
Resumos do I Congresso Digital de 
Nanobiotecnologia e Bioengenharia (I CDNB)

ISSN 0102-0110 
Maio/2021

DOCUMENTOS

373



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Brasília, DF

2021

Resumos do I Congresso Digital de 
Nanobiotecnologia e Bioengenharia (I CDNB)

Luciano Paulino da Silva
Cínthia Caetano Bonatto

Gabriela Mendes da Rocha Vaz
Júlia Moreira Pupe

Lucio de Assis Araujo Neto
Tatiane de Melo Pereira

Comissão Organizadora

DOCUMENTOS 373

ISSN 0102-0110
Maio/2021



Exemplares desta publicação podem ser adquiridos na: 

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
Parque Estação Biológica 

 PqEB, Av. W5 Norte (final)
70970-717 , Brasília, DF

Fone: +55 (61) 3448-4700
Fax: +55 (61) 3340-3624

www.embrapa.br
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comitê Local de Publicações 
da Unidade Responsável

Presidente
Wagner Alexandre Lucena  

Secretária-Executiva
Ana Flávia do N. Dias Côrtes

Membros
Bruno Machado Teles Walter; Daniela Aguiar de 
Souza; Eudes de Arruda Carvalho; Luiz Joaquim 
Castelo Branco Carvalho; Marcos Aparecido 
Gimenes; Solange Carvalho Barrios Roveri José; 
Márcio Martinello Sanches; Sérgio Eustáquio de 
Noronha

Supervisão editorial
Comissão Organizadora

Revisão de texto
Luciano Paulino

Normalização bibliográfica
Ana Flávia do N. Dias Côrtes - (1/1999)

Tratamento das ilustrações
Adilson Werneck

Projeto gráfico da coleção
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoração eletrônica
Adilson Werneck

Foto da capa
Lucio de Assis Araújo Neto

1ª edição
1ª impressão (ano): tiragem

Todos os direitos reservados.
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Ana Flávia do N. Dias Côrtes (1/1999) © Embrapa, 2021

       Resumos do Congresso Digital de Nanobiotecnologia e Bioengenharia (1: 2020: Brasília, DF).

   I Resumos do Congresso Digital de Nanobiotecnologia e Bioengenharia: anais, Brasília, DF : comissão 
organizadora, Luciano Paulino da Silva...  [et al.].  – Brasília, DF : Embrapa Recursos 
Genéticos e Biotecnologia, 2021. 

PDF 220 p. - (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Documentos, 373).

ISSN: 0102-0110

 Sistema requerido: Adobe Acrobat Reader

Modo de Acesso: World Wide Web

1.	 Biomaterial. 2. Nanotecnologia. 3. Modelagem 3D. I.  Embrapa Recursos Genéticos e Bio-
tecnologia. II. Série.

620.5– CDD 21



Comissão Organizadora

Luciano Paulino da Silva
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Cínthia Caetano Bonatto
NanoDiversity / TecSinapse

Gabriela Mendes da Rocha Vaz
Universidade de Brasília

Júlia Moreira Pupe
Universidade de Brasília

Lucio de Assis Araujo Neto
Universidade Federal do Paraná

Tatiane de Melo Pereira
Universidade de Brasília

Comissão Científica

Ana Luiza Millás 
Anderson de Oliveira Lobo 
Cínthia Caetano Bonatto 
Daiana Silva de Ávila 
Diego Stéfani
Teodoro Martinez 
Glauco Sousa 
Isis Eich 
Luciano Paulino da Silva 
Luiz Carlos Pinage
Samuel Vidal Mussi 
Taciana Pereira



Apresentação

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e a startup NanoDiversity (TecSinapse) realizaram 
o I Congresso Digital de Nanobiotecnologia e Bioengenharia (I CDNB) no período de 01 a 04 de junho de 
2020, um evento singular na história da nanotecnologia e bioengenharia no Brasil não somente por ter ocor-
rido durante a maior pandemia recente, mas por reunir 5 mil participantes inscritos. O I CDNB ocorreu de 
modo 100% online e aberto ao público (gratuito) para promover o encontro de pessoas atuando em pesqui-
sa, desenvolvimento, inovação e empreendedorismo nas áreas de bioengenharia e nanobiotecnologia.

A intenção foi a de explorar as interfaces existentes entre as duas áreas e identificar temas de inte-
resse comum e até mesmo propiciar a divulgação das pesquisas em andamento com vistas ao estabeleci-
mento de novas colaborações e parcerias. Assim, o I CDNB representou uma excelente oportunidade para 
que profissionais e estudantes que atuam em universidades, institutos de pesquisa e empresas conheces-
sem e interagissem com pesquisadores renomados do Brasil e exterior. Foram registradas inscrições de 
participantes residentes em todos os estados brasileiros e em mais de 1000 municípios; além de dezenas 
de inscritos residentes em outros países com 27 nacionalidades distintas. Ao todo foram 2747 estudantes 
de graduação, 664 estudantes de mestrado, 588 estudantes de doutorado e ainda 1001 profissionais atuan-
tes ou interessados nas áreas temáticas do I CDNB. Todos esses números denotaram a importância desse 
evento para essas áreas temáticas, sendo que foi considerado por muitos o maior evento dessas áreas já 
realizado no Brasil. Como parte da programação do I CDNB foram ministrados 4 minicursos, proferidas 20 
palestras técnico-científicas por pesquisadores brasileiros e estrangeiros, realizadas 1 rodada de negócios 
nanotecnológicos, 1 sessão com  apresentações de startups, 1 apresentação sobre fundos de investimento 
em nanotecnologia, e uma apresentação do Ministério de Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações 
sobre as iniciativas do governo brasileiro na área. 

Ainda, foram apresentados 204 trabalhos inscritos na forma de e-pôsteres que foram distribuídos em 
8 sessões distribuídas nas áreas de Nanobiotecnologia e Bioengenharia. Entre os temas apresentados du-
rante o I CDNB incluem em Bioengenharia: Modelagem 3D; Biomateriais; Desenvolvimento de Hardware e 
Software; Impressão 3D e Técnicas de Bioengenharia; Biomiméticos; e suas Aplicações. E em Nanobiotec-
nologia incluem os temas Nanotecnologia Verde; Nanotecnologia na Agricultura; Nanotecnologia Ambiental; 
Nanotecnologia em Alimentos; Nanomedicina; e Nanossegurança. Os trabalhos dos participantes foram 
expostos e apresentados nas sessões a partir do segundo dia do I CDNB e todos estão aqui disponíveis na 
forma de uma coletânea de resumos. Assim, o Livro de Resumos do I CDNB compreende 204 trabalhos, 
divididos em dois temas de pesquisa: Bioengenharia e Nanobiotecnologia. Todos foram apresentados remo-
tamente (plataforma digital) pelos autores sob a forma de e-pôsteres e avaliados por Comissão Científica, 
constituída por pesquisadores da Embrapa, bem como por professores e pesquisadores de Universidades, 
Centros de Pesquisa e Empresas do Brasil e Exterior. Os trabalhos selecionados como destaques pela 
Comissão Científica foram homenageados e os autores laureados com menções honrosas. Agradecemos a 
todos os participantes e também aos membros das Comissões Organizadora e Científica que contribuíram 
para a realização do I Congresso Digital de Nanobiotecnologia e Bioengenharia.

Maria Cleria Valadares Inglis
Chefe Geral
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Agner Henrique Dorigo Hochuli*1; Fabiane Barchiki1; Andressa Micosky1; Alexandra Cristina Senegaglia1; 
Lidiane Maria Boldrini-Leite1; Crisciele Kuligovski2; Alejandro Correa Dominguez2; Sérgio Adriane Bezerra 

de Moura3; Paulo Roberto Slud Brofman1.
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A grande demanda no aprimoramento de técnicas de bioengenharia, prometem alavancar a medicina per-
sonalizada, sendo grande parte pelo uso de células-tronco. As células-tronco mesenquimais derivadas de 
polpa de dente (CTMPD) são de fácil obtenção e apresentam alta taxa de proliferação sem apresentar se-
nescência, características que habilitam sua utilização em testes de biocompatibilidade. O Poli Ácido Lático 
(PLA) é um biomaterial amplamente utilizado, mas possui um valor alto, estimulando a busca por outros 
materiais mais econômicos. O Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) possui propriedades que sugerem sua 
biocompatibilidade, além de seu preço ser bem inferior ao PLA, mas ainda são necessárias mais análises 
que confirmem seu uso como biomaterial. O objetivo deste estudo foi monitorar as CTMPD sobre os políme-
ros ABS e PLA impressos pela impressora 3D. Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética nº 1.838.022 
da PUCPR. Os polímeros foram impressos em disco (1,8 cm / diâmetro). As CTMPDs foram isoladas por 
digestão enzimática com colagenase. Durante o cultivo, as células foram mantidas com meio IMDM, anti-
biótico, soro fetal bovino a 15%. As células foram transduzidas para expressar a luciferase do vaga-lume, 
com a medição de bioluminescência tornou-se possível analisar a proliferação e a migração celular durante 
7 dias de cultivo nos polímeros através do equipamento IVIS Lumina II. A adesão celular foi confirmada pela 
emissão do sinal bioluminescente das CTMPDs, também foi visualizada a migração celular sobre a super-
fície dos polímeros, sendo similar ao controle. A proliferação celular foi medida pelo aumento do sinal biolu-
minescente emitido. A proliferação celular foi mais aparente no controle, seguida pelo PLA e ABS. A adesão, 
migração e o perfil de proliferação celular sobre os dois polímeros ABS e PLA foi semelhante ao controle. 
Estes resultados possibilitam prosseguir com as análises de biocompatibilidade.

Palavras-chave: Células-tronco mesenquimais de polpa de dente; Polímeros termoplásticos; Acrilonitrila butadieno 
(ABS); Poli (ácido lático) (PLA); impressão 3D.
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PRODUÇÃO E AVALIAÇÃO DE NANOFIBRAS DE POLICAPROLACTONA E EXTRATO DE 
ARNICA ELETROFIADAS PARA ENGENHARIA TECIDUAL DE PELE

Agnes Chacor de Figueiredo*1; Javier Mauricio Anaya Mancipe1; Marcos Lopes Dias2; Rossana Mara da 
Silva Moreira Thiré1.
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Eloisa Mano – IMA, Rio de Janeiro, RJ.
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A pele, dentre várias funções, atua como revestimento, protegendo o organismo de agentes externos e 
promovendo a homeostasia do corpo. Ao ser lesionada, portanto, é importante que tenha uma regeneração 
efetiva para a manutenção de suas funções, evitando o crescimento de tecido cicatricial no local. Assim, pro-
põe-se a produção de um curativo nanoestruturado por eletrofiação, visto que sua morfologia se assemelha 
a elementos da matriz extracelular da pele. A policaprolactona (PCL) é um exemplo de poliéster adequado 
para esta aplicação, pois, além de já ser aprovado pela Food and Drug Administration (FDA), é biodegra-
dável, biocompatível e bastante utilizada em aplicações biomédicas e de liberação controlada. Ademais, a 
adição do extrato de arnica ao curativo de PCL pode auxiliar a regeneração celular, já que, por conta dos ter-
penos e flavonoides em sua composição fitoquímica, apresenta atividade antimicrobiana e anti-inflamatória. 
A uma solução de PCL em ácido acético/ácido fórmico a 30% (m/v) foram adicionados 15% (v/v) de extrato 
hidroalcoólico comercial de arnica (Arnica Montana 6CH da Almeida Prado). A mistura foi agitada à tempe-
ratura ambiente para obtenção de uma solução homogênea e translúcida. Foi realizado um estudo com a 
variação de parâmetros experimentais para a produção de fibras contínuas e livres de defeitos por eletrofia-
ção. O melhor resultado foi obtido com os seguintes valores para vazão, voltagem, distância agulha-coletor 
e umidade: 2 mL/h, 10 kV, 10 cm e 50-60%, respectivamente. Ao caracterizar os filmes eletrofiados de PCL 
e PCL+Arnica, foi possível observar por microscopia eletrônica de varredura (MEV) que a adição do extrato 
à solução de PCL não interferiu significativamente no diâmetro das fibras, 220 ± 70 nm. Medidas de ângulo 
de contato mostraram que o extrato de arnica o qual é rico em grupos oxigenados promoveu um aumento da 
hidrofilicidade dos filmes em comparação às amostras de PCL puro, que tem caráter hidrofóbico. Assim, o 
filme PCL+Arnica teria potencial aplicação como curativo, já que ajudaria na absorção do exsudado liberado 
por lesões cutâneas.

Palavras-chave: Eletrofiação; Regeneração tecidual; Extrato natural; Policaprolactona.
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EXPRESSÃO HETERÓLOGA DE UMA CATALASE BACTERIANA EM Pichia pastoris

Alberto Enrique Maestre Pacheco*1; Juliana Vitória Messias Bittencour1; Marcio Silva1.
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As enzimas são definidas como biocatalisadores, as quais em sua maioria de origem proteica e cons-
tituem um fator fundamental em diversos processos industriais, devido a sua alta eficiência catalítica, 
desta forma, os microrganismos graças ao seu rápido crescimento e altos níveis de produção, se 
tornaram uma fonte importante de enzimas de interesse industrial, não obstante, existem algumas 
limitações para a obtenção de enzimas microbianas em larga escala, uma dessas limitações é a difi-
culdade de mimetizar as condições ambientais e nutricionais para o crescimento de alguns microrga-
nismos, assim algumas técnicas da engenharia genética como a expressão heterólogas de proteínas 
em sistemas eucarióticos, como a Pichia pastoris, constituem uma excelente alternativa dado que esta 
representa uma plataforma de expressão versátil para a produção de inumeráveis enzimas e produtos 
de interesse industrial em larga escala. Nesta pesquisa pretende-se produzir uma catalase bacteriana 
em larga escala por processos Biotecnológicos. O gene kat (que codifica para uma catalase alcalina 
bacteriana) subclonado previamente no vetor pPIC9K pela empresa GenScript® foi utilizado como 
template para a amplificação do gene kat por PCR, após o gene foi clonado no vetor de propagação 
pGEM®-T Easy e subclonado no vetor de expressão pPICZαA nos sítios EcoRI e NotI. O plasmídeo 
recombinante pPICZαA_kat foi utilizado para transformar células competentes de P. pastoris KM71H 
por eletroporação. Os clones recombinantes foram induzidos com metanol absoluto (concentração 
final de 0,75%) cada 24 horas totalizando um período de 144 horas, igualmente cada 24 horas foram 
retiras alíquotas de 200 µL para a análise da expressão proteica através da eletroforese SDS-PAGE 
corado com Comassie. Foram identificados 4 clones que expressam a catalase. Esses clones serão 
utilizados para induzir à expressão da enzima a larga escala (frascos e biorreator), posteriormente a 
proteína será purificada.

