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NANOPARTICULAS E SEUS IMPACTOS NA MEDICINA

A nanotecnologia é um dos ramos da ciéncia que mais se desenvolve atualmente, isso se deve ao fato de
que, com o advento dessa tecnologia, criam-se possibilidades antes impensdveis. A comercializacao de
produtos em nanoescala em relacdo a medicina, por exemplo, estd mais préxima a cada descoberta
realizada. Veiculos de transporte de drogas no corpo humano, por exemplo, sdo apenas uma das diversas
possibilidades que esta recém descoberta tecnologia pode trazer.

A nanomedicina visa a entregar farmacos que ajam de forma especifica e eficiente no local da doenca.
Visando ao tratamento do cancer, a eficicia da droga pode ser melhorada ao encapsuld-la em algum tipo
de nanoparticula, com isso, da-se origem aos chamados materiais terandsticos — servem para terapia e
diagndstico. O nanoencapsulamento compartimenta substdncias em carreadores que tém tamanhos
dentro da faixa nanométrica, cujos tamanhos variam mais comumente entre 50 e 300nm. Nanocarreadores
sdo utilizados, muitas vezes, como sistemas de entrega de drogas para agentes terapéuticos ou de imagem,
tal modo de utilizacdo pode aumentar as propriedades farmacoldgicas dos compostos normalmente
utilizados no tratamento e diagndstico de cancer. No ambito da utilizacdo de nanomateriais para a area
médica, destacam-se as nanoparticulas de dxido de ferro.

Em experimento realizado em laboratdrio visando a obtencdo de nanoparticulas de éxido de ferro, que
tém sido utilizadas com sucesso como meio de contraste em ressonancias magnéticas (RM), foram
utilizados sulfato ferroso, nitrato de potdssio e hidréxido de potassio. Para isso, fez-se uso de trés vidros de
relégio, um béquer de 500ml, um béquer de 250ml, uma proveta de 100ml, dois bastdes de vidro, um
termOmetro e diversos imas. Assim, pretendeu-se demonstrar como obter as nanoparticulas de ferro e
demonstrar seu magnetismo. Primeiramente, em cada vidro de reldégio foram adicionadas quantidades
especificas das substanciasutilizadas: 14,15g de sulfato ferroso, 0,46g de nitrato de potassio e 7,48g de
hidréxido de potassio.

Figura 1: sulfato ferroso a esquerda, nitrato de potdssio no meio e hidroxido de potdssio a direita.

Depois, o sulfato ferroso foi adicionado ao béquer de 500ml contendo 100ml de agua destilada e foi
aquecido sob agitacdo constante - utilizando o bastdo de vidro - até a ebulicdo. Algo semelhante foi feito
com o nitrato e o hidroxido de potassio, que foram adicionados de maneira conjunta ao béquer de 250ml -
bastdo de vidro foi utilizado para tornar a mistura o mais homogénea o possivel -, que continha 100ml de
agua destilada, a mistura foi aquecida até a ebulicdo, assim como a mistura do sulfato ferroso, entretanto,
ndo houve, nessa mistura, a agitagcao constante. Para referéncias pessoais, o termémetro foi usado durante
ambos os aquecimentos.



Figura 2: mistura de dgua destilada e sulfato ferroso logo apds o inicio do aquecimento.

Figura 3: mistura de dgua destilada e sulfato ferroso apds o inicio da ebuligdo.

Figura 4: mistura de nitrato e hidroxido de potdssio prévia ao aquecimento.
Figura 5: mistura de nitrato e hidroxido de potdssio apds o inicio da ebuli¢éo.

Apds a entrada em ebulicdo separada das duas misturas, houve a jungdo das misturas no béquer de
500ml, momento em que foram levadas ao aquecimento por 30 minutos sob agitagao constante, feita
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através da utilizacdo do bastdo de vidro.

Figura 6: solugdo de sulfato ferroso, nitrato de potdssio e hidroxido de potdssio no inicio do aquecimento.
Figura 7: solucdo de sulfato ferroso, nitrato de potdssio e hidréxido de potdssio apds 30 minutos de aquecimento.

Efetuado o aquecimento, a mistura foi deixada para esfriar até a temperatura ambiente. Quando a
mistura atingiu tal temperatura, imas foram aproximados do béquer, por fim demonstrando o magnetismo
das nanoparticulas de ferro que foram resultadas através do experimento. A fim de tornar o efeito
magnético mais visual, a solucdo foi transferida para uma proveta, onde foi repetido o processo de

aproximacgdo dos imas.



Figura 8: houve a sedimentacdo apds a mistura ser deixada por um periodo.

Figura 9: quando o imd foi aproximado, as nanoparticulas produzidas foram atraidas por ele.

Figura 10: ocorreu o mesmo da figura 8.
Figura 11: ocorreu o mesmo da figura 9.

O experimento foi realizado com a intencdo de promover um contato direto com nanoparticulas no
ambito escolar, de modo a assegurar o interesse por inovagées e o ganho de conhecimento; com relacdo a
medicina, as nanoparticulas magnéticas - sistemas formados por grdos da ordem de nandmetros (10°m),
além disso, possuem propriedades fisicas e quimicas diferentes das observadas em materiais comuns -
podem ser utilizadas eficientemente em diversas dreas. Como agentes de contraste em ressonancias
magnéticas, no entanto, elas permitem um aumento na intensidade do sinal obtido, garantindo o
diagnodstico de células cancerigenas ndo somente em pacientes em estdgio avangado como também
naqueles em estagio inicial.

Recentemente, no entanto, capacidades diversificadas foram demonstradas em nanomateriais
multicomponentes, tais capacidades tornam-se cada vez mais relevantes no desenvolvimento de materiais
com aplicagdes médicas. Como exemplo, temos o sistema core-shell, em que as nanoparticulas magnéticas
- sobretudo o Fe304 - podem ser encapsuladas em silica ou metais nobres. Entretanto, hd a questdo da
nanotoxicidade. Uma das principais preocupacdes dos profissionais com relagdo ao uso das nanoparticulas
para tratamento do cancer se deve a questao de como elas conseguem penetrar em membranas celulares
com mais facilidade, em detrimento de outras moléculas ou farmacos.

A marcagdo magnética com nanoparticulas de éxido de ferro superparamagnético ainda é problematica
devido a necessidade de agentes de transfecgdo potencialmente tdxicos. Através da marcacdo magnética
de células-tronco com nanoparticulas de o6xido de ferro superparamagnético revestidas de citrato,
entretanto, o rastreamento por ressonancia magnética foi possivel sem agentes de transfec¢cdo, em
experimento realizado por profissionais da empresa Elsevier.

As nanoparticulas serdo de suma importancia para a medicina em um futuro proximo devido a
guantidade de possibilidades que trazem. De maneira a exemplificar, pode-se citar o remédio Abraxane, no
qual o quimioterapico encontra-se associado a uma nanoparticula; esse remédio foi aprovado pelo US Food
and Drug Administration (FDA) em 2005, e é usado para tratamento de cancer de mama e de pancreas.
Dessa forma, conclui-se que as nanoparticulas podem impactar a forma como a medicina é vista



atualmente através de inovac¢des e de novas formas de tratamento para doencas, que podem ser mais
eficientes e, por vezes, menos invasivas.
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