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O Mundo Invisivel

Com a quarta revolugdo industrial em vigor, o desenvolvimento das mais variadas areas da
ciéncia acompanha os avangos tecnoldgicos. Alguns campos mostram grande potencial de
crescimento, devido aos seus sempre crescentes numero de aplicagbes. Dentre todas essas
esferas de conhecimento, a que se destaca cada vez mais é a nanociéncia.

A nanociéncia estuda os corpos e particulas que possuem entre 1 nm e 1 ym de tamanho
em qualquer uma de suas dimensdes. Para se ter uma ideia melhor do que isso significa, vale
notar que um atomo de hidrogénio possui um diametro de 0,1 nm. O fato de estes objetos
existirem nesta mindscula escala faz com que eles estejam sujeitos a fenbmenos quanticos, que
atribuem a esses corpos propriedades interessantes e que podem, muitas vezes, ser aproveitadas
para o beneficio do homem.

O estudo da escala nanométrica é extremamente recente. Embora a nanociéncia tenha
sido descrita pela primeira vez em uma palestra do famoso fisico Richard Feynman em 1959, foi
apenas em 1990 que foram criadas maquinas capazes de analisar e manipular as escalas
atdbmica-molecular e a nanométrica, com o desenvolvimento dos microscépios de tunelamento.
Hoje em dia, estes estudos ja avangaram muito, com o Nobel de Quimica em 2016 tendo sido
atribuido a trés cientistas que desenvolveram arranjos moleculares capazes de se movimentarem
guando estimulados por um laser.

Embora seus estudos tenham comecgado ha pouco tempo, por ser uma area interdisciplinar
e de fronteira, as nanociéncias mostram grandes perspectivas de crescimento. Areas como
medicina, hoje, vém integrando cada vez mais o uso da nanotecnologia para garantir resultados
melhores do que com o que seria usado convencionalmente.

No tratamento de cancer, por exemplo, 0 uso de nanoparticulas magnéticas para realizar
magnetohipertermia (MHT) vem sendo bastante estudado e mostra resultados promissores.

Yanase e col. realizaram uma série de experimentos para analisar a eficacia de um
tratamento a base de magnetohipertermia em ratos Fischer F-344, que haviam sido inoculados
com cancer glial em células T-9. Os tumores variavam de 3 a 18 mm de tamanho e foram
inseridos nas regides subcutanea femoral esquerda e femoral direita (apenas no ultimo estudo)
(tabela 1).

Tabela 1. Comparacao dos modelos animais de glioma utilizados na avaliagéo da terapia de magnetohipertermia (MHT)

Dias para iniciar a
terapia de MHT depois
da inoculagao de
células tumorais

Yanase M et al."0 T-9 Rato Fisher Fémea 7-8 Subcutanea 1x108 - 3/elipsoide
F-344 (regido femoral esquerda)

Yanase M et al.""" T-9 Rato Fisher Fémea 6-7 Subcutanea 1x107 " 13-18/elipsoide
F-344 (regido femoral esquerda)

Yanase M et al."™? T-9 Rato Fisher Fémea 6-7 Subcutanea 1x107 " 13-18/elipsoide
F-344 (regido femoral direita e esquerda)
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No inicio das pesquisas, nanoparticulas magnéticas de 6xido de ferro (FesO4) que haviam
sido funcionalizadas com anticorpos foram injetadas na regido tumoral dos ratos que tinham
recebido o cancer e acabaram por serem fagocitadas pelas células carcinogénicas. Foi entdo
aplicado um campo magnético alternado (CMA) para aquecer as nanoparticulas até uma
temperatura maxima entre 44 e 45 °C, dependendo do estudo.

Nos grupos que receberam 3 aplicagdes de irradiacdo magnética de 30 minutos, com
intervalos de 24 horas, o tumor teve uma regressao de 87,5%. Além de ajudar a reduzir o tumor
em si, a hipertermia induz uma resposta imunitaria antitumoral, confirmada pelo terceiro estudo,



uma vez que os ratos possuiam tumores em ambos os lados, mas mesmo com a aplicagao da
MHT apenas na esquerda, o cancer regrediu completamente nos dois lados (tabela 2).

Tabela 2. Comparacéo dos diferentes protocolos de tratamento (MHT) aplicados em modelos animais de glioma
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Além da MHT, o uso de nanoparticulas de ouro funcionalizadas com anticorpos e
aplicadas junto da radioterapia vem sendo bastante estudado para o tratamento de cancer.

O tratamento comeca de maneira semelhante, com as nanoparticulas de ouro sendo
injetadas na regido com o tumor e sendo fagocitadas pelas células carcinogénicas.
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Apos isso, € aplicada uma radiagio
fraca no cancer que, devido as propriedades
do ouro de absor¢cdo e dispersdo de luz e
radiacdo, é intensificada em aproximadamente
400 vezes, esquentando a area e ajudando a
regredir o tumor (figura 1).

O uso do ouro na radioterapia pode
diminuir os muitos efeitos colaterais presentes
atualmente nos tratamentos com radiagado sem
acrescentar grandes maleficios em si. Isso
porque, mesmo com a toxicidade da ingest&o
de ouro, as quantidades utilizadas seriam
minimas, com nenhum risco a saude.