Palavras-chave: Aplicação industrial; Catalase; Expressão heteróloga.
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VENTILADORES PULMONARES POR MEIO DE IMPRESSÃO 3D PARA O ENFRENTA-
MENTO DA COVID-19 EM INSTITUIÇÕES DE ENSINO PÚBLICAS
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Jane Mary de Medeiros Guimarães1; Ita de Oliveira e Silva1.
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Considerada uma pandemia global, a COVID-19, causada pelo vírus SARS-CoV-2, se espalhou ra-
pidamente, colocando uma carga enorme sobre os sistemas de saúde. Com efeito, trouxe consigo 
a crise de indisponibilidade de ventiladores pulmonares, visto que são essenciais para o tratamento 
de pacientes infectados, quando apresentam insuficiência respiratória aguda grave. Nesse cenário, 
aplicações já têm sido feitas na produção desses equipamentos, por meio de impressoras 3D, de-
monstrando serem promissores no combate à COVID-19. Este estudo teve como objetivo realizar um 
levantamento dos ventiladores pulmonares produzidos por impressão 3D em instituições de ensino 
públicas. Como fonte de pesquisa utilizou-se o banco de dados do Portal do Ministério da Educação 
de Monitoramento nas Instituições de Ensino. A estratégia de busca aplicada foi a pesquisa através 
dos descritores como ventiladores pulmonares em 3D e COVID-19 com o operador booleano “AND”, 
sendo realizada até 12 de maio de 2020. Foram encontradas 91 instituições, das quais quatro produ-
zem ventiladores a partir de impressão 3D. Destas, uma encontra-se na fase de desenvolvimento do 
protótipo, duas estão na fase de testes clínicos e regulatórios, e a última e mais avançada, está na fase 
de envio da documentação para os órgãos competentes. Os resultados deste estudo demonstram um 
potencial técnico dos ventiladores produzidos através da impressão 3D, para reduzir a escassez de 
ventiladores mecânicos. As instituições usam projetos de ventiladores de código aberto que podem ser 
fabricados rapidamente usando manufatura distribuída. Dessa forma, as Instituições estão colocando 
seus laboratórios e conhecimentos à disposição da sociedade brasileira no combate à COVID-19, 
apresentando possibilidades, inovação, baixo custo, rápida produção e livre de patente. E por fim, ne-
cessita de políticas de fomento, e mecanismos de financiamento para o desenvolvimento e teste para 
atingir o potencial dessa abordagem.

Palavras-chave: Ventiladores pulmonares em 3D; COVID-19; Impressão 3D; Instituições de Ensino Públicas.
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PARTIR DE CULTURA DE KOMBUCHA
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A celulose bacteriana é um biopolímero semelhante a celulose vegetal, com características desejá-
veis para diferentes aplicações industriais que se estendem desde áreas alimentícias, cosméticas, 
indústria têxtil, eletrônica até utilizações mais complexas, como nas áreas biomédicas, o que vem 
despertando grande interesse em pesquisas. A formação deste biopolímero pode ser observada du-
rante a produção de kombucha, uma bebida fermentada refrescante e agridoce, preparada geralmente 
com chá preto açucarado acrescido da “mãe da kombucha”, a qual é constituído por uma película de 
celulose bacteriana contendo um consórcio simbiótico de bactérias acéticas e leveduras. Neste sen-
tido, o presente trabalho buscou avaliar a microbiota da kombucha através do isolamento, seleção e 
identificação dos microrganismos presentes no líquido fermentado e responsáveis pela formação do 
biofilme celulósico. Os experimentos foram realizados em triplicata conforme metodologia descrita 
na literatura. Dentre as colônias obtidas, escolheu-se as mais semelhantes morfologicamente com 
os microrganismos produtores de celulose, segundo referencial teórico e estas foram estriadas em 
placas de Petri com meio Hestrin-Schramm (HS) sólido e posteriormente em meio HS líquido a fim de 
se observar a formação de biofilme celulósico. De acordo com os resultados preliminares, verificou-se 
que o isolamento de um microrganismo em específico é um trabalho árduo e complexo, uma vez que a 
microbiota presente em uma amostra é diversa, o que pode tornar as estratégias de prospecção redu-
zidamente eficazes, uma vez que diferentes tipos de microrganismos podem se enquadrar nos testes 
preliminares, sendo os métodos moleculares mais eficazes para identificação dos microrganismos. No 
presente estudo, foi possível o isolamento de Pseudozyma aff. pruni, Kalmanozyma brasiliensis ou 
Pseudozyma brasiliensis e Sporidiobolus pararoseus a partir de amostras de kombucha.

Palavras-chave: Celulose bacteriana; Bioprospecção; Kombucha; Biotecnologia; Biomateriais.
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Cogumelos (Classe Basidiomycetes) são fontes de biocompósitos úteis para a biofabricação. De fato, 
biomateriais provenientes de fungos, principalmente micélios de cogumelos, podem oferecer vanta-
gens como: i. baixo custo de energia e de produção; ii. características físico-químicas moduláveis; iii. 
leves; iv. não inflamável; v. propriedades de isolamento térmico; vi. biomateriais similares ao couro, 
tijolo, plástico, isopor entre outros mas com características biodegradáveis e renováveis. O presente 
trabalho objetivou a otimização de protocolos para o cultivo sólido de cogumelos a partir de subpro-
dutos agroindustriais para a obtenção de biomateriais. As espécies Ganoderma lucidum e Pleurotus 
ostreatus foram obtidas no Banco de Cogumelos Comestíveis e Medicinais da Embrapa. A multiplica-
ção inicial dos fungos foi realizada em meio de cultivo batata-dextrose-ágar (BDA). Os micélios homo-
gêneos foram transferidos para os diferentes meios de cultivo sólido preparados a partir de cascas de 
abacaxi (M1), beterraba (M2), chuchu (M3), mamão (M4), vagem (M5), abóbora (M6), manga (M7), 
cenoura (M8), batata doce (M9), laranja (M10), tomate (M11) e de papel (mesma fonte celulósica, mas 
com diferentes concentrações M12, M13, M14, M15, M16 e M17) e o controle batata-dextrose-ágar 
(M18). As amostras foram cultivadas entre 7 a 10 dias (dependendo do meio de cultivo). As amostras 
foram secas em estufa 60°C durante 3 h e em seguida os micélios foram isolados do substrato (meio 
de cultivo) para avaliação por microscopia de luz. Os meios de cultivo mais promissores para ambas 
as espécies foram M1, M2, M4, M9, M11, M15, M16, M17 e M18; com destaque para os meios com 
papel reciclado (M15, M16), tomate (M11), mamão (M4) e batata doce (M9). Os substratos mais pro-
missores selecionados no presente trabalho serão utilizados para as próximas etapas (condições de 
secagem e preparo dos extratos) para a obtenção dos biomateriais (miceliares) para processos de 
biofabricação 3D.
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O babaçu (Orbignya martiana), é uma palmeira muito abundante no Nordeste brasileiro, e seu fruto 
apresenta o mesocarpo na sua composição. O mesocarpo é uma farinha amilácea e com propriedades 
terapêuticas e usada na alimentação humana. Neste trabalho investigou-se o uso do mesocarpo de 
babaçu despigmentado como fonte alternativa de amido para elaboração de filmes e sua aplicação 
como matriz polimérica para incorporação de nanopartículas de prata sintetizadas por rota verde. As 
nanopartículas foram sintetizadas a partir da reação de nitrato de prata (AgNO3) (1,7x10-4 g.mL-1) e 
extrato hidroalcoólico da flor de Caryocar brasiliense (5x10-2 g.mL-1), também foram sintetizadas na-
nopartículas utilizando um tanino purificado, o ácido tânico (5x10-2 g.mL-1). Os filmes foram elabora-
dos pela técnica de casting e avaliada sua atividade antibacteriana pelo teste de halo de inibição. As 
nanopartículas sintetizadas e estabilizadas com extrato de pequi (AgNPs-EX) apresentaram tamanho 
médio de 22 nm, e as nanopartículas com ácido tânico (AgNPs-AT), de 75 nm. Os filmes mostraram-se 
transparentes, flexíveis e resistentes ao rasgo. Demonstraram potencial antibacteriano com formação 
de halo de inibição frente a S. aureus (4 mm e 5 mm) para filmes com nanopartículas AgNPs-AT e 
nanopartículas AgNPs-EX, respectivamente. Os filmes mantiveram a propriedade de inibição das na-
nopartículas demonstrando capacidade de liberação do composto ativo incorporado na sua estrutura. 
Os filmes são viáveis para o desenvolvimento biomateriais com propriedades antibacterianas.
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O uso do poli (L-ácido láctico) (PLLA) nas mais diversas aplicações da área médica vem crescendo 
cada vez mais, por ter se consagrado como um biopolímero e um biomaterial, devido à sua biocompa-
tibilidade e biodegradabilidade. Em contato com o corpo humano, o PLLA é hidrolisado em ácido lático, 
que sob condições aeróbicas é metabolizado em água e dióxido de carbono e, finalmente, é excretado 
pelo organismo. Embora não ponha em risco o corpo humano, o PLLA é frágil e rígido, o que limita 
suas áreas de aplicação no corpo humano. Mesmo sendo um polímero mais acessível do que outros, 
o PLLA apresenta um custo elevado que, atualmente, têm gerado grandes dificuldades para sua aqui-
sição. Dessa forma, novas rotas de produção desse polímero têm sido estudadas, buscando cessar 
esta dependência industrial e reduzir o custo de pesquisa e desenvolvimento de novos materiais do 
PLLA. Assim sendo, o presente trabalho utilizou PLLA sintetizado em laboratório (INCT-Biofabris) para 
produção de membranas fibrosas para utilização como biomaterial. As membranas foram obtidas por 
rotofiação, processo que consiste em formar fibras de uma solução polimérica através da alta veloci-
dade de rotação gerada pelo motor do equipamento. A solução foi preparada através da dissolução do 
polímero em clorofórmio resultando em uma solução de 0,2 (m/v). As fibras obtidas foram analisadas 
e caracterizadas físico-quimicamente pelos métodos de espectroscopia de energia dispersiva (EDS), 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) e análise termogravimétrica (TGA). Os resultados obti-
dos nestes ensaios demostraram a completa evaporação do clorofórmio, fibras uniformes, dispersas 
aleatoriamente e sem defeitos como beads, e uma temperatura de degradação inicial em 200°C. Con-
clui-se que, com essas análises, as membranas produzidas possuem características que satisfazem 
alguns dos requisitos para aplicação do uso como scaffold.
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Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA) é uma bactéria resistente a múltiplos antibióticos 
com alto potencial patogênico, sendo responsável por um grande número de hospitalizações e mortes 
em todo o mundo. Sua membrana plasmática é composta, basicamente, por uma dupla camada de 
fosfolipídios e proteínas ligantes de penicilina (PBPs), sendo a proteína PBP2a envolvida no principal 
mecanismo de resistência à antibióticos beta-lactâmicos por permitir uma baixa interação com estes. 
Para o estudo de interações entre moléculas biologicamente ativas, a técnica de filmes de Langmuir é 
promissora por ser capaz de obter um modelo simples de membrana plasmática. O presente trabalho 
tem como objetivo principal a formação de um sistema biomimético, pela técnica de filmes de Lang-
muir, como modelo de membrana da MRSA para estudo das interações com o antibiótico meropeném. 
Para tal, foram produzidas isotermas contendo os fosfolipídios dipalmitoil fosfatidil glicerol (DPPG), 
cardiolipina e a proteína ligante de penicilina (PBP2a) na ausência e presença do antibiótico para mo-
nitorar a influência das moléculas na fluidez da membrana e também as alterações na área molecular 
a uma pressão constante. A inserção do meropeném no modelo de membrana promoveu alteração na 
fluidez da membrana e na área molecular, situação que apenas é vista quando a membrana contém a 
PBP2a, proteína responsável pela afinidade do antibiótico pela bactéria, resultado visualizado também 
por meio de imagens de microscopia no ângulo de Brewster (BAM). Esses resultados podem indicar 
que filmes de Langmuir são uma forma simples e eficiente para testes de moléculas com potencial 
contra a MRSA.
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Cada vez mais a bioengenharia e biotecnologia contribuem em avanços de diferentes áreas. Através 
da bioprospecção marinha, produtos naturais vêm beneficiando a indústria farmacêutica. Um estudo 
anterior do grupo, demonstrou que o extrato bruto da ascídia Didemnum sp., espécie invasora mari-
nha, apresentou efeito citotóxico e citostático em células humanas do tumor mais agressivo do sistema 
nervoso central (SNC), o glioblastoma (GBM) em modelos in vitro de culturas 2D e 3D, não afetando 
células humanas sadias. Avançando nas etapas de P&D, testaremos a ação deste extrato bruto da 
ascídia presente em Arraial do Cabo utilizando cultura celular em modelo tridimensional de esferoi-
des que permite uma análise mais próxima às condições in vivo dessas patologias. Utilizaremos as 
linhagens de GBM (U251, T98G, A172, U87) cujo modelo possui heterogeneidade intratumoral com 
subpopulações celulares de acordo com a difusão de nutrientes e oxigênio como em um tumor sólido, 
seja um co-cultivo de células sadias neurais com o fungo Cryptococcus neoformans, mimetizando a 
meningite fúngica. Esta cultura se destaca por conseguir restabelecer características morfológicas de 
seu equivalente in vivo permitindo a criação de uma complexa rede tridimensional com um grande nú-
mero de interações sendo os fatores fisiológicos melhor interpretados nestes modelos que exploram 
o arranjo 3D. Para avaliar a ação anticâncer e fungicida, os esferoides serão cultivados por 72 h com 
diferentes concentrações do extrato bruto da Didemnum sp. Serão realizados ensaios de citotoxici-
dade através da atividade da fosfatase ácida por espectrofotometria, além de verificar a expressão 
de moléculas envolvidas no processo de morte celular por imuno-histoquímica e imunofluorescência. 
Após os resultados in vitro e análise química dos compostos presentes no extrato, serão realizados os 
testes in vivo com abordagens biotecnológicas para o desenvolvimento de biomedicamentos naturais 
para doenças que afetam severamente o SNC.
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Biomateriais, oriundos de resíduos da indústria pesqueira, podem ser uma alternativa para a redução 
do impacto ambiental causado pelos polímeros derivados do petróleo. Filmes biopoliméricos são utili-
zados para melhorar a qualidade e estender a vida útil de alimentos, atuando como barreira à umida-
de, no controle de mudanças fisiológicas e/ou microbiológicas. Na sua formação, o uso de gelatina é 
uma alternativa por seu baixo custo de aquisição, sua biodegradabilidade e por sua permitir múltiplas 
interações moleculares. Porém, por ser hidrofílica, seus filmes tendem a inchar ou dissolver quando 
em contato com alimentos, tornando-se necessária a incorporação de um aditivo. A quitosana é um 
polímero biodegradável e atóxico que, quando combinada com gelatina, tende a melhorar as proprie-
dades mecânicas de filmes poliméricos. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi obter filmes bio-
poliméricos, à base de gelatina modificada de pele de carpa comum (Cyprinus carpio), incorporados 
com quitosana e comparar as propriedades mecânicas, térmicas e colorimétricas com filme a base de 
gelatina bovina. Foram obtidos 5 filmes em triplicata pela técnica casting. Foram analisadas as pro-
priedades mecânicas (tensão na ruptura; alongamento), permeabilidade ao vapor d’água, atributos de 
cor e análises térmicas (DSC, TGA). Todos os filmes apresentaram cor característicos de gelatinas de 
pescado (L±91,79; Hue±92,31). O filme reticulado incorporado com quitosana apresentou melhor valor 
de RT (26,72 MPa), AR (12,93%) e PVA (1,37 g m–1 s–1 Pa 1 ×10-11). A análise DSC evidenciou que 
todos os filmes apresentaram maiores temperaturas de fusão, indicando menor degradação térmica e 
melhor qualidade que o controle, e o TGA que o filme reticulado e incorporado com quitosana obteve 
menor perda de massa. Desta forma, os resultados expressaram que a incorporação de quitosana é 
promissora no aprimoramento das propriedades de filmes à base de gelatina de pescado, reticulada 
com ácido gálico.

