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    Ao meu pai, José Maria (in memoriam), por me ensinar a disciplina imprescindível à vida contemporânea!
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    PREFÁCIO




    A Nanotecnologia tem possibilitado o desenvolvimento de materiais cujas estruturas equivalem dimensionalmente às unidades fundamentais dos organismos biológicos vivos, como a molécula do ácido desoxirribonucleico. A oncologia é uma das áreas que mais têm se beneficiado com os avanços nanotecnológicos. A nanomedicina, definida como a aplicação da nanotecnologia na medicina, tem proporcionado melhorias significativas nas técnicas de diagnóstico in vitro e in vivo. Novas tecnologias de detecção mais sensíveis e agentes de contraste com maior especificidade aperfeiçoaram muitas práticas médicas tradicionais. Devido aos avanços da nanomedicina, vem sendo desenvolvida a lógica terapêutica denominada de teranóstica, que associa o diagnóstico e o tratamento realizados simultaneamente. Essa proposta tem proporcionado diagnósticos e tratamentos mais eficazes, com potencial para reduzir, em médio prazo, os custos sociais e econômicos relacionados à gestão da saúde pública.




    Quando as dimensões de um material são reduzidas abaixo de 100 nm (1 nm = 10-9 metros), mudanças dramáticas ocorrem em suas características físico-químicas. Nesse contexto, materiais metálicos, cerâmicos, semicondutores, compósitos ou poliméricos, que contenha grãos, agregados, moléculas e partículas com dimensões no intervalo entre 1 nm e 100 nm são classificados como nanoestruturados.




    Este livro narra alguns dos marcos significativos dessa ciência no início do século XXI. Além disso, oferece uma introdução aos conceitos básicos da nanotecnologia e explora alguns dos fenômenos quânticos que diferenciam os nanomateriais dos materiais macroscópicos. O texto é fruto de uma longa trajetória de pesquisa em nanotecnologia por parte do autor. São apresentados os métodos de caracterização de nanoestruturas, os métodos de síntese de nanotubos e alguns resultados de um sistema nanoestruturado destinado ao teranóstico.




    Esperamos que o texto forneça informações fundamentais para aqueles que se aproximam do estudo da nanotecnologia e da nanomedicina. Além disso, almejamos que a obra inspire novos pesquisadores a explorar os conceitos do mundo muito pequeno, que já proporcionam avanços consideráveis para a biotecnologia e para a medicina.




    Prof. Henrique Faria, 2024.


  




  

    Capítulo 1




    Introdução




    Nas últimas duas décadas do novo milênio, a Nanotecnologia tem possibilitado o desenvolvimento de materiais com propriedades físico-químicas e biológicas extensíveis a um número relevante de aplicações nas áreas de biotecnologia e da saúde. A escala nanométrica permite a gênese de novos materiais em escala molecular onde características surpreendentes são observadas no comportamento eletrônico e na interação com organismos biológicos. Dimensionalmente, as estruturas nanométricas coincidem com aquelas típicas das unidades funcionais nos organismos vivos como células e moléculas, possibilitando a interação dessas nanoestruturas com as unidades fundamentais dos organismos biológicos vivos, a exemplo da molécula transmissora da informação, o ácido desoxirribonucleico (DNA).




    Os materiais nanométricos frequentemente apresentam propriedades significativamente novas se comparados àqueles em escala macroscópica. Recentemente, a nanotecnologia tem promovido avanços significativos na medicina e tem fornecido formas revolucionárias para a prevenção, o diagnóstico e o tratamento de enfermidades que afligem a espécie humana, tais como o câncer, infarto agudo do miocárdio, o diabetes, entre outras.




    A medicina tem utilizado a nanotecnologia no projeto de biomarcadores mais eficientes para a detecção de células ou tecidos tumorais anormais, proporcionando um espantoso grau de evolução da medicina diagnóstica e preventiva, particularmente no tratamento do câncer. Nesse campo, a nanotecnologia tem um potencial significativo para a melhora da sensibilidade das técnicas de diagnóstico in vitro e in vivo, proporcionando tecnologias de detecção mais sensíveis ou agentes de contraste com maior sensibilidade e especificidade em comparação aos métodos de diagnóstico utilizados pela medicina tradicional.




    O estreitamento da interface entre as Ciências da Natureza (Física, Química, Biologia) e da Saúde (Farmácia, Medicina) permitiu o surgimento de um novo campo da medicina, a nanomedicina. A nanomedicina é um campo de estudo que envolve nanociência e nanotecnologia. A manipulação de moléculas bioativas ou de nanomateriais opticamente ativos permite o acesso a uma vasta área de aplicações que exploram interações entre moléculas artificiais ou nanodispositivos e a célula biológica. Isto proporciona novos métodos de diagnóstico por imagens, biossensores, sistemas de liberação controlada de fármacos e outros sistemas de interesse para a medicina.




