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SUBORDINADA A O MCTI

NANOMATERIAIS PARA APLICACOES BIOMEDICAS

Diferentes tipos de materiais com dimensdes reduzidas na ordem dos nanémetros
estdo sendo produzidos por técnicas modernas, e investigados. A dimenséo reduzida destes
materiais traz propriedades especificas que podem ser aplicadas em diferentes areas como
microeletrénica, microdispositivos, terapias médicas, carreadores de farmacos, biomimética,
dentre outras. O grande avanco da nanociéncia e da hanotecnologia tém sido possivel gracas
ao desenvolvimento de novos instrumentos e técnicas de preparagao capazes de observar,
analisar e manipular nanomateriais. O objetivo geral deste projeto € investigar a
nanoestrutura de diferentes tipos de nanomateriais com aplicagdes promissoras, em alguns
casos compreender o processo de cristalizagdo/nucleagéo, e por fim propor otimizagdes. A
seguir serdo apresentadas algumas possibilidades de projetos a serem desenvolvidos pelos
alunos de iniciagédo cientifica.

(1) Subprojeto Filmes finos de Caio(PO4)s(OH)-

Filmes finos de fosfatos de célcio produzidos pela técnica de radio frequency magnetron
sputtering (RFMS) e Pulse Laser deposition (PLD) (ambas disponiveis no CBPF) serdo
produzidos visando aplicagdo em é&reas biomédicas como revestimentos para implantes
metélicos de titanio. No caso dos filmes de fosfato de calcio, os parametros de producéo de
filmes finos devem ser controlados para garantir a producéo de materiais estequiométricos e
cristalinos.

Este subprojeto tem como objetivo estudar as primeiras etapas de formacgéo dos filmes de
fosfato de calcio em diversas condic6es de RFMS como (1) distancia entre o substrato e o
plasma, (2) poténcia do plasma, (3) estequiometria do alvo (4) temperatura do substrato. O
filme sera depositado diretamente numa grade de MET recoberta com um filme fino de 6xido
de silicio ou em substrato de silicio e preparado no FIB (Feixe de ions Focalizados; disponivel
no LABNANO-CBPF).

(2) Subprojeto Processo de cristalizacdo de Caio(POa.)s(OH)-

As nanoparticulas formadas de fosfato de célcio sdo de especial interesse uma vez que se
semelham aos principais compostos inorganicos que constituem 0s 0ssos, sendo assim
bastante utilizado para a regeneracgéo 6ssea. Dependendo do processo de sintese diferentes
composicoes (ex: Ca(H:POs),, CaHPO., Cas(P0.).0 e Caio(PO.)s(OH)2) assim como
substituicdes (ex: Mg, K, Sr, Zn, Fe, Pb, Cd, Cu, Na, U, Gd) podem ser obtidas de forma que
as propriedades como solubilidade, dimenséo e cristalinidade s&o sensiveis ao processo de
sintese. O processo de cristalizacdo é muito rapido e dificil de ser estudado por técnicas
convencionais como a difracdo de raio-x visto que as fases precursoras sdo muito pequenas
(=3 nm) e amorfas.

No presente projeto, 0 mecanismo de cristalizacédo de fosfatos de célcio em meio liquido sera
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estudado variando os parametros de sintese e substituicdes ibnicas. O processo de sintese
sera interrompido realizando um congelamento ultra-rapido de uma pequena quantidade da
solugéo (~10 pl) sobre uma grade de microscopia eletronica. As amostras serdo estudadas
no microscopio eletrénico de transmissdo utilizando um porta-amostras resfriado com
nitrogénio liquido (-196°C). Neste sentido, o objetivo desse projeto é determinar as diferentes
etapas da formacado dos fosfatos de calcio sintetizados em meio aquoso. Os precursores
amorfos desse material ainda sdo muito pouco conhecidos na literatura tornando esse tema
muito atual na area cientifica.