Palavra-chave: Gelatina de pescado; Quitosana; Reticulação.

Apoio: O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de Ciência e Desenvolvimento Tecno-
lógico – Brasil (CNPq) e da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES).) 
- Código de Financiamento 001.

Agradecimentos: Os autores gostariam de agradecer ao Centro Integrado de Análises (CIA), pertencente à 
Universidade Federal do Rio Grande – FURG, pela realização das análises DSC e TGA, fundamentais para a 
realização deste trabalho.



| 27

CURATIVO BIOATIVO DE SERICINA E ALGINATO PARA O TRATAMENTO DE FERIDAS 
CRÔNICAS

Camila Marcuz1*; Ângela Maria Moraes1; Sônia Maria Alves Bueno1.

1Universidade Estadual de Campinas.

camila_marcuz@hotmail.com*

A cicatrização de feridas é um processo natural e espontâneo, mas quando esse processo falha e não 
se observa o reparo do tecido em um período de 4 semanas a 3 meses, a ferida é dita crônica e exige 
cuidados redobrados, como desbridamento e desinfecção. Curativos de alginato, comercialmente dis-
poníveis, proporcionam ambiente favorável à cicatrização, apresentando alta capacidade de sorção do 
excesso de exsudato, de forma a manter nível de umidade ideal à reconstituição do tecido. Esses cura-
tivos são flexíveis, biocompatíveis, atóxicos e biodegradáveis. Propõe-se, neste trabalho, a síntese de 
membranas de alginato com sericina, visando obter um curativo bioativo, capaz de acelerar o processo 
de cicatrização de feridas crônicas. A sericina é uma proteína presente em casulos do bicho da seda 
(Bombyx mori), que apresenta atividade antibacteriana e capacidade em eliminar radicais livres, além 
de favorecer a proliferação de células típicas da pele sobre a superfície do material. Neste trabalho, as 
membranas foram sintetizadas pela técnica de moldagem por evaporação de solvente, usando íons 
de cálcio como reticulante. Foi obtido um filme fino, translúcido, de coloração levemente amarelada e 
facilmente reidratável. Contudo, sua síntese pode ser otimizada mediante ajustes de concentração, 
formulação e de variáveis de processamento para que se apresente mais maleável e menos heterogê-
neo, apresentando resistência à tração, alongamento na ruptura, hidrofilicidade e permeação de vapor 
de água apropriados à aplicação desejada. Tem-se a expectativa de que a introdução de sericina 
acelere o processo de cicatrização de feridas crônicas, contribuindo para o desenvolvimento e disponi-
bilização no mercado de curativos bioativos provenientes de fontes naturais com preços competitivos.
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A mão é uma das partes mais importantes do corpo humano, através desta é possível identificar for-
mas e texturas e realizar funções. A ausência deste membro afeta a autonomia ao limitar a capacidade 
de realizar atividades de trabalho, sociais e de vida diária. A mão biônica é um dispositivo artificial utili-
zado para substituir um membro perdido. As próteses mioelétricas contêm sensores, os quais são ca-
pazes de captar os sinais musculares através de um dispositivo eletromiógrafo, onde são processadas 
e extraídas suas características, e finalmente transformados em movimentos. A prótese foi integral-
mente desenvolvida em ambiente CAD (Computer Aided Design), processo este que pautou aspectos 
técnicos que proporcionassem conforto, facilidade na adaptação, melhoria na autoestima, visando um 
pequeno índice de rejeição. As impressoras 3D permitem desenvolver projetos personalizáveis, pos-
sibilitando confeccionar próteses anatomicamente adaptáveis. O sistema de controle abordado neste 
trabalho é de malha aberta, tendo como entrada os sinais obtidos pelo eletromiógrafo vestível, Myo 
Armband, que capta os sinais miográficos dos músculos. Um microcontrolador em conexão serial com 
o software Myoduino, realiza o processamento dos sinais, o qual possui como saídas os motores DC. 
Nesta pesquisa a mão biônica tem como objetivo realizar os movimentos de abrir e fechar a mão, mo-
vimento de indicar, além do movimento pinça. Por fim, a prótese foi capaz de executar os movimentos 
planejados. Para a realização dos testes, houve a aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa em 
Humanos da UTFPR, a base de dados conta com 10 pessoas aleatórias e saudáveis, com variação de 
idade entre 13 a 33 anos, 1,70 m a 1,87 m de altura e 50 kg a 130 kg de peso, a quantidade de acertos 
obteve uma acurácia de 92,5%. Quanto a análise de custo a prótese apresenta-se com baixo custo. 
Em relação aos aspectos do desenvolvimento, suas características físicas apresentaram robustez e 
um design inovador.
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A formulação de novos hidrogéis com características biocompatíveis e reológicas adequadas é fun-
damental para a produção de arcabouços por bioimpressão 3D. O objetivo do presente estudo foi 
formular um hidrogel de gelatina-quitosana que servirá como biotinta para bioimpressão 3D. Foram 
feitas caracterizações reológicas dos hidrogéis de gelatina, quitosana e de gelatina-quitosana com o 
objetivo analisar o comportamento dos módulos de armazenamento e de perda, de viscosidade sob 
taxa de cisalhamento e da recuperação da viscosidade após diferentes taxas de cisalhamento. O hi-
drogel de gelatina-quitosana apresentou interações entre as cadeias poliméricas da quitosana e da 
gelatina. Características fundamentais para bioimpressão como pseudoplasticidade, comportamento 
predominantemente mais elástico do que viscoso e boa recuperação de viscosidade também foram 
observados para essa formulação. Uma bioimpressão preliminar foi feita com o hidrogel de gelatina-
-quitosana mostrando a viabilidade do seu uso como biotinta.
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Frente à diversas questões éticas referentes a experimentação animal, a bioengenharia tem desenvol-
vido novas abordagens in vitro para recriar o ambiente in vivo dos organismos, fornecendo plataformas 
alternativas ao estudo do câncer. O cultivo celular 3D visa mimetizar o microambiente e metabolismo 
tumoral sendo um modelo promissor. No presente trabalho, esferoides serão utilizados para triagem 
de bioativos da alga marinha Laurencia dendroidea associados à nanoformulações, visando novas 
estratégias terapêuticas para o câncer de pele. A metodologia abrangerá o cultivo de linhagens tumo-
rais de melanoma murino (B16F10), não-melanoma murino (4T1) e humano (A431) em microplacas 
low-adhesion. A agregação das células ocorrerá em torno da matriz extracelular por elas secretada, 
constituindo uma rede de interações celulares e bioquímicas obtendo-se esferóides tumorais da pele. 
Conforme exposição diferencial à nutrientes e oxigênio in vitro, a oncoesfera se organizará em três 
regiões: central, intermediária e periférica, correspondendo ao estrado córneo com células necróticas, 
à lâmina basal com células quiescentes, e à membrana basal com células em proliferação, respecti-
vamente. Estes níveis celulares simulam o microambiente complexo e heterogêneo do tumor reprodu-
zindo condições fisiopatológicas do organismo. A porção interna da estrutura é densa e variável, com 
alterações de pH, hipóxia e restos celulares, sendo altamente resistente à difusão de fármacos. Para 
superar esta barreira biológica, nanoemulsões feitas a partir dos óleos de açaí, pequi e buriti serão uti-
lizadas para potencializar a penetração e biodisponibilidade das substâncias marinhas testadas devido 
à sua capacidade carreadora. Com este estudo, espera-se propor um mecanismo de ação in vitro dos 
bioativos através do modelo tumoral mimético e observar relevante potencial citotóxico, citostático e 
antimetastático por meio da nanotecnologia de bioprodutos, resultando futuramente em um candidato 
à biofármaco.
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Este trabalho objetivou descrever, com o uso da bioinformática, a comunidade microbiana de reatores 
termofílicos anaeróbios de leito estruturado e fluxo ascendente, com foco na composição microbiológi-
ca e relações entre a atividade metabólica inferida desses micro-organismos e a produção dos bioga-
ses hidrogênio e metano durante todo o processo. Um total de 9 amostras da microbiota dos reatores 
foram analisadas, sendo quatro delas referentes ao reator acidogênico alimentado com melaço de 
cana de açúcar visando produção de ácidos e hidrogênio, e cinco referentes ao reator metanogênico 
operado em sequência e com o efluente do reator acidogênico. O processamento e a limpeza das 
sequências metagenômicas de amplicon (rRNA16S) foram realizados localmente, tentando obter um 
melhor resultado para descrever todo o processo da produção de hidrogênio e metano. Os resultados 
revelaram que a composição taxonômica das comunidades microbianas contribui para um melhor 
rendimento energético do biorreator, entretanto a redundância funcional também se mostrou presente 
como fator importante para a produção de biogás, principalmente no reator metanogênico. A bioin-
formática, através da análise das sequências metagenômicas, contribuiu de forma satisfatória para 
o entendimento da taxonomia e inferências metabólicas dos processos microbianos ocorrendo nos 
reatores, o que é de fundamental importância para aplicação da tecnologia anaeróbia.
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A osteotomia consiste no seccionamento cirúrgico com a finalidade de promover a correção de uma 
estrutura óssea com anomalia congênita ou adquirida. No Brasil, a medula hematopoiética extravasa-
da durante o procedimento cirúrgico é dopada com hidroxiapatita para auxiliar na recuperação pós-ci-
rúrgica do tecido ósseo. A fim de acelerar o processo de recuperação e a qualidade estrutural do novo 
osso, propõe-se o emprego de arcabouços biomiméticos para a deposição da medula hematopoiética 
extravasada durante a osteotomia. O presente estudo teve como objetivo analisar os últimos avanços 
na área de pesquisas em relação a biomateriais, capazes de servir como arcabouço para o desenvol-
vimento de tecido ósseo a partir de células-tronco mesenquimais. Para isso, foi realizada uma revisão 
bibliográfica sistemática em base de dados eletrônica (PubMed). Obteve-se como avanços mais signi-
ficativos, a partir da pesquisa, o desenvolvimento de arcabouço trilaminar com arquitetura anisotrópica 
de poros e mineralização seletiva; rotas de bioativação de arcabouços reticulados à base de gelatina 
com carbodiimida; e arcabouços de fosfato de cálcio (CaP), similar ao natural, rígido, reabsorvível e 
osteocondutivo a partir da mimetização da microestrutura do osso cortical. Os arcabouços biomimé-
ticos estão sendo confeccionados com características cada vez mais próximas aos tecidos nativos e 
com capacidade de desenvolvimento de células-tronco mesenquimais humanas. Além disso, esses 
arcabouços são capazes de fornecer suporte para a devida diferenciação das células-tronco em outros 
tipos celulares para o objetivo-fim de substituição e regeneração de órgãos lesados, no caso, o tecido 
ósseo. Mesmo que ainda existam controvérsias quanto às possíveis vantagens da utilização desses 
materiais como auxiliares no processo de cicatrização pós-cirúrgica, pode ser profícua, para certos 
indivíduos, uma recuperação mais rápida e com melhor qualidade tecidual.
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A terapia de onda de choque piezoelétrica (ESWT) tem sido empregada com ênfase nos tratamentos 
estéticos corporais, pelo seu mecanismo de estimulação mecânica e interferência na atividade celular 
e nas citocinas inflamatórias, e pela ação recalcitrante em depósitos calcificados em tecidos densos 
e nas fibroses. O objetivo desse trabalho, será realizar um estudo clínico e verificar evidências de 
redução da lipodistrofia localizada e da flacidez tecidual através de fototermografia digital de forma 
comparativa com o uso de ESWT em diferentes frequências de cortes de pulso no tratamento da 
síndrome da desarmonia corporal (SDC). Serão realizadas três sessões com intervalos semanais em 
10 voluntárias, será utilizado o equipamento de ESWT modelo Maxishape Prime da marca Bioset® 
Indústria de Tecnologia Eletrônica, na região trocantérica nos lados direito e esquerdo, com frequên-
cias portadora de 38 kHz, e potência de saída de 12 W, estabelecendo corte de pulso de 20 Hz e 5 Hz 
respectivamente, em área exposta de 150 cm2 por 10 minutos. Dados serão coletados a partir de fotos 
pela câmera do Iphone 6® (Apple Inc.) e câmera termográfica modelo FLIR ONE® em temperatura am-
biente ± 27ºC, serão realizadas mensurações de peso corporal, da dobra cutânea supratrocantérica 
e perimetria infraglútea com a voluntária em posição ortostática. Através desse trabalho pretende- se 
verificar a diminuição do aspecto da lipodistrofia localizada e sua interferência seletiva nos tecidos 
em frequências de corte de pulsos diferentes, já que as frequências de corte de pulso mais altos pro-
movem uma perturbação acústica mais intensa no tecido adiposo, e os ciclos mais baixos e parecem 
interferir no tecido conectivo e no colágeno. Trazer informações científicas relevantes já que existem 
poucos estudos e evidências científicas em relação de sua dose- efeito.
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A substituição das fibras sintéticas por fibras naturais de origem vegetal como material de reforço em 
compostos poliméricos tem sido foco de várias pesquisas nos últimos anos, por serem biodegradá-
veis, atóxicas, de fonte renovável e apresentarem baixo custo, contribuindo para os atuais esforços 
de proteção ao meio ambiente. O Brasil destaca-se pela disponibilidade de recursos naturais reno-
váveis, que podem ser usados como matriz e materiais de reforço no desenvolvimento de materiais 
poliméricos biodegradáveis. Eles incluem os amidos, as resinas naturais, as fibras de coco, bagaço 
de cana-de-açúcar, sisal, entre outros, como por exemplo o bagaço de malte, a palha de milho e o 
bagaço de laranja, ainda pouco estudados para esse fim. No presente trabalho, farelos de bagaço de 
cana-de-açúcar (CA), palha de milho (PM), bagaço de malte (MA) e bagaço de laranja (LA) foram pro-
duzidos, suas características químicas, físico-químicas e estruturais determinadas e a influência des-
ses subprodutos sobre as cinéticas de sorção de umidade de bandejas biodegradáveis foi investigada. 
Todos os farelos apresentaram alto teor de fibras (44,3; 33,0; 9,5 e 13,6% em base seca para CA, PM, 
MA e LA, respectivamente) e são materiais leves (0,4909; 0,1384; 0,3805 e 0,6417 g/cm3 para CA, PM, 
MA e LA, respectivamente). A análise de microscopia evidenciou a existência de diferentes morfologias 
nos subprodutos, o que pode contribuir para o desenvolvimento de compósitos mais resistentes atra-
vés do maior entrelace desses materiais de reforço à matriz polimérica. A composição dos subprodutos 
utilizados na produção das bandejas influenciou diretamente nas características de sorção de umidade 
das mesmas, sendo as bandejas reforçadas com bagaço de laranja as que apresentaram maior perfil 
de sorção para URs de 33, 58, 75 e 90%.
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As aplicações da bioengenharia apresentam um grande leque de oportunidades a criações e desen-
volvimento de tecnologias que forneçam melhorias, estratégias e possibilidades ao crescimento e de-
senvolvimento da ciência. Outra área de grande destaque ultimamente tem sido o desenvolvimento de 
biofármacos, devido à grande descoberta de moléculas bioativas de interesse na produção de medi-
camentos com atividades variadas. Unindo a utilização de substâncias de origem marinha a estratégia 
de utilização da bioengenharia através de modelos alternativos que forneçam um resultado próximo 
do modelo in vivo o presente trabalho destina-se a verificar a atividade antitumoral, antinflamatória e 
neuromoduladora de alcalóides presentes no coral original do sul do pacífico (cnidaria) Tubastraea 
coccínea, conhecida como coral sol, em modelos de cultura tridimensional (3D) de células humanas 
cancerosas (T98G, U87, A172, U87) e sadias do sistema nervoso central. As células serão cultivadas 
em placas low-adhesion. Serão desenvolvidos modelos de esferoides apenas de células tumorais, 
esferoides de células sadias e co-cultura desses esferoides. Esses serão cultivados inicialmente na 
presença e ausência do extrato bruto do coral sol, em concentrações crescentes. A atividade antitumo-
ral será realizada através da atividade da enzima fosfatase ácida por espectrofotometria. O potencial 
neuromodulador do extrato será observado através de imuno-histoquímica e o perfil anti-inflamatório 
será feito por RT-qPCR. Assim como já foi descrito na literatura a atividade neuromoduladora e anti-
-tumoral em modelos 2D desse extrato do coral sol, procura-se desenvolver as demais etapas P&D, 
sugerindo um futuro biofármaco natural de origem marinha.