    As principais vantagens da nanomedicina, termo usado para designar a nanotecnologia aplicada à medicina, são a redução dos custos com a saúde e a detecção precoce e eficiente das doenças. Os nanodispositivos associados aos métodos computacionais tornam possíveis intervenções menos invasivas e ao mesmo tempo mais eficazes no diagnóstico e no tratamento de enfermidades.




    Do ponto de vista terapêutico, os agentes de transporte e entrega de fármacos em escala nanométrica permitem a terapia localizada, tendo como alvo apenas as células doentes. Em consequência, há um aumento da eficácia do tratamento e a redução de efeitos colaterais indesejados. Ao mesmo tempo em que a doença é tratada, imagens da região associadas às técnicas de ensaio bioquímico poderão ser usadas para monitorar a liberação de fármacos ou para acompanhar a evolução da terapia. Esta lógica terapêutica tem levado ao desenvolvimento de novos tratamentos, modificando significativamente a qualidade de vida dos indivíduos, reduzindo drasticamente os custos sociais e econômicos relacionados com a gestão da saúde pública. Doenças como o diabetes e o câncer exigem o monitoramento contínuo do paciente nas fases terapêuticas e pós-terapêuticas exigindo um controle rigoroso na administração de fármacos. A medicação contínua pode ser mais conveniente se administrada por dispositivos nanométricos, uma vez que tais nanodispositivos liberam fármacos de uma maneira mais controlada durante a intervenção terapêutica.




    A Oncologia é uma das áreas mais beneficiadas pela nanotecnologia. Alguns tipos de tumores podem ser controlados por medicação contínua localmente liberada estendendo a expectativa de vida do paciente. No caso da rejeição aos medicamentos, efeito comum nos tratamentos por quimioterápicos, a efetividade da intervenção pode ser imediatamente detectado por nanosistemas implantáveis inteligentes que transmitem informações via sinais de Wifi ou Bluetooth para o profissional que acompanha o paciente.




    O número de trabalhos publicados sobre nanomedicina cresceu significativamente nas últimas duas décadas. Organizações governamentais como a European Science Foudation, a Royal Society (UK) e o National Institutes of Health (EUA) a partir do início deste século lançaram programas estratégicos, de desenvolvimento e regulamentações para esta área da ciência, a nanomedicina. A forma como a medicina é praticada atualmente vem sendo transformada significativamente nos últimos anos.




    Este texto, desenvolvido inicialmente durante a graduação em Física e aperfeiçoado durante a atuação profissional do autor, apresenta uma contribuição para a nanomedicina diagnóstica e terapêutica do câncer, com o desenvolvimento de nanotubos de dióxido de titânio (TiO2) revestido com pontos quânticos de ZnS. Os nanotubos de TiO2 despertam grande interesse devido à sua elevada área superficial, capacidade fotocatalítica e de transporte iônico. Em estado puro, esse composto possui absorção da radiação eletromagnética na faixa de comprimentos de onda do ultravioleta (200-380 nm).




    O revestimento de nanotubos de TiO2 com pontos quânticos de ZnS tem como objetivo estender a banda de absorção de radiação eletromagnética do semicondutor para a região do espectro eletromagnético visível (400-700 nm). O semicondutor TiO2, devido à sua estrutura de bandas de energia, apresenta propriedades extremamente interessantes para aplicação em um campo da medicina oncológica denominado terapia fotodinâmica (TFD).




    O texto está dividido em oito capítulos. No Capítulo 1 foi introduzida a temática abordada e sua importância para o desenvolvimento científico e tecnológico. O Capítulo 2 apresenta um breve histórico sobre o surgimento da nanomedicina e sua interface com a nanotecnologia. No Capítulo 3 alguns fenômenos quânticos observados em nanoestruturas, a exemplo dos pontos quânticos e nanotubos, são apresentados e comentados. Uma vez que a proposta aborda com maior ênfase a obtenção de nanotubos, os métodos de síntese dessas nanoestruturas são apresentados no Capítulo 4. O Capítulo 5 faz uma revisão da literatura sobre a caracterização estrutural do semicondutor TiO2, utilizando técnicas de análise como: difratometria de raios X (DRX); espectroscopia do ultravioleta-visível (UV-Vis) na região de 200-700nm; microscopia eletrônica de varredura (MEV); microscopia eletrônica de transmissão (MET); espectroscopia de fluorescência (PL) e espectrometria no infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR), na região de 400-4000 cm-1. O objetivo desse capítulo é o de apresentar uma discussão sobre os fundamentos das técnicas comumente utilizadas na caracterização estrutural de nanoestruturas opticamente ativas. O Capítulo 6 apresenta a metodologia empregada na síntese do híbrido TiO2 revestido com ZnS. O Capítulo 7 apresenta os principais resultados obtidos a respeito da caracterização estrutural do TiO2 e seu híbrido TiO2/ZnS. Por fim, o Capítulo 8 discute as principais conclusões decorrentes do desenvolvimento dos nanotubos revestidos.