(3) Nanoparticulas poliméricas funcionalizadas para encapsulacdo de farmacos e
fosfato de calcio utilizados na terapia da osteoporose

Processos nanotecnoldgicos tém surgido como uma alternativa para proteger o principio ativo
de drogas de uma metaboliza¢do precoce, aumentar a internalizagdo nas células hospedeiras
e, em consequéncia, diminuir a toxidez e os efeitos adversos dos medicamentos. Publicagcbes
envolvendo farmacos utilizados para a osteoporose encapsulados em nanoparticulas
funcionalizadas, vém crescendo ao longo dos anos, demonstrando ser uma forma alternativa
para a melhoria do tratamento, diminuindo a dose, otimizando o efeito farmacoldgico no
tecido alvo e diminuindo efeitos adversos.

O obijetivo deste projeto é produzir e caracterizar dois sistemas nanoparticulados utilizando
alginato como agente encapsulante: contendo ranelato de estrbncio e contendo
hidroxiapatita; funcionalizadas com poli-acido aspartico, para o tratamento da osteoporose e
testar sua interacdo com linhagens de células do tipo SaOS-2.

(4) Subprojeto Biominerais nanoestruturados

A bioengenharia e a nanotecnologia tém buscado sistematicamente inspiragdo em principios
bioldgicos, para desenhar e aperfeicoar novos materiais. A busca de processos biomiméticos
se justifica, pois muitos materiais de interesse industrial ou na area biomédica sao de dificil
sintese por métodos conhecidos. Neste subprojeto carbonato e fosfatos de calcio serédo
sintetizados na presenca de macromoléculas moduladoras com objetivo de sistematizar a
sintese de biomateriais nanoestruturados. Além disso, 0s mecanismos gerais de
biomineralizacdo de carbonatos, fosfatos de célcio e 6xidos de ferro, dentre outros, serao
estudados com énfase na estrutura mineral na escala nanométrica e a interagdo dos cristais
com as macromoléculas orgénicas envolvidas no processo de mineralizagao.

(5) Subprojeto Nanoparticulas para nanomedicina

Neste projeto nanopatrticulas (NP) de fosfato de célcio, titnio e magnetita serdo estudas em
meios bioldgicos para avaliar possiveis modificacbes dos materiais que poderiam causar
toxicidades para as células. A interacdo das NP com sistemas organicos depende de diversos
fatores como tamanho, composi¢cdo quimica, forma, carga da superficie e estabilidade
coloidal. Apos interagdo com 0 meio bioldgico as propriedades de superficie das NP podem

ser alteradas pela reagdo com o meio ou pela adsor¢éo de moléculas a superficie. As NP de
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fosfato de célcio tém aplicacdes em implantes 6sseos e carreadores de farmacos. NP de
titnio s&o mundialmente utilizadas na industria de cosméticos e filtro solar dentre outras
aplicacbes. NP de magnetita podem gerar aquecimento local (hipertermia) em resposta a um
campo magnético ou serem usadas como biomarcadores de diagnosticos. As NPs seréo
colocadas em meio de cultura com células osteoblasticas SAOS-2 e preparadas para
microscopia eletronica apés 2, 12 e 24h de cultivo com e sem indugéo a mineralizacdo. As
amostras serdo emblocadas em resina epoxi e cortadas com ultramicr6tomo e estudadas por
MET e por FIB para recontronstru¢do do volume 3D.

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Rua Doutor Xavier Sigaud, 150, URCA, Rio de Janeiro, Brasil
Tel.: +55 21 2141-7100 CEP:22290-180
http://www.cbpf.br


http://www.cbpf.br/

) CBPF A MINISTERIO DA
Y& Centro Brasileiro CIENCIA, TECNOLOgIA

de Pesquisas Fisicas

E INOVACOES

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Rua Doutor Xavier Sigaud, 150, URCA, Rio de Janeiro, Brasil
Tel.: +55 21 2141-7100 CEP:22290-180
http://www.cbpf.br


http://www.cbpf.br/