Palavra-chave: Tubastraea coccínea; Câncer; Esferoides; Antitumoral; Neuromodulador.

Apoio: CAPES; FAPERJ; Marinha do Brasil.

 



| 36

PRODUÇÃO DE CELULOSE BACTERIANA POR DIFERENTES CEPAS DO GÊNERO 
KOMAGATAEIBACTER EM MEIO ALTERNATIVO DE RESÍDUO DE CAJU

Darlyson Tavares Guimarães*1; Natalia Tavares de Almeida1; Francisca Mairla Gomes de Sousa Oliveira1; 
Luciana Rocha Barros Gonçalves1; Ana Iraidy Santa Brígida2.

1Universidade Federal do Ceará; 2Embrapa Agroindústria Tropical. 

*darlysonguimaraes@outlook.com

Celulose bacteriana (CB) é um biopolímero nanoestruturado sintetizado por diversos gêneros de mi-
crorganismos, sendo Komagataeibacter aquele com maior capacidade de produção, que pode ser po-
tencializada dependendo da cepa, fonte de carbono e nitrogênio utilizada. CB é obtida via fermentação 
e sua produção em grande escala é limitada por altos custos do processo, podendo o meio de cultivo 
representar até 30% do custo total de produção. A utilização de fontes agroindustriais como meios de 
cultivo alternativos em processos fermentativos vem ganhando destaque por serem de baixo custo e 
permitirem a obtenção de bioprodutos. O objetivo desse trabalho foi avaliar a produção e produtividade 
de CB em sistema estático por Komagataeibacter xylinus ATCC 53582, Komagataeibacter xylinus ARS 
B42 e Komagataeibacter hansenii ATCC 23769 em meio alternativo de efluente de caju, resíduo da 
produção de cajuína comercial. O processo fermentativo foi conduzido por até 12 dias em estufa BOD 
a 30ºC. O efeito do tempo de fermentação foi avaliado aos 4, 6, 8, 10 e 12 dias. Atingido o tempo de 
fermentação as películas de CB foram purificadas, neutralizadas e secas em balança de infravermelho 
à 170ºC. A produção de CB foi superior para K. xylinus ATCC 53582 com perfil de crescimento cons-
tante em todos os tempos avaliados, atingindo 3,14 g.L-1 no último dia. K. xylinus ARS B42 aumentou 
de 0,45 para 0,67 g.L-1 do quarto ao sexto dia, permanecendo constante até o dia 12; comportamento 
semelhante ao da K. hansenii ATCC 23769 com 0,62 g.L-1 de CB no sexto dia. Em termos de produtivi-
dade de CB os melhores resultados de K. xylinus ARS B42 e K. hansenii ATCC 23769 foram no quarto 
dia com 0,11 e 0,10 g.L-1.dia, respectivamente, enquanto K. xylinus ATCC 53582 atingiu 0,29 g.L-1.dia 
ao sexto dia de cultivo. Os resultados apontam que resíduo de caju como meio de cultivo alternativo 
para fermentação tem potencial para produção de CB por bactérias Komagataeibacter, principalmente 
para K. xylinus ATCC 53582.
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A qualidade de vida está relacionada a fatores externos e a forma que o indivíduo se percebe podendo 
impactar em sua integridade físico-emocional, capacidade funcional, e autoestima. Alterações meta-
bólicas, má nutrição e perda de peso podem levar o indivíduo a um quadro de sarcopenia, caracte-
rizada pela perda de massa e funcionalidade muscular, podendo interferir na qualidade de vida. Os 
questionários SF36 e SARC-F+CC são muito utilizados para a avaliação dos pacientes possibilitando 
o diagnóstico precoce e intervenção para manutenção e melhora da qualidade de vida, porém os 
cálculos para obtenção dos resultados são difíceis de serem realizados tornando limitante seu uso. 
O desenvolvimento do aplicativo móvel Sarcvida foi realizado para facilitar o uso e interpretação dos 
resultados dos questionários de qualidade de vida SF-36 e de risco para sarcopenia SARC-F+CC, 
que resultará no Escore D, que é a relação da sarcopenia com os oito domínios do Sf-36 (capacida-
de funcional, limitação por aspectos físicos, dor, estado geral de saúde, vitalidade, aspectos sociais, 
aspectos emocionais e saúde mental). O aplicativo foi desenvolvido na Unity Engine, empregando a 
metodologia de Programação Orientada a Objetos (POO). Na primeira etapa do estudo foi desenvol-
vido o App Sarcvida, que é o primeiro aplicativo com versão em português do Questionários SF-36 e 
permite a utilização independente de cada questionário, o que possibilita a relação da qualidade de 
vida e risco de sarcopenia resultando no Escore D. O software/aplicativo Sarcvida é o primeiro app 
que disponibiliza o SF-36 em português. Após a validação do software/aplicativo acredita-se que um 
escore que relacione a sarcopenia e qualidade de vida pode determinar o comprometimento geral de 
saúde, tornando possível a identificação precoce dos riscos, permitindo traçar a terapêutica adequada 
para manutenção e/ou recuperação da saúde.
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A engenharia de materiais em aplicações da área médica tem conquistado grande importância nos úl-
timos anos. Esta junção dá origem aos biomateriais, que por sua vez são materiais com características 
específicas de adaptação a sistemas biológicos. Por esta razão, os biomateriais são fabricados com 
o objetivo de possuir tais características, como biocompatibilidade, bons índices de resistência, boas 
propriedades mecânicas, não toxicidade e propriedades de osseointegração. Os mesmos podem ser 
utilizados para as mais diversas aplicações médicas como dispositivos médicos implantáveis, disposi-
tivos para entrega de medicamentos em regiões corporais específicas e até mesmo órgãos artificiais. 
No caso da proposta deste trabalho, será desenvolvido um biomaterial específico para auxílio na re-
cuperação de fraturas na região do joelho. A metodologia adotada será primeiramente de revisão da 
literatura disponível para criar uma boa base e ponto de partida no desenvolvimento deste biomaterial. 
Logo após serão analisadas e experimentadas as técnicas de manufatura aditiva no objetivo de iden-
tificar a que melhor se enquadre no contexto desta proposta. Por fim, para o projeto e modelagem do 
biomaterial e suas características será utilizada uma metodologia de experimentação por etapas, onde 
todas as características serão analisadas isoladamente e posteriormente em conjunto para total har-
monia e alcance dos objetivos desejados. Nesta primeira etapa os testes serão realizados apenas in 
vitro. Os resultados esperados se alinham à proposta de fabricar um biomaterial específico para auxílio 
no tratamento de fraturas na região do joelho, priorizando então a compatibilidade com as especificida-
des desta região. Então, este biomaterial deverá possuir todas as características citadas anteriormen-
te aplicadas às realidades do joelho, propiciando prioritariamente propriedades de osseointegração e 
biodegradação, que são fundamentais para o funcionamento desta proposta.
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As fibras de carbono ativadas (ACF – Activated Carbon Fiber) e não ativadas (NACF – No Activated 
Carbon Fiber) são produzidas com poliacrilonitrila têxtil (PAN) para múltiplas aplicações técnico-cien-
tíficas. As ACFs como elemento filtrante são superiores aos carvões ativos, porque apresentam uma 
estrutura tridimensional de fibras interlaçadas com alta área superficial e resistência mecânica que 
permitem múltiplas aplicações tecnológicas. Os feltros de ACFs obtidos por oxidação/carbonização da 
fibra PAN e ativação possuem densidades, tipos de grupos funcionais, porosidades, áreas e biocom-
patibilidade diferenciados. As ACFs são aplicadas na adsorção de CO2, orgânicos voláteis (VOCs), 
substâncias bioativas e outros. Os estudos mostraram que ACFs são materiais multifuncionais e inte-
ligentes para a produção de scaffolds, elementos e sistemas filtrantes para EPIs e EPCs para controle 
de microrganismos (bactérias, fungos\leveduras) e vírus. Busca-se com a pesquisa a caracterização 
físico-química e biológica de elementos filtrantes para o controle do vírus SARS-COV-2 (coronaví-
rus). As ACFs produzidas com tecnologia nacional podem ser utilizadas para a adsorção, retenção e 
inativação in situ de microrganismos e vírus. As caracterizações físico-química e biológica das ACFs 
estão em andamento para a produção de máscaras, elementos e sistemas filtrantes de EPIs e EPCs e 
controle da transmissão do COVID-19 nos espaços domésticos, públicos e hospitalares. Os resultados 
preliminares mostraram o potencial das ACFs modificadas para a atividade biológica, customizações 
das superficiais, polaridade e biocompatibilidade para controle de microrganismos e vírus.
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Dentro da área dos biomateriais, os curativos biodegradáveis têm chamado a atenção de pesquisado-
res nos últimos anos. A poli (Ɛ-caprolactona) (PCL) destaca-se como um polímero biodegradável para 
aplicação biomédica, com propriedades mecânicas acentuadas em comparação aos polímeros per-
tencentes à família dos poli (α-hidroxi ácidos). Dessa forma, este trabalho teve como objetivo sintetizar 
membranas fiadas de PCL, usando a técnica de rotofiação, com potencial uso em curativos. Soluções 
de PCL, a 26°C, foram preparadas a diferentes concentrações: 15%, 17,5% e 20% m/v, utilizando 
diclorometano como solvente. As soluções foram rotofiadas à pressão atmosférica e com velocidades 
entre 3.200 e 20.000 rpm, a fim de observar a organização e a plasticidade das fibras. Em seguida, 
as amostras foram secas a 45°C, durante 48 horas, para eliminar o solvente residual. A morfologia 
da superfície foi analisada pela técnica de microscopia eletrônica de varredura (MEV). Resultados 
mostraram, na maior parte, fibras elásticas e organizadas. Além disso, o estudo demonstrou que a 
velocidade de rotação do processo é diretamente proporcional a concentração da solução, gerando 
fibras com menores diâmetros. A concentração de 15% m/v com velocidade de rotação de 3.200 rpm 
possibilitou a formação de fibras mais elásticas, com diâmetro médio de 7,71 µm. Nesta mesma con-
centração, à velocidades próximas de 20.000 rpm, fibras foram obtidas com diâmetros entre 8,33 µm e 
22,55 µm. Velocidades menores, próximas a 5.000 rpm, formaram fibras com maior espessura, entre 
7,22 µm e 32,95 µm, na concentração de 17,5 % m/v. A concentração de 20% m/v levou à formação 
de fibras com diâmetros entre 4,020 µm e 11,54 µm. Também foi observada a presença homogênea 
de micro e macroporos em todas as amostras, demonstrando assim, a viabilidade técnica do sistema 
de rotofiação para a obtenção de membranas porosas com potencial uso em curativos, e favorável ao 
crescimento e proliferação celular.
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A casca da banana verde tem poder antioxidante, antifúngica, antibacteriana e cicatrizante devido à 
presença de compostos bioativos do metabolismo secundário, como os taninos, compostos fenólicos 
responsáveis pela adstringência dos frutos. Estudo com objetivo de caracterizar a casca da banana 
verde quanto à quantidade de taninos presentes em três extratos diferentes. As cascas da bana-
na verde passaram por três processos de extração: decocção, refluxo e secagem e trituração. Para 
identificação e quantificação dos taninos, este estudo utilizou o método de Folin-Ciocalteau. Foram 
preparadas soluções aquosas com o ácido tânico em concentrações de 1 a 9 mg/L e retirados 0,5 mL 
de cada solução e colocados em um frasco, adicionando 0,5 mL de Folin Ciocalteau 2 N e 1 mL de 
água destilada. Após 5 min., foram acrescentados 0,5 mL de solução saturada de (Na2CO3) a 10%, 
permanecendo em descanso à temperatura ambiente por 1 hora. Foi feita a curva padrão com os 
resultados obtidos no programa Microsoft Excel 2016. As absorbâncias das amostras foram medidas 
em um espectrofotômetro (UV-Visível) Shimadzu, modelo UV-1800 a um comprimento de onda de 
760 nm, usando água destilada como branco. A maior quantidade de taninos foi encontrada no extrato 
preparado por decocção (média 0,2026 mg/mL), seguido do extrato feito por meio de refluxo e, destes 
dois, no extrato preparado com o pó da casca de banana. Os métodos de extração a quente, seja por 
decocção ou refluxo, são os mais efetivos para extração de taninos presentes na casca da banana ver-
de, desde que controlados o tempo de ebulição, mesmo usando-se como solvente a água. Para tanto, 
entende-se que estes extratos podem ser utilizados, de forma eficaz, na preparação de um biomaterial 
para a cicatrização de lesões de pele, após um estudo comparativo dos efeitos tóxicos dos materiais 
preparados com base no quantitativo tânico em cada um.
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A leishmaniose é um complexo de doença parasitária infecciosa com alta endemicidade que ocorrem 
nos países mais pobres e atingem as populações mais vulneráveis apresentando um amplo espectro 
de manifestações clínicas a qual os tratamentos atuais são limitados e insatisfatórios devido à sua 
toxicidade, resistência ao tratamento e alto custo, o que leva à busca por novas substâncias para 
sua terapia. Nesse trabalho foi desenvolvida uma membrana a base de quitosana/colágeno carrega-
da com 2,3-dihidrobenzofurano (2,3-DHB), neolignano que recentemente teve suas potencialidades 
como agente antileishmania estudadas, para ser usada no tratamento da Leishmaniose cutânea. As 
membranas foram fabricadas por desidratação da solução filmogênica em placa de petri (casting). O 
ensaio in vitro foi realizado contra formas promastigotas de Leishmania amazonensis em fase loga-
rítmica de crescimento. O efeito inibitório da membrana foi avaliado variando as concentrações de 
2,3-DHB entre 0,4 a 13,0 µM. Os testes de atividade antileishmania mostraram que, com exceção da 
membrana com menor concentração de 2,3-DHB, todas as membranas apresentaram efeitos inibitó-
rios superiores aos da Anfotericina B, que é usada no tratamento de Leishmaniose. Esse resultado 
mostrou que a membrana formulada pode ser uma ótima candidata para ser usada no tratamento de 
Leishmaniose cutânea, sendo indicada para os avanços de estudos in vivo.
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A finalidade deste projeto é realizar a caracterização das fibras de bambu Taquara, Bambusa tuldoi-
des, determinando desta forma teores de umidade, cinzas, voláteis, solúveis em água quente, fria e 
hidróxido de sódio (NaOH), extrativos em etanol e tolueno, extrativos totais, além dos extrativos em 
etanol que permitem também a caracterização da hemicelulose e alfa-celulose da fibra. Além disso, é 
possível realizar a determinação do teor de lignina e a deslignificação da fibra, determinando o número 
kappa para saber o quanto de lignina conseguiu após as etapas de deslignificação, até conseguir obter 
a nanocelulose, na qual é o produto de maior interesse. Para a finalização deste projeto serão avalia-
das as características da nanocelulose obtida depois de todos os outros tratamentos por microscopia 
eletrônica de varredura (MEV) e de transmissão (MET).
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A indústria cosmética e de medicamentos tem procurado por ingredientes naturais cujo uso possa 
reduzir o impacto ambiental de um produto. O soro lácteo obtido na produção do queijo apresenta 
diversas propriedades de interesse dentre as quais destacamos o seu potencial emulsionante e ci-
catrizante. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma formulação emulsionada para uso tópico e 
avaliá-la quanto à sua estabilidade e características físico-químicas e biológicas. Foi preparada uma 
emulsão tradicional e uma com adição de soro lácteo. A emulsão foi dividida em partes iguais e uma 
delas tratada em ultrassom. Foram avaliadas as características microestruturais, estabilidade, poten-
cial citotóxico e atividade cicatrizante, pelo ensaio de scratch, em linhagem de fibroblastos L929. As 
amostras tratadas em ultrassom apresentaram tamanho médio de partícula e potencial Zeta de 6,47 ± 
5,48 µm e -29,60 ± 2,90 mV, respectivamente. As amostras não tratadas tiveram tamanho superior ao 
limite máximo do aparelho. No estudo de estabilidade acelerada, as amostras mostraram-se estáveis 
após 90 dias, sem alteração de aspecto, odor ou pH. Houve, porém, uma alteração de cor nas amos-
tras expostas a altas temperaturas que apresentaram aumento nas coordenadas a* e b*. No ensaio 
de citotoxicidade a emulsão com soro sem tratamento em ultrassom conseguiu, em baixas concentra-
ções, aumentar a viabilidade celular indicando um possível efeito cicatrizante. No ensaio scratch, as 
amostras adicionadas de soro lácteo foram capazes de aumentar a migração celular para a área da 
ferida aumentando a velocidade de cicatrização. Conclui-se que foi possível obter uma emulsão com 
o uso do soro lácteo como agente emulsionante, com boa estabilidade e que possui características 
promissoras para uso na cicatrização de feridas.
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O atual trabalho tem como intuito preparar blendas poliméricas biodegradáveis de PLA/PCL na pro-
porção 80/20 com incorporação de nanocristais de celulose modificado, visando analisar o efeito de 
compatibilização dos nanocristais na blenda, acarretando em melhoria na tenacidade do sistema. 
Tem-se como intuito que os nanocristais fiquem localizados na região interfacial da blenda, a fim de 
reduzir a tensão interfacial e aumentar a adesão interfacial no sistema, com isso, fatores termodinâmi-
cos, cinéticos e reológicos são trabalhados. As blendas serão preparadas no estado fundido em uma 
extrusora dupla rosca co-rotacional e analisadas inicialmente pelos ensaios de microscopia eletrônica 
de varredura (MEV), calorimetria exploratória diferencial (DSC) e termogravimetria para que seja pos-
sível analisar a morfologia da blenda, analisar características térmicas do sistema, o grau de cristalini-
dade e por fim, a temperatura de degradação da blenda. Foi realizada a reometria rotacional de placas 
paralelas para 4 tipos de PCL’s e 5 tipos de PLA’s com massas molares bem distintas entre si. Com 
os resultados obtidos, foi possível descobrir a razão de viscosidade e a razão de elasticidade desses 
materiais. Com posse desse conhecimento, os materiais selecionados para compor as blendas a se-
rem preparadas, foram escolhidos baseando nesses resultados, tendo em vista que a literatura mostra 
que essas razões são fatores que influenciam diretamente na localização da nanopartícula no sistema. 
Espera-se obter blendas imiscíveis, com uma morfologia matriz/fase dispersa, no qual os nanocristais 
ajam como agente compatibilizante e reduza o tamanho de gota dos componentes, promova uma boa 
adesão interfacial entre os componentes, e com esses resultados é esperado que a tenacidade dos 
materiais seja elevada.