  




  

    Capítulo 2




    Nanotecnologia na área da saúde




    2.1. Introdução




    A nanomedicina é um campo de estudo recente da ciência e tecnologia. A nanoescala permite o acesso a uma vasta área do conhecimento com aplicações que exploram interações entre moléculas artificiais ou nanodispositivos e as biomoléculas. A operação em nanoescala possibilita explorar propriedades físicas, químicas e biológicas completamente distintas daquelas observadas em microescala, situada nos domínios do universo quântico. Os nanomateriais apresentam singularidades importantes quanto ao desenvolvimento das ciências básicas a exemplo de efeitos de tunelamento, do confinamento quântico e da mudança nos parâmetros de rede de materiais com estrutura periódica. Tais singularidades se manifestam em metamateriais, pontos quânticos, nanopartículas, nanotubos, nanoesferas e nanocubos, entre outros.




    As propriedades singulares das nanoestruturas têm permitido o desenvolvimento de materiais com propriedades óticas e magnéticas mais adequadas para o tratamento de doenças como o câncer, por exemplo. Nesse sentido, o impacto da nanotecnologia na medicina já é significativo. Os primórdios do desenvolvimento dessa área iniciam a partir da segunda metade do século XX, período em que a mecânica quântica já havia consolidado suas bases teóricas e experimentais.




    2.2. Um breve histórico da nanomedicina




    Os primeiros resultados relatados a respeito da aplicação da nanotecnologia na medicina podem ser identificados na década de 1960 com as pesquisas de Peter Paul Speiser do Swiss Federal Institute of Tecnology ETH de Zurich [1]. As pesquisas pioneiras do professor Speiser focavam uma estratégia, essencialmente teórica, de desenvolver e controlar sistemas de transporte de fármacos em escalas miniaturizadas. Nesta mesma década desenvolveram-se as primeiras nanopartículas para o transporte de medicamentos.




    O desenvolvimento tecnológico e industrial em escala nanométrica é mais recente e remonta a última década deste século. No início dos anos 2000 o otimismo e o esforço de diversos cientistas colocaram a nanomedicina como ciência em uma perspectiva governamental. Organizações foram fundadas com estratégias específicas para esta área da medicina. Em 2003 a European Science Foudation [2], envolvendo mais de 100 cientistas europeus especialistas, lançou diretrizes para nanomedicina. Neste período, cresceu o otimismo quanto à aplicação da nanotecnologia na medicina, trazendo significativos avanços no diagnóstico e tratamento de doenças. A política de recomendações foi publicada em 23 de fevereiro de 2005. Em junho de 2003 uma comissão da Royal Society do Reino Unido lançou um estudo independente que descreve o desenvolvimento e investigação da nanotecnologia no que diz respeito a novas regras, condutas éticas, saúde e questões sociais não cobertas pela regulação corrente. O termo final foi publicado em julho de 2004 [3].




    Em 2004 uma Comissão da comunidade europeia tornou pública a Estratégia Europeia para Nanotecnologia [4]. Ao mesmo tempo um grupo seleto da European Technology Platform on Nanomedicine lançou, em outubro de 2004, uma iniciativa em menor proporção comparada com as propostas da comissão europeia, no entanto, de grande relevância quanto às aplicações. Um grupo de 40 especialistas da indústria, centros de pesquisa e academia prepararam uma visão regulatória para futuras pesquisas e prioridades na nanomedicina. Em setembro de 2005, este visionário artigo, foi revelado e estava baseado em uma agenda estratégica para o desenvolvimento da nanomedicina [5].




OEBPS/image/img-045.jpg
k., K
)





OEBPS/image/img-067.jpg





OEBPS/image/cover.jpg
NANOTECNOLOGIA
NA BIOTECNOLOGIA
E NA AREA DA SAUDE

um enfogue para os nanotubos
de diéxido de titénio







OEBPS/image/img-023.jpg
Eny, E;

nxs Enys Enz








OEBPS/image/img-001.jpg





OEBPS/image/conselho.jpg
CONSELHO EDITORIAL

Alexandre G. M. F.de Moraes Bahia
André Luis Vieira El6i

Antonino Manuel de Almeida Pereira
Anténio Miguel Simdes Caceiro
Bruno Camilloto Arantes