Estes estudos mostram o potencial da
nanotecnologia para conseguir melhorar as
formas de tratamento convencionais. Por
exemplo, os efeitos colaterais da quimioterapia
podem ser prejudiciais ao paciente, mas poderiam ser combinados a MHT ou a radioterapia com
nanoparticulas de ouro, para tentar diminui-los e melhorar o prognéstico do paciente.

Essas diversas aplicagbes sdo devidas, em grande parte, a versatilidade da nanociéncia
para resolver os mais variados problemas. Cada nanoparticula descoberta possui suas proéprias
caracteristicas, com diversas nanoparticulas sendo desenvolvidas para um uso especializado.

As nanoparticulas de prata mostram como uma sé particula pode ter aplicagdes nos mais
diversos campos. Devido a sua capacidade de romper a parede celular bacteriana, atribui-se as
nanoparticulas de prata um forte efeito bactericida, que vem sendo estudado tanto para o uso
técnico, quanto cotidiano. Hoje, por exemplo, roupas e utensilios hospitalares sao frequentemente
feitos com nanoparticulas de prata em sua composi¢ao, para garantir maior seguranga em relagao
a potencial contaminagdo entre os pacientes. Além disso, vém sendo desenvolvidas novas
pomadas impregnadas com estas particulas para o tratamento de infec¢des cirurgicas, a fim de se
substituir as substancias atuais, compostas de sulfadiazina de prata.

A parte deste uso medicinal, estas particulas vém sendo estudadas para a conservacgéo de
alimentos. Experimentos simples mostram como embalagens plasticas integradas com
nanoparticulas de prata drasticamente reduzem a proliferagcdo de microrganismos nos alimentos
ali contidos. Em um experimento realizado durante o programa de mestrado da pesquisadora
Fernanda da Cunha Puti, um grupo de morangos foi embalado com filmes plasticos de polietileno
de baixa densidade (PEBD) e outro com filmes iguais, mas integrados a nanoparticulas de prata
(NPAgQ), para testar os impactos que estas particulas poderiam ter na conservacédo das frutas
(figura 2).

Figura 1 - Uso de nanoparticulas de ouro na
sensibilizagcao a radioterapia
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Figura 2 - Experimentos com morangos embalados em filme normal (esquerda) ou tratado
com nanoparticulas de prata (direita)

O experimento foi realizado durante nove dias, com as amostras de morangos sendo
estudadas a cada trés para ver as mudangas que ocorreram em cada um dos critérios
considerados pelo estudo, sendo estes divididos entre fisico-quimicos (perda de massa fresca,
firmeza, pH, acidez titulavel, teor de sélidos soluveis, acido ascérbico e coloragdo) e
microbioldgicos (contagem total de bolores e leveduras, microrganismos aerdbios mesdfilos e
microrganismos do grupo dos coliformes). Entre todos os resultados, os que mais chamam a
atencao sao os referentes aos micrébios, uma vez que houve uma redugéo de 90,2% no numero
de bactérias Escherichia coli (figura 3) e 44,58% nas Staphylococcos aureus na amostra com as
nanoparticulas, quando comparada ao controle.

Controle (PEBD) Filme de PEBD + NPAg

Figuras 3 — Placas de Petri com bactérias Escherichia coli advindas dos morangos embalados com um
filme normal (esquerda) ou integrado com nanoparticulas de prata (direita)

Isto mostra grande potencial para revolucionar a area de conservagao dos alimentos, que
ja esta comegando a ser incorporada, por exemplo, no fluxo de ar em geladeiras, para garantir
ainda mais tempo de conservagao.

Além de procurar impedir a transmissao e a

Nanocapsulas proliferagéo bacteriana, a nanociéncia também ajuda

Parede a tratar as doencas através de outros mecanismos.
polimérica c o O Nanocapsulas estdo sendo desenvolvidas para
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oleaso 3 revestimento para os medicamentos que precisa ser
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Figura 4 - Nanocapsulas para revestimento
de farmacos



Este efeito € extremamente importante, porque uma dose do farmaco entregue por meio
de nanocapsulas pode substituir multiplas doses da droga ingeridas de maneira convencional,
reduzindo a quantidade total da substancia consumida, diminuindo drasticamente os efeitos
colaterais e a toxicidade do remédio, além de ajudar a estabilizar os compostos quimicos.

Estes sdo poucos dos muitos beneficios da nanotecnologia, mesmo quando olhamos
apenas para a area de medicina e da saude humana. A nanotecnologia representa a revolugao
tecnoldgica do século XXlI, juntando as maquinas desenvolvidas no final do século passado com
as ciéncias e a interconectividade modernas, a fim de gerar avangos em diversas areas e
melhorar a qualidade de vida de forma geral.

O homem vem refinando as suas habilidades de modelar as escalas macro e
micrométricas a seu favor, mas apenas com o dominio completo da escala nanométrica nos,
como espécie, seremos capazes de efetivamente aproveitar por completo o mundo invisivel ao
nosso redor.
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