Palavra-chave: Nanocristais de celulose; Blendas poliméricas; Tenacificação.

Apoio: Capes.

Agradecimentos: Agradeço a Capes pela bolsa de estudo disponibilizada. 



| 46

BIOMEMBRANA DE LÁTEX NATURAL (SERINGUEIRA Hevea brasiliensis) PARA 
TRATAMENTO DE FERIDAS 

 Franciéle de Matos da Silva*1; Lorena de Sousa Moreira1; Wellington Rodrigues1; Mayla dos Santos Silva1; 
Suélia de Siqueira Rodrigues Fleury1.

1Universidade de Brasília.

*francielematos75@gmail.com

O látex natural (Hevea brasiliensis) é um biomaterial promissor, com resultados positivos nas aplica-
ções biomédicas (regeneração óssea, enxertos médicos, cicatrização e adesivos transdérmicos). A 
biomembrana de látex natural (BLN) possui efeito cicatrizante, com capacidade de indução de angio-
gênese. É considerada uma alternativa terapêutica benéfica em casos de feridas, incluindo doenças 
crônicas. Esse biomaterial tem baixo custo quando comparado a outros tratamentos convencionais. 
A BLN associada ao equipamento Rapha®, ambos com propriedades capazes de promover a regene-
ração e neoformação tecidual, tem se mostrado promissor no tratamento de feridas crônicas. As BLN 
foram preparadas pela diluição com água ultrapura, essa solução foram adicionadas em placas de 
petri, e mantidas na estufa para secagem e depois esterilizadas com óxido de etileno. As BLN foram 
submetidas à análise de espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) para 
identificação dos grupos funcionais. O Rapha®, Equipamento Médico Portátil de Neoformação Tecidual 
(TC 129/20170), é um dispositivo com tecnologia totalmente nacional, composto por uma BLN asso-
ciado ao circuito emissor de luz de LED vermelho (λ=636±20nm). Foram realizados ensaios clínicos 
randomizados e controlados, duplo cego, utilizando o equipamento Rapha®, aprovado pelo Comitê de 
Ética local (protocolo nº 052/2012-2016-CEP/SES/DF e processo nº 52305715.6.0000.5553/2018), 
Brasília, Brasil. As análises de FTIR mostram que a BLN não apresenta modificações nos seus grupos 
funcionais, provando assim estabilidade do látex após o processo de confecção da biomembrana. Os 
participantes dos ensaios clínicos que receberam tratamento seguindo o protocolo Rapha® apresenta-
ram cicatrização acelerada quando comparados aos que executaram o protocolo do Sistema Único de 
Saúde (SUS). O dispositivo Rapha® comprovou sua eficácia nesses ensaios clínicos, com a evolução 
da cicatrização de feridas.
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A dermatite seborreica é uma inflamação crônica que apresenta como consequências principalmente 
vermelhidão e descamação, podendo afetar áreas como sobrancelha, orelha e principalmente o couro 
cabeludo. Pode ter causas de origem genética desencadeada por agentes externos, como alergias, 
situações de fadiga, estresse, excesso de oleosidade outro fator é a proliferação de um fungo, co-
nhecido como Malassezia sp. Portanto estudos evidenciam que não existe uma forma de prevenir o 
reaparecimento ou o desenvolvimento da dermatite seborreica. Com isso, o objetivo desse estudo 
foi de desenvolver um xampu esfoliante anti-seborreico com grãos de café (Coffea sp.) torrado como 
proposta eco sustentável. Foi realizado um estudo de caráter exploratório, descritivo e experimental, 
no laboratório de cosmética e bioquímica da Unidade de Ensino Superior do Sul do Maranhão. A 
aquisição da amostra do café foi adquirida no comercio local do município, logo depois o mesmo foi 
triturado para então ser realizada a manipulação do xampu. Para manipulação além do café foram 
utilizadas matérias primas com ação antifúngica e antibactericida (canfora, extrato glicólico de Jua e 
extrato glicólico de melaleuca); que foram adicionados aos poucos ao xampu base. Após o produto 
criado realizou-se os testes organolépticos, pH, sufactancia, viscosidade, densidade e microbiológico. 
Os testes organolépticos obteve-se a cor marrom e cheiro predominante do café, e textura densa, 
seu pH foi de 6.1, próximo ao da pele do couro cabeludo, quanto a sufactancia apresentou resultado 
satisfatório, sua viscosidade foi de 210,7, densidade 1,012, quanto o teste microbiológico teve ação 
inibitória, por conta da presença da canfora, extrato glicólico de Jua e extrato glicólico de melaleuca ao 
crescimento microbiano e fúngico.
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A diversidade da flora Brasileira é reconhecida mundialmente, por conta das suas matérias-primas, 
utilizadas principalmente na produção de cosméticos. Dentre estas destaca-se o babaçu, fortemente 
utilizado no desenvolvimento da produção de fitocosméticos. A composição química do óleo de coco 
babaçu (Attalea speciosa) é estabelecida por uma variedade de ácidos graxos, tais como: caprílico 
6,8%, cáprico 6,3%, láurico 41%, mirístico 16,2%, palmítico, 9,4%, esteárico 3,4%, oleico 14,2%, lino-
leico, 2,5%. Com base nas propriedades do óleo de coco babaçu (Attalea speciosa), acredita-se que a 
manipulação fitocosmética com o óleo é capaz de promover a reparação e preservação de condições 
da pele e seus anexos. O objetivo do presente estudo foi de analisar a inclusão do óleo de babaçu 
(Attalea speciosa) na formulação de um creme hidratante. Tratou-se de uma pesquisa experimental 
de carácter descritivo. O óleo do coco babaçu (Attalea speciosa) utilizado para este estudo foi adqui-
rido comercialmente da associação dos trabalhadores e trabalhadoras da reserva extrativista da Mata 
Grande, localizada do povoado de Genipapo, no município de Senador La Roque–MA. Foi realizada 
uma formulação-piloto, para aperfeiçoamento das técnicas propostas e observações físicas da incor-
poração do emoliente. Em sequência foi realizada a manipulação do hidratante e realização dos tes-
tes de qualidade. A incorporação do óleo do coco babaçu (Attalea speciosa) foi satisfatória junto aos 
outros componentes associados, tendo emoliência, viscosidade e poderes hidratantes significativos. 
Quanto aos testes preliminares de qualidade, como pH, organolépticos e microbiológico, revelaram 
ser compatíveis à pele, promovendo a comprovação de um produto preliminar gerador de benefícios 
de hidratação. A inclusão de fitocosméticos desenvolvidos a partir de constituintes naturais ligados à 
sustentabilidade pode trazer benefícios à saúde, assim como favorece a identidade regional e preser-
vação da natureza.
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Biofabricação é um campo multidisciplinar da bioengenharia, combinando engenharias, biologia e 
ciências dos materiais em processos de manufatura que resultam em biomiméticos, bioprodutos e 
bioestruturas. Dentre as várias formas de biofabricar, tem-se na bioimpressão tridimensional (3D) uma 
tecnologia que possibilita a formação de estruturas pela aplicação de volumes determinados de célu-
las e/ou biomateriais permitindo a formação de arcabouços 3D (scaffolds). Considerando essa técnica 
de biofabricação, ainda existe uma lacuna na literatura atual no quesito caracterização dos materiais 
para essa aplicação. Dessa forma, o estudo aqui proposto busca estabelecer um processo sistemático 
para caracterização de biomateriais que possam ser aplicados em processos de bioimpressão 3D. 
Uma revisão de literatura abrangente na área de manufatura aditiva foi conduzida para levantar as 
principais características desejadas em biomateriais. A partir disso iniciou-se uma abordagem para 
atestar a adequabilidade de cada material apenas no sentido estrutural. Para isso, elaborou-se uma 
sequência racional de modelos de desenho assistido por computador (CAD) que pudessem desafiar 
os biomateriais no quesito manutenção de forma e no intuito de obter mais informações em relação 
à força mecânica de cada material estudado. Os modelos foram elaborados utilizando a ferramenta 
Tinkercad, uma plataforma aberta para modelagem CAD, e exportados em STL, formato adequado 
para bioimpressão 3D. Alginato de sódio (5%) e carboximetilcelulose (5%) solubilizados em água tipo 
I foram utilizados em uma bioimpressora r3bEL (SE3D) para bioimprimir os modelos CAD propostos. 
Assim, os próximos passos consistem em ampliar as formas de caraterização, extrapolando o sentido 
estrutural e passando a avaliar também parâmetros essenciais à criação de biomiméticos e outras 
bioestruturas, como biocompatibilidade. Por fim, espera-se que essa forma caracterização seja estra-
tégica para a área da biofabricação.
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A contaminação por metais pesados encontrados em áreas de rejeito de mineração é um dos maio-
res passivos ambientais discutidos atualmente. Os íons metálicos não são biodegradáveis e quando 
descartados sem tratamento eficaz podem causar graves problemas no ecossistema. Devido as des-
vantagens dos métodos convencionais usados para tratar áreas contaminadas, estudos como o de 
biossorção têm crescido, fornecendo base para uma tecnologia que visa descontaminação de áreas 
com baixa concentração de metais. O trabalho teve como objetivo avaliar, em escala inicial com mesa 
horizontal agitadora, a capacidade de biossorção de cobre pela biomassa morta do fungo P. ochro-
chloron, a partir de variáveis ainda não estudadas como: pH, temperatura, quantidade de biomassa e 
velocidade de agitação. A espécie foi coletada em áreas de rejeitos de mina de cobre chamada Mina 
do Sossego, localizada no Estado do Pará. Para todos os ensaios a concentração inicial de Cu2+ foi 
de 50 mg.L-1 e foram retiradas alíquotas do tempo 0 e após 20 minutos de ensaio do controle e dos 
frascos com a biomassa. Em seguida foi feita a análise da concentração residual do Cu2+ e calculado 
valores de remoção de cobre (R%) e capacidade de biossorção (q). Após o teste TUKEY foi possí-
vel afirmar que o pH 5 teve influência no processo com 70,39% de remoção de Cu2+. Para as outras 
variáveis não houve diferença significativa entre os valores (p>0,5). Sendo assim, a escolha de cada 
variável foi visando o baixo custo para o processo em escala industrial como na utilização da menor 
concentração de biomassa, temperatura ambiente e menor velocidade rotação. O P. ochrochloron 
deve ser mais explorado como biomassa inviável, pois apresenta grande potencial na alternativa de 
baixo custo para remoção de Cu2+, principalmente em locais com efluentes contaminados com baixa 
concentração do mesmo.
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Partículas biopoliméricas são amplamente utilizadas como sistemas de liberação de fármacos, devido 
a sua biodegradabilidade, não toxicidade e estabilidade; e capacidade de armazenar ativos, alteran-
do a farmacocinética e evitando degradação. Partículas responsivas a estímulos são obtidas a partir 
da modificação das matrizes poliméricas pela inserção de uma porção responsiva a alterações no 
ambiente celular como a presença de espécies reativas de oxigênio. Esta responsividade permite a 
vetorização dos ativos, protegendo-os da degradação e metabolização, reduzindo a toxicidade em 
outros tecidos e melhorando a segurança e especificidade do tratamento. Dentre os biopolímeros, a 
quitosana destaca-se pela presença de grupamentos -OH e -NH2, que possibilitam sua modificação e 
consequentemente a formação de estruturas autoassociadas. Modificá-la com grupamentos sulfidri-
las a torna suscetível à formação de pontes dissulfeto, de modo que condições redutoras causadas 
por patologias são capazes de clivar estas pontes, desestabilizando a matriz e liberando o fármaco. 
Portanto, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma nanopartícula de quitosana tiolada 
responsiva ao potencial redox. A reação de tiolação da quitosana será realizada por acoplamento da 
quitosana com ácido 3-mercaptopropiônico através da reação mediada por EDC-NHS. A modificação 
será caracterizada por espectroscopia na região do infravermelho e o grau de substituição será deter-
minado pela quantificação dos grupos sulfidrilas através do ensaio de Ellman com uma curva padrão 
de cisteína. A formação das partículas será realizada por ultrassom e caracterizada por microscopia de 
força atômica. Ao término da reação, foi observada completa solubilização da quitosana em água, su-
gerindo modificação da terminação NH2 com a adição do ácido. Na reação de Ellman, a concentração 
de -SH livres foi de 7,27 × 10-4 M e reduziu para 1,44 × 10-4 M após a sonicação, sugerindo a formação 
de pontes dissulfeto e consequentemente, formação das partículas.
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A dermatite atópica (DA) aparece, em cerca de 50% dos casos, ainda no primeiro ano de vida e em 
quase toda a totalidade antes dos 5 anos completos. Ela é uma doença cutânea inflamatória, crônica, 
recidivante e pruriginosa e tem como principais sinais e sintomas eritema, xerose e pápulas. Esse 
trabalho é pioneiro no uso da Fotobiomodulação na Dermatite atópica e tem por objetivo investigar os 
efeitos do uso da Fotobiomodulação (FBM) na redução da gravidade das lesões, melhora da hidra-
tação cutânea e diminuição da área da lesão em pacientes pediátricos com diagnóstico de Dermatite 
Atópica leve ou moderada. Trata-se de um estudo clínico, randomizado e quantitativo com 15 pacien-
tes com DA divididos em três grupos. Um grupo recebeu terapia com hidratante (n=5), o segundo 
grupo FBM com laser de diodo (λ=660 nm), potência de 100 mW e energia de 3J mais hidratante (n=5) 
e FBM “sham”, associada ao hidratante (n=5) durante 4 semanas de acompanhamento. O estudo de-
mostrou uma relação entre a Da e a menor faixa etária, moradores de zonas urbanas sem saneamento 
adequado, aleitamento materno e alergias alimentares e/ou respiratórias. Os grupos Hidratante e FBM 
“Sham” não apresentaram alterações significantes nos valores da quantidade de água e oleosidade 
na pele, mas apresentaram melhoras em relação ao SCORAD subjetivos, melhorando, assim, sua 
qualidade de sono e coceira. O Grupo FBM apresentou melhora significativa na quantidade de água 
(p=0,021) na pele dos voluntários, porém com menor valor no SCORAD e nenhum paciente deste 
