubro de 2025

Ciência Editora: Ana Paula Macedo 
anapaula.df@dabr.com.br

3214-1195 • 3214-1172

MATERIAL para  
(quase) TODA OBRA  

Trio que descobriu e aperfeiçoou estruturas metalorgânicas leva o Nobel de Química de 2025. A versatilidade  
da combinação de moléculas porosas é enorme, e uma das aplicações é a captura de CO

E
m um mundo que demanda ca-
da vez mais materiais sustentá-
veis e adequados a novas tec-
nologias, a Academia Real das 

Ciências da Suécia escolheu o tra-
balho de três cientistas pela criação 
de moléculas superversáteis, capa-
zes de revolucionar desde a captura 
de gases de efeito estufa à obtenção 
de água em regiões áridas. O japo-
nês Susumu Kitagawa, o britânico 
Richard Robson e o jordano-ameri-
cano Omar M. Yaghi são os vence-
dores do Prêmio Nobel de Química 
de 2025 pelas pesquisas com as cha-
madas estruturas metalorgânicas, ou 
MOFs, iniciadas em 1989. 

Cristais com espaços internos mi-
croscópicos, capazes de aprisionar ou 
liberar substâncias específicas, essa 
combinação de íons metálicos e mo-
léculas orgânicas pode ser projetada 
para aplicações diversas. Como uma 
esponja, os MOFs, por exemplo, são 
capazes de retirar gases da atmosfera, 
armazenar compostos tóxicos e cata-
lisar reações químicas, além de con-
duzir eletricidade. 

Na coletiva de imprensa onde os 
nomes foram revelados, Olof Rams-
tröm, professor de química orgânica e 
membro da Academia Real das Ciên-
cias da Suécia, destacou que o traba-
lho independente do trio deu origem 
a “dezenas de milhares de novas re-
des moleculares criadas por outros 
cientistas”.  Em tom de brincadeira, 
ele comparou: "Uma pequena quan-
tidade desse material pode ser quase 
como a bolsa da Hermione, em Harry 
Potter", em referência ao acessório da 
personagem, que parece sem fundo. 

Desertificação

O Comitê do Nobel também lem-
brou que o grupo de pesquisa de 
Yaghi, que vem de uma família de re-
fugiados palestinos nos Estados Uni-
dos, pode ajudar a enfrentar um pro-
blema crescente: a desertificação e a 
demanda por água potável. "O grupo 
extraiu água do ar desértico do Arizo-
na", disse . “Durante a noite, as estru-
turas metalorgânicas capturaram o 
vapor do ar. Quando chegou o ama-
nhecer e o Sol aqueceu o material, foi 
possível coletar a água", narrou. 

Professora da Universidade Fe-
deral de Ciências de Saúde de Porto 
Alegre (UFCSPA) e apoiada pelo Ins-
tituto Serrapilheira, a química Mo-
nique Deon explica que os muitos 
ambientes vazios dos MOFs podem 
hospedar “uma quantidade enorme 
de moléculas”. A área de um cristal 
do tipo pode ultrapassar seis mil me-
tros quadrados dentro de toda a sua 
estrutura porosa. “Seria como a área 
de um campo de futebol, concentra-
da em algo do tamanho de uma co-
lher de chá”, compara.

Como o tamanho das cavidades 
pode ser controlado durante a cons-
trução da estrutura, elas funcionam 
como filtros seletivos, selecionando 
quais moléculas podem entrar ou fi-
car de fora. Além da aplicação na cap-
tura de CO  e na descontaminação 
da água, os MOFs têm utilidade na 
indústria farmacêutica, pois atua co-
mo veículos de medicamentos, libe-
rando as substâncias no organismo. 
“Essa arquitetura química sofisticada 
e inteligente está sendo reconhecida 
pelo prêmio, mostrando como a quí-
mica de materiais pode lançar ferra-
mentas para os desafios futuros, co-
mo o enfrentamento das mudanças 
climáticas, o desenvolvimento sus-
tentável e a inovação em saúde”, re-
sume Monique Deon.

Colapso

A  trajetória da descoberta dos 
MOFs começa em 1989, quando 
Richard Robson, então na Univer-
sidade de Melbourne, na Austrália, 
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experimentou ligar íons de cobre a 
moléculas orgânicas formando cris-
tais porosos. O resultado era promis-
sor, mas frágil: as estruturas colapsa-
vam com facilidade. O trabalho ga-
nhou novo impulso nos anos 1990, 
quando Susumu Kitagawa, da Uni-
versidade de Kyoto, no Japão, de-
monstrou que essas construções po-
deriam deixar gases entrarem e saí-
rem livremente, prevendo inclusive 
que poderiam ser flexíveis. 

