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Metamorfose

Intracorp

m grupo de pesquisadores da Uni-

versidade Rice, nos Estados Uni-

dos, desenvolveu um tipo de me-

tamaterial que pode revolucionar
adrea da saude, gracas a sua capacidade de
mudar de forma e de fungio de maneira re-
mota. A pesquisa sobre a invencao, liderada
pelo engenheiro mecanico Yong Lin Kong,
foi publicada pela revista Science Advances
e promete abrir caminho para o desenvol-
vimento de dispositivos médicos implan-
taveis mais seguros e eficientes.

A criacdo tem uma caracteristica ino-
vadora: une flexibilidade extrema e esta-
bilidade estrutural, algo que, segundo os
pesquisadores, € dificil de alcancar em
materiais tdo macios. Além disso, é re-
sistente a cargas elétricas, altas tempe-
raturas e ambientes quimicos agressi-
vos, como o interior do corpo humano
e de animais — onde a inovacdo deverd
ser aplicada no futuro.

"Programamos a multiestabilidade
— a capacidade de existir em multiplos
estados estdveis — na estrutura macia,
incorporando caracteristicas geométri-
cas", detalhou Kong, professor da Fa-
culdade de Engenharia e Computacao
George R. Brown, da Universidade Rice.
"Esses elementos criam uma barreira de
energia que fixa a estrutura em seu no-
vo formato, mesmo depois da remocgao
da forca externa."

Na pratica, isso significa que o material
pode ser ativado por campos magnéticos,
mudar de forma e realizar uma agao, como
liberar um medicamento. Detalhe: man-
tendo a configuracao, sem depender de ba-
terias ou de outros componentes eletroni-
cos, controlado remotamente. Atualmente,
de acordo com os cientistas, dispositivos
meédicos ingeriveis ou implantaveis ainda
apresentam muitos riscos aos pacientes,
como perfuragao de drgaos.

Kong e a sua equipe utilizaram a
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Material macio e resistente, capaz
de mudar de forma dentro do
corpo humano, é aposta para criar
dispositivos médicos implantaveis.
Inovacao pode ser usada

para tratar obesidade, enviar
medicamentos ao corpo humano
e ajudar animais silvestres

\
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0 novo metamaterial projetado por Kong e sua equipe na Rice pode ser controlado remotamente para transformar rapidamente seu tamanho e forma

impressao 3D para criar moldes que for-
mam microarquiteturas interconectadas
por pequenas pecas. Esse design permite
ardpida alternancia entre os estados aber-
to, desligado, e fechado, ligado. A configu-
racao estabelecida é mantida, mesmo de-
pois da remocdo do campo magnético. Ao
combinar muitas dessas células unitérias
como "blocos de construgao", elas formam
uma estrutura 3D que mantém seu forma-
to mesmo depois do campo magnético que
a coordena ser retirado.

"0 mais importante é que o material
continuou a funcionar de forma confidvel

Joshua Jordaan, aluno de doutorado na Australia, participa da pesquisa

mesmo depois de exposicdo prolonga-
da ao estresse mecanico e a corrosao 4ci-
da — condic¢des que imitam o ambiente
hostil do estomago humano", explicaram
os pesquisadores. A arquitetura suave do
dispositivo ajuda a resolver problemas cri-
ticos de seguranga médica, como ulceras
gastricas, lesdes por perfuracdo e inflama-
¢do, que podem ocorrer em dispositivos
implantaveis e ingeriveis feitos de com-
ponentes rigidos.

Outro destaque é a capacidade de re-
produzir movimentos peristélticos, seme-
lhantes aos do sistema digestivo, o que

viabiliza o transporte de fluidos ou de me-
dicamentos de forma eficiente. "O meta-
material possibilita o controle do tamanho
e do formato de dispositivos dentro do cor-
po. Isso pode ajudar na criagao de recur-
sos que salvam vidas, como controlar, com
precisao, a posicao de um dispositivo, ad-
ministrar medicamentos ou aplicar forcas
mecénicas direcionadas nas profundezas
do corpo", afirmou Kong.

Prototipos

Aequipe trabalhano desenvolvimento

de protdtipos para avaliar a aplicacao
pratica. Entre os projetos em andamen-
to, estdo sistemas ingeriveis, os quais os
pacientes engolem, com o objetivo de
tratar a obesidade, e dispositivos que
podem melhorar a saide de mamife-
ros marinhos, em parceria com veteri-
ndrios. Os testes iniciais comprovaram
a ideia principal de que o material su-
porta bem a acidez e o estresse mecani-
co no estdbmago humano — o que, para
os autores, é essencial para garantir a
durabilidade e segurancga dos disposi-
tivos em situacoes reais.

Lentes ultrafinas feitas de metamateriais

Uma pesquisa internacional abre ca-
minho para uma nova geracdo de lentes
ultrafinas e coloridas que podem trans-
formar dispositivos portateis, como celu-
lares e drones. Diferentemente das lentes
tradicionais, as chamadas metalentes tém
espessura menor do que a fracdo de um fio
de cabelo. Isso permite criar equipamen-
tos menores, mais leves e, 20 mesmo tem-
po, mais potentes, revelou o trabalho pu-
blicado na revista Optics Express.