grupo apresentou pela análise das imagens, lesões maiores que 100% do original ao final do estudo 
diferente dos demais grupos. Concluímos que a FBM melhora a quantidade de água da pele e controla 
o tamanho das lesões e, portanto, sugerimos que esta terapia deve ser investigada para compreen-
são de seu possível papel na prevenção do aumento das lesões e melhora da qualidade da pele em 
pacientes com DA.
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A enzima L-asparaginase é amplamente utilizada como agente quimioterápico no tratamento contra 
a leucemia linfoblástica aguda (LLA) e é comercialmente obtida de Escherichia coli ou Erwinia chry-
santhemi denominadas EcA II e ErA II, respectivamente. A L-asparaginase reduz a concentração de 
asparagina na corrente sanguínea após a hidrólise deste aminoácido produzindo ácido aspártico e 
amônia, levando à morte das células tumorais. Em resposta à utilização da enzima exógena, ocorre a 
hipersensibilização do sistema imunológico com a geração de anticorpos conhecidos como anti-drug 
antibodies (ADAs). A produção de ADAs, abrangem funções como neutralização, inativação da enzi-
ma e promoção de sua eliminação. Graças à bioengenharia da asparaginase tem sido possível criar 
variantes de EcA II para melhorar a eficiência no tratamento da LLA e levar à redução na expressão de 
ADAs. O desenvolvimento dessas novas variantes tem a finalidade de minimizar a geração de respos-
tas imunes sem perder a capacidade antitumoral da enzima, melhorando sua eficiência e segurança 
no tratamento de leucemias. Assim, o objetivo deste projeto é avaliar os parâmetros farmacocinéticos 
e imunogênicos in vivo das proteoformas mutantes de L-asparaginase E. coli (EcA II P40S; EcA II 
S206C; EcA II P40S/S206C/T161I) previamente criadas pela equipe do Laboratório De Biologia Mo-
lecular e Biotecnologia Industrial de Microrganismos - LABIMBIM, coordenado pela Profa. Dra. Gisele 
Monteiro. O projeto será desenvolvido em etapas que incluem expressão e purificação das enzimas 
mutantes de EcA II produzidas em E. coli; avaliação da atividade citotóxica in vitro em linhagens celu-
lares HUVEC e MOLT-4; análise da meia vida sérica das proteoformas e sua capacidade imunogênica 
quando aplicadas em camundongos. Finalmente, serão analisados os parâmetros farmacocinéticos 
das ASNases mais promissoras caracterizadas nesse estudo.
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Doenças autoimunes são distúrbios autoimunitários em que o sistema imunológico produz anticorpos 
que reagem contra células e tecidos do próprio organismo. Um dos métodos utilizados para o trata-
mento dessas doenças é a circulação extracorpórea, com a remoção seletiva de imunoglobulinas do 
plasma. Nesse âmbito, técnicas de remoção seletiva de anticorpos (imunoadsorção) vêm sendo am-
plamente estudadas e usadas clinicamente. Estas técnicas se baseiam na adsorção seletiva de uma 
molécula-alvo presente no plasma do paciente em ligantes de afinidade covalentemente imobilizados 
a uma fase estacionária. Neste trabalho, propõe-se sintetizar uma fase estacionária monolítica macro-
porosa pela criogelificação de poliacrilamida e quitosana. A quitosana garante ao material resistência 
mecânica melhorada e grupos funcionais facilmente ativáveis para a imobilização de ligantes, sendo 
um biopolímero não-tóxico. O criogel obtido será ativado com epicloridrina para posterior imobilização 
de ligantes capazes de adsorver autoanticorpos seletivamente, sendo eles a fenilalanina e o triptofano, 
dado suas capacidades conhecidas de remoção de autoanticorpos de fluidos biológicos. Cada mono-
lito será caracterizado quanto à sua porosidade, morfologia, permeabilidade e resistência mecânica. 
Ensaios de adsorção serão realizados para comparar eficiência de cada ligante em remover imuno-
globulinas do plasma humano. Como resultado, espera-se que sejam obtidos criogéis com atributos 
suficientes para a aplicação eficiente na adsorção e remoção de anticorpos de fluidos biológicos. E, 
devido aos macroporos do criogel da ordem de 100 µm, acredita-se que seja possível empregar o 
sangue na presença de anticoagulante, sem que seja necessário a separação de plasma para o tra-
tamento extracorpóreo.
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A presente pesquisa visa investigar a possível manifestação da propriedade auxética na concha do 
Limnoperna fortunei que teve início com a realização do ensaio de microdureza Vickers. Mais de 350 
indentações foram feitas em várias geometrias entre a camada mais externa (Perióstraco), a camada 
média (Óstraco) e a camada mais interna (Hipóstraco), porém o ensaio não foi conclusivo para nenhu-
ma das camadas. No Perióstraco as regiões indentadas com a carga HV 0,001 diversas vezes foram 
perfuradas. No Óstraco, há ocorrência de regiões onde a carga HV 0,005 não produziu deformação, a 
mesma região recebeu nova carga HV 0,010 ocorrendo forte fratura. No Hipóstraco, as cargas de HV 
0,001 e HV 0,002 foram insuficientes para produzir deformação na superfície da amostra, já a carga 
HV 0,005 produziu poucas boas indentações. Por não aceitar deformação plástica e sendo uma ca-
mada de menor dureza que a camada média, observou-se a resposta desta superfície com relação à 
carga aplicada opondo-se a deformação elástica/plástica promovida pela indentação. O processo de 
pulverização das amostras para a análise da composição das fases identificou duas frações de pó com 
durezas distintas e tamanhos de partículas de 45 μm e 57 μm, essas foram comparadas com seus 
padrões de difração de raios X, onde foi identificada a ocorrência do carbonato de cálcio (CaCo3) em 
forma de dois polimorfos cristalinos (fases anidras): calcita e aragonita. Os ensaios de compressão 
deveriam ter forte semelhança com o comportamento de um material cerâmico já que sua composição 
é CaCo3. Entretanto, durante o ensaio de compressão com a concha na vertical notou-se o grande 
envergamento, muito acima do que um material cerâmico suportaria. Atualmente, o estudo está vol-
tado para a microscopia de força atômica e nanoindentação para a determinação das propriedades 
mecânicas e obtenção do coeficiente de Poisson, que se negativo confirmará o caráter auxético deste 
biomaterial.
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Nas últimas décadas, a depleção de proteínas do plasma visando estudos proteômicos de biomarca-
dores tem tido um papel importante em diagnósticos clínicos de animais. Proteínas em alta concen-
tração no plasma, como albumina (BSA) e a imunoglobulina G (IgG), podem interferir na identificação 
de marcadores específicos, dificultando o estudo, por exemplo, de condições fisiológicas anormais ou 
patológicas do ser vivo. Um método utilizado para a separação destas proteínas do soro ou plasma,é 
a cromatografia de afinidade com íons metálicos imobilizados (IMAC), no qual consiste em uma ma-
triz sólida com um agente quelante imobilizado capaz de quelatar íons metálicos com a finalidade de 
interagir com proteínas. Neste trabalho, um criogel monolítico de poliacrilamida/alginato com o agente 
quelante IDA (ácido iminodiacético) complexado ao íon metálico cobre, foi desenvolvido objetivando 
sua aplicação na depleção de IgG presente no plasma ou soro bovino (bIgG). O monolito foi sinteti-
zado em condições criogênicas a partir de monômeros de acrilamida (AAm) e alginato (Alg), usando 
metileno-bis-acrilamida e íons cálcio como reticuladores, além do alil glicidil éter (AGE) como agente 
introdutório de grupos epóxi. A presença de AGE melhorou as características mecânicas do criogel e 
possibilitou a imobilização covalente do IDA. Posteriormente, o criogel foi complexado com íons Cu2+ 
e determinado a densidade de ligantes (48,01 µmol Cu2+/g de criogel seco), confirmando que o IDA foi 
imobilizado com sucesso. O monolito apresentou bons valores de permeabilidade e porosidade (71%), 
com macroporos interconectados na faixa de 38-68 µm, capacidade de adsorção de bIgG (determina-
do por SDS-PAGE), além de capacidade de reutilização após 10 ciclos consecutivos de adsorção-des-
sorção. Conclui-se que criogel PAAm-Alg-AGE-IDA-Cu2+ apresenta potencial para depleção de IgG do 
plasma ou soro bovino.
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A pandemia causada pelo coronavírus (SARS-CoV-2), apresenta-se como uma ameaça à saúde glo-
bal, por apresentar números altos e alarmantes de infectados, e ocasionar um novo problema relacio-
nado a escassez dos Equipamentos de Proteção Individuais (EPIs), que são indispensáveis para os 
profissionais de saúde. Tendo em vista os números crescentes de profissionais da saúde infectados 
e de denúncias por falta de EPIs para trabalho, as instituições públicas federais de ensino superior 
buscam responder à crise global com a impressão 3D, autorizadas mediante decreto excepcional da 
ANVISA. O objetivo principal do trabalho foi levantar os projetos de EPIs com a impressora 3D existen-
tes nos Institutos e Universidades Federais no combate à pandemia da COVID-19. Este trabalho teve 
como fonte de pesquisa o banco de dados do Portal do Ministério da Educação de Monitoramento nas 
Instituições de Ensino, sendo realizada até o dia 12 de maio de 2020. A estratégia de busca aplicada 
foi à pesquisa por termos como Equipamentos de Proteção individual (EPIs) com impressora 3D, Im-
pressão 3D, EPIs com impressora 3D, Impressora 3D no combate a COVID-19. Foram encontradas 89 
instituições, as quais produzem EPIs a partir de impressão 3D. Os protótipos são de protetores faciais 
tipo ‘faceshield’, complementares a proteção individual, baseados no modelo desenvolvido por pesqui-
sadores da República Tcheca, de uma cúpula em formato semicilíndrico e de máscaras N95. As insti-
tuições estão colocando seus laboratórios e seus conhecimentos à disposição da sociedade brasileira 
no combate à COVID-19, apresentando diversas possibilidades, como inovação, baixo custo, rápida 
produção e livre de patente. Dessa forma, gerando proteção e segurança para os profissionais de saú-
de, consequentemente um melhor atendimento e um menor número de afastamento de profissionais.
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Exergames se referem a jogos de vídeo game que exigem movimento corporal, eles tem mostrado sua 
força como aliado para uma vida mais ativa de crianças e o mais interessante é que estão também 
cada vez mais presentes nas aulas de educação física escolar como instrumento pedagógico, o qual 
possibilita um envolvimento maior dos alunos no processo de aprendizagem. No entanto, carece de 
estudos que buscam verificar se os exergames apresenta algum efeito sobre o desempenho motor 
de crianças em idade escolar. O presente estudo se propôs verificar por meio de uma revisão biblio-
gráfica, se a utilização dos exergames em aulas de educação física escolar tem algum efeito sobre o 
desempenho motor de crianças. Para a busca de dados, primeiramente foram criados os descritores 
“motor development”, “motor skills”, “children” e “exargemes”. Foram incluídos estudos que avaliaram 
o efeito dos exergames sobre desempenho motor de crianças com utilização das baterias Körperkoor-
dinationstest für Kinder – KTK ou Test of Gross Motor Development TGMD-2 em aulas de educação 
física escolar. Não foi delimitado ano especifico para realização das buscas. Com a utilização desses 
descritores e suas cominações foi realizada a mineração dos estudos nas bases de dados PudMed e 
Google Scholar, totalizando 26 estudos. Após encontrar os 26 estudos houve a aplicação dos critérios 
de exclusão, somente 2 estudos utilizaram a intervenção de exergames com avaliação de habilidades 
motoras e coordenação motora global com teste motor TMGD-2, dos 26 estudos, 24 mostraram os 
benefícios dos exergames mas sem utilização dos testes supracitados, como descrito somente 2 estu-
dos confirmaram através do teste motor a melhora de habilidades motoras/coordenação motora global 
a partir do uso dos exergames. Entende- se que o uso de exergames aliados as aulas de educação 
física pode ser uma ferramenta útil para desenvolvimento e aprendizagem das habilidades motoras e 
coordenação motora global. Esse breve estudo trás os resultados da interligação de atividades físicas 
mais tecnologias e a necessidade de mais pesquisas sobre o assunto.
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A demanda global por energia, combustíveis e materiais, bem como a crescente preocupação pela de-
pendência de combustíveis fósseis, problemas relacionados à emissão de gases causadores do efeito 
estufa e à poluição do ar, têm resultado num maior interesse em se incorporar fontes renováveis à ma-
triz energética mundial. Os materiais lignocelulósicos podem ser empregados como fonte de energia 
para reduzir essa dependência de materiais fósseis para produção de biocombustíveis. Entretanto, o 
alto custo das enzimas e a baixa eficiência da hidrólise enzimática são os principais gargalos dessa 
tecnologia. O objetivo desse trabalho é apresentar o uso integral do bagaço de cana como fonte de 
carbono para produção de enzimas e como plataforma para conversão das frações de celulose e he-
micelulose em etanol. A quantificação dos açúcares foi realizada por cromatografia líquida (HPLC). Ini-
cialmente o bagaço de cana foi submetido a pré-tratamento ácido-alcalino em autoclave. Em seguida, 
foi realizada a hidrólise enzimática da fração celulósica, utilizando um coquetel de microrganismos de 
ocorrência natural. Este hidrolisado foi fermentado por Saccharomyces cerevisiae JP1 em biorreator, 
atingindo uma concentração de 33 g/L de etanol, eficiência de fermentação de 89% e produtividade 
volumétrica de 11 g/(L.h-1). A fração hemicelulósica foi destoxificada com carvão ativado, para redu-
ção dos inibidores, e então fermentada por Scheffersomyces stipitis, levando a produção de 18 g/L 
de etanol, correspondendo a uma eficiência de fermentação de 87%. Esses resultados indicam que a 
produção de etanol por hidrólise e fermentação separadas (SHF) é uma estratégia promissora, pois 
possibilita alcançar alta produtividade durante a fermentação.