Bruno de Almeida Oliveira

Bruno Valverde Chahaira

Catarina Raposo Dias Carneiro
Christiane Costa Assis

Cintia Borges Ferreira Leal

Claudia Lambach

Cristiane Wosniak

Eduardo Siqueira Costa Neto

Elias Rocha Gongalves

Evandro Marcelo dos Santos
Everaldo dos Santos Mendes
Fabiani Gai Frantz

Fabiola Paes de Almeida Tarapanoff
Fernando Andacht

Flavia Siqueira Cambraia
Frederico Menezes Breyner
Frederico Perini Muniz

Giuliano Carlo Rainatto

Glaucia Davino

Helena Maria Ferreira
Hernando Urrutia

|1zabel Rigo Portocarrero

Jamil Alexandre Ayach Anache
Jean George Farias do Nascimento
Jorge Douglas Price

Jorge Manuel Neves Carrega
José Carlos Trinca Zanetti

Jose Luiz Quadros de Magalhaes
Josiel de Alencar Guedes
Juvencio Borges Silva

Konradin Metze

Laura Dutra de Abreu

Leonardo Avelar Guimaraes
Lidiane Mauricio dos Reis

O

DIALETICA

EDITORA

Ligia Barroso Fabri

Livia Malacarne Pinheiro Rosalem
Luciana Molina Queiroz

Luiz Carlos de Souza Auricchio
Luiz Gustavo Vilela

anuela Penafria

arcelo Campos Galuppo

arco Aurélio Nascimento Amado
arcos André Moura Dias

arcos Antonio Tedeschi

arcos Pereira dos Santos

arcos Vinicio Chein Feres

arilene Gomes Duraes
ateus de Moura Ferreira

ilena de Cassia Rocha
irian Tavares

ortimer N. S. Sellers

Nigela Rodrigues Carvalho

Paula Ferreira Franco

Pilar Coutinho

Rafael Alem Mello Ferreira
Rafael Vieira Figueiredo Sapucaia
Rayane Aratjo

Regilson Maciel Borges

Régis Willyan da Silva Andrade
Renata Furtado de Barros

Renildo Rossi Junior

Rita de Céssia Padula Alves Vieira
Robson Jorge de Aratjo
Rogério Luiz Nery da Silva
Romeu Paulo Martins Silva
Ronaldo de Oliveira Batista
Susana Costa

Sylvana Lima Teixeira
Vanessa Pelerigo

Vitor Amaral Medrado
Wagner de Jesus Pinto

aria Walkiria de Faro C Guedes Cabral

auro Alejandro Baptistay Vedia Sarubbo





OEBPS/image/img-078.jpg





OEBPS/image/img-056.jpg





OEBPS/image/credito.jpg
Todos os direitos reservados. Nenhuma parte
desta do pode ser utilizada ou reproduzida -
em qualquer meio ou forma, seja mecdnico ou .
letrénico, fotocdpia, acéio etc. — nem DIALETICA
apropriada ou estocada em sistema de banco de EDITORA
dados, sem a expressa autorizagdo da editora.

o /editoradialetica
Copyright © 2024 by Editora Dialética Ltda.

Copyright © 2024 by Henrique Antonio Mendonga Faria.

@editoradialetica

www.editoradialetica.com

EQUIPE EDITORIAL
Editores Preparagdo de Texto
Profa. Dra. Milena de Céssia de Rocha José Romulo

Prof. Dr. Rafael Alem Mello Ferreira
Prof. Dr. Tiago Aroeira
Prof. Dr. Vitor Amaral Medrado

Revisdo
Responsabilidade do autor

Auxiliar de Bibliotecria

Coordenadora Editorial Lats Sl Cotaaire

Kariny Martins
Assistentes Editoriais

Produtora Editorial ;
yoclrora teitona Agatha Tomassoni Santos

Jalia Noff ;

ulta fofts Ludmila Azevedo Pena
Controle de Qualidade Thaynara Rezende
Maria Laura Rosa Estagiarios
Capa Giovana Teixeira Pereira
Larissa Brito aria Cristiny Ruiz

Diagramacao
Larissa Brito

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagédo (CIP)

F224n  Faria, Henrique Antonio Mendonga.

Nanotecnologja na biotecnologia e na area da satide : um enfoque para
os nanotubos de diéxido de titanio / Henrique Antonio Mendonga
Faria. - Sdo Paulo : Editora Dialética, 2024.

140 p.

Bibliografia.

ISBN 978-65-270-3401-8

1. Nanotecnologia. 2. Biotecnologia. 3. Satde. I. Titulo.

CDD-610

Mariana Brand3o Silva - Bibliotecaria - CRB-1/3150





OEBPS/image/rosto.jpg





OEBPS/image/falso-rosto.jpg
NANOTECNOLOGIA
NA BIOTECNOLOGIA
E NA AREA DA SAUDE

um enfoque para os nanotubos
de diéxido de titdnio







OEBPS/image/img-034.jpg
E,
n,myn;







OEBPS/image/img-012.jpg
v2










OEBPS/image/img-089.jpg
3





