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1. Introdugao

A criomicroscopia eletrénica (Cryo-EM) é uma técnica de imagem de alta
resolugdo que tem revolucionado a biologia estrutural por permitir a observacéo
de macromoléculas em seu estado quase nativo, sem necessidade de
cristalizacdo (Bai et al., 2017). A qualidade das imagens obtidas depende das
propriedades do suporte utilizado. Os substratos convencionais, como filmes de
carbono ou redes metalicas cristalinas como o Ouro, podem introduzir ruido de
fundo indesejado ou comprometer a estabilidade térmica durante a aquisi¢cao das
imagens (Egerton, 2016). Nesse contexto, os metais amorfos surgem como
alternativa promissora. Devido a auséncia de estrutura cristalina, esses materiais
exibem caracteristicas como baixa rugosidade superficial, uniformidade
eletrbnica e auséncia de picos de difracdo, que sao ideais para técnicas de
imagem de alta precisdo (Inoue & Takeuchi, 2011). Aléem disso, sua elevada
resisténcia a corrosao e estabilidade térmica os torna excelentes candidatos
para aplicagdo em ambientes extremos, como as temperaturas criogénicas
utilizadas na Cryo-EM.

2. Estado da arte

O substrato de filme fino de Carbono é amorfo e isto € uma vantagem pois
nao ha interferéncia de espalhamento cristalino nas imagens de criomicroscopia.
Além disso, o filme fino de carbono pode ser crescido com espessura a partir de
3nm de forma continua, devido a sua falta de cristalinidade. Contudo, como o
Carbono é um atomo com massa baixa, o filme apresenta movimentacao durante
a aquisicado das imagens e por ndo ser um material com baixa condutividade em
baixas temperaturas acumula carga e gera ruidos. O Substrato de filme fino de
Ouro apresenta otima condutividade em baixas temperaturas, reduzindo o
acumulo de carga e consequente deslocamento do feixe de elétrons. Além disso,
a movimentacgao do filme é reduzida devido a alta massa do atomo de ouro.
Entretanto, o ouro é cristalino e o espalhamento do ouro gera alto contraste
reduzindo a area efetiva do gelo amorfo para obtengédo de imagem e devido n&o
€ possivel obter filmes finos continuos de oro com mesmo de 6 nm. Desta forma,
o estado da arte nesta area é o crescimento de filmes finos amorfos metalicos
com foco em ligas de Ouro e Platina (por exemplo, AuSi, AuGe, PtSi, PtGe, etc),
ou seja, combinar as vantagens dos dois tipos de filmes finos existentes
utilizados em Criomicroscopia em um unico filme fino.



3. Objetivos

Metais amorfos podem ser obtidos por diferentes métodos, o prinpal
método € o resfriamento ultrarrapido (megakelvin por segundos) de ligas
metalicas a partir de seu ponto de fusao. Dentre destes métodos, metais amorfos
também podem ser obtidos também na forma de fiimes finos a partir do
crescimento de liga metalicas por evaporagao térmica ou por sputtering. Estes
filmes crescidos com tamanho nanométrico, possibilita seu estudo através da
microscopia eletrébnica de transmissdo. Utilizando difracdo de elétrons
combinado com a técnica de analise da funcao de distribuicdo de primeiros
vizinhos (ePDF), podemos estudar o grau de ordenamento do filme em funcao
da composicdo e taxas de crescimentos, a rugosidade da superficie, a
condutividade e o grau de oxidagdo em fungdo da composigcédo e do tempo de
exposicao controlada a umidade. Desta forma, temos como objetivos:

3.1 Crescimento de filmes finos metalicos amorfos com foco ligas de Ouro
e Platina para aplicacdo com substrato em Criomicroscopia.

3.2 Estudo e caracterizacao dos filmes pelas técnicas de Microscopia
Eletrbnica de Transmissao (principal, medida do grau de ordenamento do
material), Microscopia de Forga atdbmica (rugosidade) e medidas elétricas por
quatro pontas (condutividade).

3.3 Aplicagao do filme fino com substrato em criomicroscopia.

4. Metodologia

Serao estudadas ligas metalicas amorfas conhecidas por sua estabilidade
em forma de filme fino, como ligas baseadas em Au e Pt misturadas
principalmente com Ge e Si, podendo acrescentar outros atomos

Deposicdo dos Filmes Finos: Utilizaremos a técnica de sputtering
magnético, com controle rigoroso da taxa de deposigdo, temperatura do
substrato e press&o da camara (Schroeder et al., 2020).

Caracterizacdo dos Filmes para analise estrutural por Microscopia
Eletrénica de Transmissé&o utilizando a Difragao de Elétrons (SAED) combinado
com a técnica de analise da funcao de distribuicdo de primeiros vizinhos (ePDF)
para confirmagdo da amorficidade (Egerton, 2016). Microscopia eletrénica de
varredura (SEM) e forga atdmica (AFM) para analise de morfologia e rugosidade
e por fim, estudo das propriedades Fisico-Quimicas: Medidas de condutividade,
resisténcia mecanica e estabilidade criogénica.

Os substratos serao utilizados em grids para Cryo-EM, sobre os quais
serdo depositadas amostras bioldgicas. As imagens obtidas serdo avaliadas
quanto a contraste, ruido de fundo e integridade estrutural das biomoléculas (Bai
et al., 2017).



4. Cronograma de Atividades (12 meses)

Meses
Etapas 1-3 4-6 7-9 10-12
Levantamento bibliografico X
Selegéao e preparo das ligas amorfas X X
Deposicao dos filmes finos X X X
Caracterizacdes e Analise de dados X X
Testes com criomicroscopia X X
Elaboragao Relatorio e artigo X
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