Palavra-chave: Hidrólise enzimática; Bagaço de cana; Etanol de segunda geração; Saccharomyces cerevisiae 
JP1; Scheffersomyces stipitis.
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O presente projeto aborda a partir da situação do ano vigente, 2020, a doença COVID19 em fase inicial 
e também a Síndrome Respiratória Aguda Grave (SRAG) e apresenta uma proposta para a análise 
do sistema respiratório humano. A metodologia utilizada será a TOP-DOWN. A partir de referências na 
literatura, este sistema pode ser comparado, de forma bem simplista, a um circuito RC onde verifica-se 
a resistência das vias periféricas, da capacidade pulmonar e da caixa torácica. A partir da equação 
diferencial, acha-se a função de transferência pelo software MATLAB® e modela-se o sistema. A mo-
delagem incluirá relações de magnitude e fase, diagramas de pólos e zeros e variações de resposta 
com estímulos como impulso, degrau e senóide, para monitoramento e percepções de padrões. Com-
para-se as entradas discretizadas de um portador da doença e um indivíduo saudável, do portador e 
de um indivíduo que trabalha ou estuda em ambientes com muita poeira, do portador e de um indivíduo 
com rinite e seus graus, do portador e de um indivíduo com sinusite e seus graus e do portador e de 
um indivíduo com asma e seus graus. A obtenção de parâmetros inferirá comparações entre diversas 
doenças respiratórias comuns com a COVID19 para percepção de danos na capacidade pulmonar e 
da caixa torácica e a resistência das vias periféricas. Com os resultados espera-se formular a análise 
estatística com testes de hipóteses e de correlação, entre portadores da COVID19 e portadores de 
outras doenças respiratórias além de analisar qual a probabilidade de dano pulmonar a de quem já 
possui uma doença respiratória anteriormente a adquirir a COVID19 e adaptar um modelo de aparelho 
respiratório para as diferentes respostas obtidas.

Palavras-chave: COVID19; Sistema Respiratório; Doenças Crônicas Respiratórias.

Agradecimento: Agradeço a Professora Suélia de Freitas por ter me mostrado na disciplina de Controle Digital o 
Sistema Bioinspirado, ao Professor José Felício por ter me mostrado a alguns anos como funcionava um sistema 
de respiração forçado e respiradores e ao Professor Sandro Haddad por me apoiar e orientar sempre na carreira 
da graduação e Mestrado.



| 61

DESENVOLVIMENTO DE SENSOR ELETROQUÍMICO POR MEIO DA TÉCNICA DE 
FORMAÇÃO DE FILME LbL PARA DETECÇÃO DO BISFENOL A

Leandro Augusto Almeida*1; Elisângela do Nascimento Santos1; Adriana Pavinatto1; Rafaela Cristina Sanfelice2; 
Amanda Farage Frade Barros1.

1Universidade Brasil; 2Universidade Federal do Triângulo Mineiro.

*leandroaugustoalmeida74@gmail.com

A área da saúde nas últimas décadas submeteu-se a grandes mudanças no que diz respeito à biotec-
nologia, alcançou nítidas progressões no desenvolvimento de criar formas para identificar e quantificar 
biomoléculas, contribuindo assim no diagnóstico de doenças que antes eram difíceis de chegar. Um 
interferente endócrino (IE) e um agente exógeno, capaz de alterar a biossíntese de secreção, transpor-
te, ação ou eliminação de hormônios naturais. Entre os desreguladores endócrinos mais importantes 
por sua grande utilidade em produtos industrializados e o bisfenol A (BPA), e também pelo seu alto 
grau de toxicidade ao corpo humano. E um dos elementos químicos de maior predomínio nos produtos 
industrializados e comercializados na atualidade. O estudo teve objetivo de formar uma plataforma 
sensorial do tipo LbL (“layer by layer”) para detecção eletroquímica de BPA. Mesmo em doses baixas 
no organismo, o BPA também apresenta potencialidades carcinogênica, mutagênica e alergênicas. 
Para o desenvolvimento do sensor eletroquímico, recorreu-se a técnica LbL para o crescimento de 
filme multicamadas por processo de adsorção de materiais de cargas opostas. Usou-se de quitosana, 
ftalocianina de cobre II e nanopartículas de ouro. Os primeiros resultados mostraram que nenhum dos 
filmes LbL formados com ftalocianina de Cu II tiveram aumento na corrente do pico de oxidação (Ipc) 
e redução (Ipa) aumentada e ΔE menores do que o substrato de FTO. Utilizando quitosana e nano-
partículas de ouro, o valor de absorbância no eixo y foi maior do que o visto nos espectros dos filmes 
contendo ftalocianina, resultando da maior adsorção (mais material) na formação dos filmes adsorvido 
no substrato. Nossos achados iniciais mostraram que o sensor eletroquímico à base de quitosana e 
nanopartículas de ouro foi capaz de detectar BPA.

Palavras-chave: Sensor eletroquímico; Bioengenharia; Layer by Layer; Bisfenol A.
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SUBSTANCIAS POTENCIALMENTE ANTIOXIDANTES

Leticia Scussel Farias1*; Cleverson Busso2. 

1Universidade Tecnológica Federal do Paraná; 2Coordenação Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia - COEBB - 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná.

leticiafarias@alunos.utfpr.edu.br*

O excesso de espécies reativas de oxigênio (EROs) no organismo é responsável por desencadear o 
estresse oxidativo, uma disfunção na célula associada com problemas de envelhecimento precoce, 
tumores, Parkinson e Alzheimer quando torna-se crônico. A ação de EROs pode ser evitada por subs-
tâncias antioxidantes, ou seja, compostos não tóxicos capazes de inibir a ação de agentes oxidantes 
presentes na célula. A levedura Saccharomyces cerevisiae é reconhecida como excelente modelo de 
estudo de distúrbios genéticos e bioquímicos, é de fácil manipulação e possui genoma bem caracte-
rizado. Neste estudo utilizou-se a linhagem selvagem BY4741 como controle e duas linhagens de S. 
cerevisiae com deleção dos genes, GTT1 e GTT2 (glutationa S-transferase 1 e 2), enzimas com ação 
detoxificante capazes de combater EROs. Assim, objetivou-se avaliar a capacidade antioxidante dos 
compostos ácido ascórbico e tocoferol via indução de estresse oxidativo utilizando Menadione como 
indutor. As linhagens foram cultivadas em overnight em meio YPD a 28ºC em agitação orbital de 150 
rpm, após este período ajustou-se as células em OD600 de 0.6. Adicionou-se ao meio com leveduras, 
0.05 M da vitamina + 0.2 mM de Menadione e em seguida manteve-as a 28ºC e 150 rpm por 1 hora. 
Após esta etapa, adicionou-se 0.05 M da vit + 2 mM de Menadione, mantendo-as por 1 hora nas condi-
ções anteriores. Em seguida as células foram diluídas e plaqueadas em YPD sólido e incubadas por 3 
dias na BOD para posterior contagem de número de células viáveis. O tocoferol apresentou-se efetivo 
contra o estresse oxidativo induzido, obtendo crescimento expressivo de UFC, já o ác. ascórbico não 
foi efetivo nas concentrações utilizadas. Diante do exposto evidencia-se que as linhagens mutantes 
são um excelente modelo de estudo in vivo da atividade antioxidante dos compostos, variando confor-
me o tipo de mutação. Sendo assim novos mutantes estão sendo prospectados/desenvolvidos alme-
jando maior sensibilidade nos ensaios.