O projeto, liderado por cientistas da
Universidade Friedrich Schiller de Jena, na
Alemanha, em parceria com a Universida-
de Nacional Australiana, encontrou uma
solucdo para um dos principais desafios da
area: conseguir que uma lente tao fina pos-
sa focar diferentes cores de luz ao mesmo
tempo. Para isso, eles usaram camadas de
metamateriais, que sdo estruturas em es-
cala nanométrica, ou seja, muito meno-
res do que o olho humano pode enxergar.

Amy Smotherman Burgess

IMPRESSAO 3D

Ceramica tridimensional
sem vazamentos

Impressoes 3D com cerdmica sdo
muito utilizadas na fabricacdo de ma-
teriais aplicados em industrias do setor
quimico e até mesmo na area espacial.
No entanto, a dificuldade de criar com-
ponentes grandes a prova de vazamento
de liquidos e gases é um desafio. Agora,
pesquisadores do Laboratério Nacional
de Oak Ridge (ORNL), vinculado ao De-
partamento de Energia dos Estados Uni-
dos, deram um passo importante para
solucionar o problema, ao desenvolve-
rem a primeira versao totalmente estan-
que desse tipo de produto.

De acordo com a pesquisa, publica-
da pela revista Ceramics International, a
equipe combinou uma técnica chamada
de manufatura aditiva por jato de agluti-
nante (BJAM) com um método inovador
de po6s-processamento. O resultado é a
fabricacdo de componentes ceramicos
robustos com mais eficiéncia e menos
custo, e a prova de vazamentos, que po-
dem ser aplicados em ambientes extremos,

como reatores quimicos e instalagdes in-
dustriais de alta exigéncia.

A ceramica é conhecida por diversas
propriedades, como alta resisténcia a tem-
peraturas extremas, estabilidade quimica e
grande durabilidade mecéanica. No entan-
to, essas qualidades nao importam quan-
do os métodos tradicionais de impressao
3D sao incapazes de produzir pecas em lar-
ga escala, ou quando as conexdes entre as
partes impressas nao sao confiaveis o bas-
tante para impedir vazamentos.

"A impressao 3D ceramica permite a
fabricacdo de componentes complexos
e de alto desempenho, dificeis de serem
obtidos com métodos de fabricacao tra-
dicionais", detalhou Trevor Aguirre, pes-
quisador principal do estudo e membro
do Grupo de Processos de Materiais para
Ambientes Extremos do ORNL. "Este avan-
co fornece uma metodologia validada para
produzir componentes de alta qualidade e
permite desenvolver reatores de tlltima ge-
ragdo", completou.

Como funciona

A técnica BJAM utilizada consiste em
depositar camadas de p6 ceramico, que

Segundo Joshua Jordaan, chefe da
pesquisa e cientista do Centro de Exce-
léncia ARC para Sistemas Meta-Opticos
Transformativos (TMOS), a grande ino-
vacao foi o desenho. Ao invés de tentar
concentrar diferentes comprimentos
de onda com somente uma camada —
algo limitado pela fisica —, os cientis-
tas empilharam varias estruturas, cada
uma contribuindo de forma especifica
para o foco da luz. Isso ampliou as pos-
sibilidades de uso e tornou o processo
de fabricacdo mais simples.

Para desenvolver as camadas, a equipe
recorreu a algoritmos de otimizagdo que
criaram uma biblioteca de minudsculos
formatos geométricos, como trevos, qua-
drados arredondados e até hélices. Essas
estruturas microscdpicas foram organi-
zadas como um mosaico para controlar a
passagem da luz. O resultado foi umalente
capaz de manipular diferentes cores com

grande precisao, mesmo sendo quase in-
visivel a olho nu.

Embora a tecnologia ainda tenha limi-
tes — como conseguir lidar no maximo
com até cinco cores diferentes a0 mesmo
tempo —, ela apresenta grande potencial.
Jordaan explicou que, dentro dessas restri-
¢oes, as novas lentes sdo capazes de coletar
mais luz e de formar imagens de alta qua-
lidade, o que abre caminho para equipa-
mentos de imagem cada vez menores, sem
que haja perda de poténcia.

Na prética, os beneficios podem ser
grandes, detalham os cientistas. Drones,
satélites e até smartphones podem ga-
nhar lentes mais leves e baratas, mas com
desempenho comparavel ao de sistemas
dpticos muito maiores. Se antes a minia-
turizacdo parecia impossivel sem perder
qualidade, as metalentes multicamadas
surgem como a chave para uma nova era
da dptica portatil.

sdo unidas por um liquido, formando gra-
dualmente objetos tridimensionais. Ape-
sar de eficiente, esse método apresenta-
va um problema, as pecas maiores, ou

0 componente foi
impresso em 3D,
preenchido com um
polimero pré-ceramico

de carboneto de silicio e
tratado termicamente para
produzir carboneto de
silicio amorfo

compostas por multiplas pedacos, apre-
sentavam falhas na vedacao.

Para resolver esse problema, os pesqui-
sadores desenvolveram um sistema de jun-
cdo avancado. Em vez de imprimir grandes
estruturas em uma unica peca, eles fabri-
caram componentes menores que, depois,
foram unidos com precisao, utilizando téc-
nicas que reforcam a ligacdo entre as partes
e garantem que nenhum fluido ou gas vaze.

De acordo com os cientistas, essa é a
primeira vez que se fabrica uma junta cera-
mica totalmente estanque usando impres-
sdo 3D. A conquista é considerada signifi-
cativa pelos cientistas, pois abre caminho
para a producdo em escala de equipamen-
tos industriais complexos, como reatores
usados no setor quimico, farmacéutico e
até aeroespacial.