Poucos anos depois, Omar Yaghi, 
da Universidade da Califórnia em 
Berkeley, conseguiu criar versões 
muito mais estáveis e com proprie-
dades ajustáveis, abrindo caminho 
para aplicações práticas. Desde en-
tão, os MOFs deixaram de ser apenas 
curiosidades científicas e se tornaram 
ferramentas relevantes. Entre as fren-
tes promissoras, estão os estudos das 
estruturas metalorgânicas como ma-
teriais condutores, com aplicações 

possíveis em sensores, baterias e dis-
positivos eletrônicos avançados. 

No Brasil, o Centro Nacional de 
Pesquisa em Energia e Materiais 
(CNPEM) pesquisa as modificações 
estruturais que o MOF pode sofrer 
durante a aplicação. "Se o resulta-
do não for satisfatório, o pesquisa-
dor pode retornar à síntese química 
e formular novos compostos mais 
resistentes ou mais adequados ao 
gás de interesse", explica a cientista 

Cristiane Barbieri Rodella, que 
pesquisa as estruturas no acele-
rador Sirius, do CNPEM (leia en-
trevista nesta página). 

Em entrevista à Fundação Nobel, o 
laureado Omar Yaghi destacou a impor-
tância de investimento em pesquisa em 
um cenário de cortes orçamentários im-
plementados pelo presidente Donald 
Trump. "A ciência é uma joia do nosso 
país. Não podemos nos dar ao luxo de 
deixá-la cair." Yaghi também se referiu 

à origem palestina — ele imigrou para 
os Estados Unidos aos 15 anos. “Pes-
soas inteligentes, talentosas e compe-
tentes existem em todos os lugares. 
Devemos realmente nos concentrar 
em liberar seu potencial, oferecendo-
-lhes oportunidades”, afirmou.

Os três laureados dividirão o prê-
mio de 11 milhões de coroas suecas, 
o equivalente a R$ 5,32 milhões. A ce-
rimônia do Nobel será em Estocolmo, 
no próximo mês. 
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Os premiados

Palavra de especialista

"Apesar do nome parecer com-
plicado, esses materiais são sur-
preendentemente simples e têm 
potencial para mudar o mun-
do. Imagine um material capaz 
de capturar CO2 do ar, purificar 

água, remover poluentes ou cata-
lisar reações químicas — tudo is-
so de forma controlada e eficien-
te. Pois esses materiais já existem, 
e são justamente os MOFs, que 
combinam íons metálicos e mo-
léculas orgânicas para formar es-
truturas cristalinas altamente po-
rosas, como verdadeiras 'espon-
jas moleculares'. O trabalho pre-
miado é fascinante porque está na 

interseção entre a química inor-
gânica, a química orgânica e a 
ciência dos materiais, mostran-
do o poder da colaboração entre 
áreas. Um dos principais respon-
sáveis por essa revolução é o quí-
mico Omar Yaghi, que cunhou o 
termo química reticular — a arte 
de construir redes moleculares com 
precisão atômica, conectando blo-
cos inorgânicos e orgânicos como 

se fossem peças de Lego. Essa visão 
permitiu transformar o design de 
materiais em uma ciência racional, 
abrindo caminho para aplicações 
em energia limpa, meio ambiente 
e armazenamento de gases."

Ivo Teixeira, pesquisador no 
Departamento de Química da 
Universidade Federal de São 
Carlos,  unidade da Embrapii

Esponjas 
moleculares
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Cristiane Barbieri Rodella, 
pesquisadora do Centro Nacional 
de Pesquisa em Energia e 
Materiais (CNPEM)

Como esses materiais podem 
ajudar no enfrentamento aos 
desafios ambientais atuais?

Uma das aplicações mais rele-
vantes é a capacidade dos MOFs 
de absorver dióxido de carbono 
(CO2), um gás de efeito estufa. As-
sim, eles podem retirar esse gás da 
atmosfera e aprisioná-lo em sua 
estrutura. E vão além: a partir do 
momento em que o CO  é apri-
sionado, é possível fazê-lo reagir 
com outro gás, como o hidrogênio, 
e transformá-lo em metano, por 
exemplo. O metano é um precur-
sor químico para diversas reações 
que podem levar até mesmo à pro-
dução de combustíveis de aviação.

Qual a relação dos MOFs com 
a pesquisa que a senhora 
desenvolve no acelerador Sirius, 
do CNPEM? 

Os MOFs apresentam uma 
estrutura cristalina, ou seja, a 

ligação do metal com o orgânico 
está disposta de maneira regular 
e repetitiva no material. Isso ca-
racteriza o que chamamos de es-
trutura cristalina. A linha de luz 
Paineira no acelerador Sirus tem 
como foco o estudo dessa estru-
tura cristalina: investigar se ela 
existe, como é e, principalmente, 
como pode ser transformada. E 
talvez seja aí que a Paineira apre-
sente um grande diferencial nes-
sa área de pesquisa, pois permite 
simular condições de tratamento 
térmico ou de reação química nas 
quais o MOF será aplicado. (PO)

Arquivo pessoal/Divulgação 

O jordano-americano Omar 
Yaghi, da Universidade de 
Berkeley, na Califórnia, 
mostra uma representação das 
estruturas metalorgânicas