Palavra-chave: Estresse oxidativo; Mutantes da S. cerevisiae; Antioxidantes; Tocoferol (vitamina E); Ácido ascór-
bico (vitamina C).
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A engenharia tecidual, campo interdisciplinar que aplica princípios da engenharia, biologia molecu-
lar, ciências clinicas, física e química, visa o desenvolvimento de substitutos biológicos que possam 
manter, restaurar, ou melhorar a função de órgãos e tecidos. A proteína animal é indispensável para 
a formação de órgãos e tecidos bem como seu funcionamento. Dessa forma, objetivou-se a produção 
de proteína “in vitro” utilizando músculo bíceps femoral de fetos bovinos os quais foram utilizados para 
cultivo celular, descelularização e posterior recelularização. A metodologia utilizada foi através de téc-
nicas macroscópicas, microscópicas de luz, eletrônica de varredura e molecular. Na microscopia de 
luz foi observado as estruturas de um músculo estriado esquelético padrão, com fibras alongadas mul-
tinucleadas, núcleos periféricos e alongados, estrias em cortes longitudinais organizados pelo endo-
mísio, perimísio e epimísio com tecido conjuntivo intramuscular para o suporte da vascularização e do 
tecido adiposo, morfologia semelhante também foi observada na microscopia eletrônica de varredura. 
Na descelularização morfologicamente observou um afrouxamento das fibras da matriz extracelular 
devido ausência celular, porém com integridade das proteínas observada na expressão fibronectina, 
elastina, laminina e perlecan. Na recelularização observou-se que os arcabouços descelularizado es-
tavam estéreis, comprovando a eficiência da esterilização pelo ponto crítico e ultravioleta e álcool, 
permitindo assim um crescimento celular e aderência no arcabouço tanto periférico quanto interno, 
comprovando a biocompatibilidade entre matriz e célula. Podemos sugerir que após estes primeiros 
achados que a produção de músculo “in vitro”, com o mesmo teor proteico do “in natura” poderia ser 
uma alternativa na obtenção da proteína sem abate animais e oferecidos de diferentes maneiras.
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O Particle Swarm Optimization (PSO) é um algoritmo de otimização criado por James Kennedy (Psi-
cólogo Social) e Russel Eberhart (Engenheiro Eletricista) em 1995, e tem como finalidade resolver 
problemas de funções multimodais e funções não lineares. O termo Swarm Intelligence (Inteligência 
de Enxame), refere-se a uma propriedade de sistemas compostos por agentes não/pouco inteligen-
tes, de capacidade individual limitada, que são capazes de apresentar comportamento coletivo inteli-
gente. A ideia do método é reproduzir no computador a forma pelas quais as sociedades processam 
o conhecimento, ou seja, em outras palavras é uma meta-heurística populacional que se baseia na 
interação social e adaptação. Este processo em computação consiste em duas componentes, uma de 
baixo nível de programação que significa o comportamento real do indivíduo e outra de alto nível de 
programação que é devido a interação e comparação do indivíduo com a vizinhança. Definimos di-
mensão do problema (D) como o número de variáveis que o problema tem, individuo (Partícula) como 
o candidato a solução do problema, população (Pop) como o conjunto de indivíduos em cada geração 
(quantidade de vezes que o algoritmo vai rodar) e função fitness (f) é o critério de avaliação dos indiví-
duos. Neste trabalho foi utilizado o algoritmo particle swarm com D = 2, Pop = 30 e com 50 gerações 
para encontrar o máximo da função F(x,y) = x*sen(4*pi*x)-y*sen(4*pi*y+pi)+1, no intervalo de x =[-1,2] 
e y=[-1,2], e obteve-se o x = 1.6298, y = 1.6288e F(x,y) =4.2538, que de fato fica na região máxima 
no intervalo mencionado. Devido sua alta capacidade de otimização para funções não lineares e mul-
timodais, o algoritmo PSO é comumente utilizado como uma ferramenta para a bioengenharia, como 
podemos citar o caso de otimização de parâmetros para a predição de anomalias no coração (https://
doi.org/10.1016/j.cie.2012.10.007), ou utilizado para simulações de sistemas fotovoltaicos (https://doi.
org/10.1016/j.enconman.2019.112138).
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Hidrogeis são formados por uma rede de cadeias poliméricas hidrofílicas, sendo produzidos pela 
reação simples de um ou mais monômero/polímero em conjunto com unidades de reticulação. As 
aplicações de hidrogeis são diversas, incluindo no campo biomédico como sistemas para liberação 
controlada de fármacos e promotores de cicatrização. O objetivo do estudo foi produzir hidrogeis poli-
méricos à base de gelatina e alginato de sódio, em diferentes proporções para gerar biomateriais com 
propriedades mecânicas variadas e potencial promoção de diferenciação celular por estímulos físicos. 
A produção dos hidrogeis ocorreu pela diluição dos polímeros em água, obtendo ao final três tipos 
diferentes (I, II e III). O alginato de sódio foi mantido na mesma concentração para os hidrogeis I, II e 
III; já a gelatina foi empregada em duas concentrações diferentes para II e III. Como agente de reti-
culação, o cloreto de cálcio foi utilizado por 20 min após a extrusão dos hidrogeis em fibras utilizando 
seringa. Posteriormente, as fibras foram lavadas em tampão fosfato salina e secas. Conseguinte, em 
uma extensora eletromecânica, a extensibilidade das fibras foi avaliada em triplicatas. Os hidrogeis 
apresentaram homogeneidade, entretanto a viscosidade variou entre os hidrogeis. Em cada fibra me-
diu-se o comprimento e diâmetro (antes e após) a extensão. As fibras produzidas com os hidrogeis I, 
II e III apresentaram força na extensão máxima de 2,818 ± 0,341; 2,245 ± 0,236; e 2,179 ± 0,170 N, 
respectivamente. As fibras fabricadas ressaltaram suas propriedades elásticas durante o processo de 
extensão, evidenciando que a variação da concentração de gelatina nos hidrogeis II e III, além de ser 
responsável pelo aumento da viscosidade, mantém semelhante ao potencial de extensão das fibras 
confeccionadas com o hidrogel I. Assim, produziu-se fibras sintéticas para construção de biomateriais 
ou miméticos teciduais para adição de células e uso na diferenciação por estímulos físicos, como a 
extensão.
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A celulose, a quitina e a quitosana se destacam por estarem entre os polissacarídeos mais empre-
gados e disponíveis no mercado mundial. Aplicados em diferentes áreas e com diversos propósitos, 
esses biopolímeros podem ser encontrados nas áreas alimentícia, médica e farmacêutica; na indústria 
automotiva e na preparação de sistemas poliméricos de transporte e de nanopartículas. Podem ser 
extraídos de fontes vegetais, tais como: o exoesqueleto de invertebrados marinhos, a estrutura de ce-
lenterados, anelídeos, moluscos, artrópodes e também alguns fungos. Em razão da importância des-
ses biopolímeros, o presente trabalho foi proposto com o objetivo de extrair quitina e quitosana a partir 
da biomassa fúngica seca do fungo Cladosporium sp. Todos os biopolímeros foram caracterizados 
por termogravimetria (TG) e calorimetria exploratória diferencial (DSC), espectroscopia na região do 
Infravermelho (FTIR). A TG e a DSC foram utilizadas para analisar a variação da massa em função da 
temperatura durante o processo de decomposição da amostra, bem como para avaliar a estabilidade 
térmica de quitina e quitosana. A espectroscopia de absorção na região do infravermelho identificou os 
principais grupos funcionais presentes nas amostras de quitina e quitosana. O grau de acetilação (GA) 
da quitosana foi determinado pelo FTIR e obteve-se valor igual a 60,45%.

Palavras-chave: Quitina; Quitosana; Biopolímeros; Polissacarídeos.

Apoio: CNPq; Capes; FAPEMIG.



| 67

DETERMINAÇÃO DAS PROPRIEDADES DE FILMES OBTIDOS A PARTIR DA FARINHA 
DE FRUTA-DE-LOBO (Solanum lycocarpum A. ST.-HIL)

Ludmilla Batista Louzada1*; Amanda Tibães Lopes1; Franciele Maria Pelissari1.

1Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

ludmillabl@hotmail.com*

A Solanum lycocarpum A. St.-Hil, fruta típica do Cerrado brasileiro e conhecida popularmente como 
fruta-de-lobo, apresenta em sua composição um considerável teor de amido (componente importante 
para a formação de uma matriz polimérica), além de outros compostos como proteínas, fibras e lipí-
deos. Assim, o objetivo deste trabalho foi a extração da farinha de fruta-de-lobo visando a produção 
de filmes biodegradáveis a partir desta matéria-prima. A farinha foi caracterizada quanto à composição 
centesimal, análise de cor e microestrutura. Os filmes foram elaborados através da técnica de casting 
e caracterizados quanto à microestrutura, grupos funcionais (FTIR), cor e propriedades mecânicas 
(tensão na ruptura, elongação na ruptura e módulo de Young). A farinha da lobeira apresentou colo-
ração amarelada devido à presença de proteínas obtendo a seguinte composição química em base 
seca (exceto para umidade): 61,7% de carboidratos, 8,5% de umidade, 20,0% de fibra bruta, 2,4% de 
cinzas, 4,1% de lipídeos e 3,3% de proteínas. Através da análise da microestrutura foi possível obser-
var uma variedade de outros componentes (como formatos diferentes) envolvendo os possíveis grâ-
nulos de amido. Os filmes biodegradáveis de farinha de fruta-de-lobo apresentaram homogeneidade 
e boas características de manuseio. Em termos de propriedades mecânicas, os filmes apresentaram 
10,74 MPa de tensão a ruptura, 12,30 % de elongação e 612,43 MPa para o módulo de Young (ca-
racterizando-se como filmes resistentes mecanicamente e com alta flexibilidade). Com isso, a farinha 
de fruta-de-lobo se mostrou uma matéria-prima promissora na elaboração de filmes biodegradáveis.

Palavra-chave: Filmes biodegradável; Farinha de fruta-de-lobo; Solanum lycocarpum A. St.-Hil; FTIR; Proprie-
dades mecânicas.
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A celulose é o polímero natural mais abundante do planeta. Apesar das plantas serem uma das princi-
pais fontes de celulose, algumas bactérias são capazes de sintetizar esse polímero, à essa variedade 
de celulose dá-se o nome celulose bacteriana (CB). A CB possui uma composição química semelhante 
a celulose vegetal, porém esse polímero nanoestruturado se destaca por suas propriedades, químicas 
e físicas, muitas vezes superiores a celulose vegetal. Essas propriedades garantem à CB um amplo 
leque de aplicações. Dependendo da aplicação desejada para a CB diferentes propriedades são con-
sideradas desejáveis para que o produto apresente a maior qualidade possível. Essas propriedades 
podem ser modificadas de maneira química, biológica, física ou ainda através das mudanças nos 
parâmetros de cultivo durante a fermentação. A influência do tempo de fermentação na cristalinidade 
e na estabilidade térmica da celulose bacteriana foi estudada. Diferentes tempos de fermentação (4, 
6, 8 e 10 dias) foram avaliados em cultivo estático (30°C) por bactéria Komagataeibacter xylinus ATCC 
53582 em meio de cultura sintético HS. As películas de CB foram purificadas e liofilizadas para pos-
terior análise termogravimétrica (TGA) e de difração de raios-X (DRX). Todas as amostras estudadas 
apresentaram propriedades térmicas semelhantes, com dois eventos de degradação: o primeiro em 
100°C, referente a perda de umidade e o segundo, em 300°C, relacionado ao processo de degradação 
de cadeias glicosídicas da CB, e elevado índice de cristalinidade (93-97%), apresentando caracterís-
ticas típicas de CB. Os valores de cristalinidade da CB (97-93%) apresentaram perfil inversamente 
proporcional ao tempo de fermentação indicando que o nível de organização estrutural da película de 
CB diminui com o aumento do tempo. Conclui-se que é possível alterar as propriedades da CB durante 
o processo fermentativo e, de acordo com a diferença entre as propriedades, as aplicações para a CB 
podem ser definidas.
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Nanofibras poliméricas são capazes de mimetizar a arquitetura da matriz extracelular da pele, e, por 
isso, podem ser utilizadas como scaffolds em substitutos cutâneos. A quitosana e o poli(álcool vinílico) 
são polímeros amplamente utilizados em engenharia de tecidos porque são biocompatíveis e biode-
gradáveis. Além disso, a quitosana possui atividade antimicrobiana. Neste trabalho, 96 scaffolds de 
quitosana e poli(álcool vinílico) foram preparados por eletrofiação, utilizando planejamento experimen-
tal, sendo as variáveis independentes: as matérias-primas (quitosana bruta e purificada, poli(álcool 
vinílico) 1 e 2), os parâmetros do processo (calibre de agulha 1 e 2, dispersão polimérica final com e 
sem ultrafiltração) e os parâmetros da formulação (baixas e altas concentrações dos polímeros e dos 
plastificantes). As variáveis dependentes avaliadas foram morfologia e espessura das nanofibras. As 
dispersões poliméricas obtidas foram colocadas em seringas com agulhas e submetidas à alta tensão 
(7,5-25,5 kV). Assim, nanofibras foram ejetadas a partir da agulha para um coletor, com diferença de 
potencial, à 14 cm de distância. A análise morfológica dos produtos das formulações foi realizada por 
microscopia eletrônica de varredura a 15 kV. A atividade antimicrobiana da quitosana foi avaliada pela 
técnica de microdiluição. Nanofibras com diferentes estruturas foram obtidas, sendo que nanofibras 
espessas e uniformes foram produzidas utilizando-se: quitosana bruta, poli(álcool vinílico) 2, calibre 
de agulha 2, alta concentração de poli(álcool vinílico) e dispersão final sem ultrafiltração. A quitosana 
apresentou alta atividade antimicrobiana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomo-
nas aeruginosa. Foram obtidas nanofibras antimicrobianas com potencial para serem utilizadas como 
scaffolds em substitutos cutâneos.
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Máscaras faciais são preparos cosméticos utilizados em diversos tratamentos de pele seja para cla-
reamento, limpeza, esfoliação, tonificação, adstringente, hidratação entre outros. O polímero utilizado 
para a produção de microesferas é o Alginato de Sódio, um copolímero linear proveniente de algas 
marrons que por apresenta propriedades, como baixa toxicidade ao homem, ser de ocorrência na-
tural, biodegradável e apresenta baixo custo, sendo bastante utilizado como um carreador de óleos 
essenciais, além de apresentar capacidade de gelificar. O extrato de Calêndula, que será encapsulado 
nas microesferas, é utilizado devido a sua capacidade antioxidante, anti-inflamatória, pois contém 
flavonoides e triterpenos. O extrato pode ser utilizado na produção de máscaras faciais além de ser 
amplamente utilizado em tratamento de pele seca e escoriações causadas pelo frio. A argila bentonita 
expande várias vezes o seu volume quando exposta a água, formando géis, o que a torna extrema-
mente interessante na formulação das máscaras faciais. O presente trabalho tem por objetivo desen-
volver uma formulação de uma máscara facial, utilizando o biopolímero carreado com o extrato de 
calêndula para otimizar e ampliar os benefícios de ambos juntamente com a argila bentonita utilizada 
para a confecção da máscara, sendo realizados testes que avaliarão as propriedades reológicas da 
solução, verificando a influência das microesferas no escoamento da máscara. Foi realizada a reolo-
gia das amostras: polímero e argila bentonita e polímero com extrato de calêndula e argila bentonita 
para observar a diferença encontrada no escoamento. Foi possível observar uma tendência, quando 
comparadas as duas amostras, uma vez que a amostra de argila, extrato e polímero apresenta viscosi-
dade maior que a amostra de argila e polímero, essa tendência observada pode ser devido a possível 
interação química entre o extrato e o polímero.
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O fungo denominado, Malassezia furfur quando no couro cabeludo desenvolve a pitiríase simples, 
também conhecida por caspa que é definida como uma descamação leve a moderada do couro ca-
beludo, com diferentes graus de irritação ou eritema. Com o avança da tecnologia o uso de ativos da 
biodiversidade brasileira levou ao desenvolvimento de inúmeros produtos, nas mais diferentes formas 
cosméticas buscando se a tendência do uso de produtos naturais. Com isso a arnica (Lychnophora 
ericoides) e o alecrim (Rosmarinus officinali) apresentam atividades anti-inflamatória, antimicrobiana, 
antifúngica e antioxidante, acreditando assim que a formulação de um xampu para a higienização do 
couro cabeludo proporciona uma redução do fungo Malassezia furfur, consequentemente auxiliando 
no combate a caspa. Objetivo desse trabalho foi verificar-se a ação arnica (Lychnophora ericoides) 
e o alecrim (Rosmarinus officinali) contra o fungo Malassezia furfur nas formulações de xampu. Foi 
realizado um estudo experimental, dividido em duas fases, a primeira se deu pelo preparo do meio de 
cultura, para o crescimento do fungo. E a segunda pela manipulação dos xampus testes que passaram 
por avaliações microbiológica, físico-química e testes de estabilidade em tempo real e acelerado de 3 
(três) xampus anti caspas com 30 mL. Primeiro: com ativo sintético ciclopiroxolamina. Segundo: a base 
de extrato glicólico de alecrim. Terceiro: extrato glicólico de arnica, estes foram aplicados nos meios 
de cultura do fungo Malassezia furfur. Houve a inibição do crescimento do fungo nos fitocosméticos, 
com halo de 1,5 cm na formulação contendo dos extratos de arnica e com 1 cm de inibição do alecrim. 
Pode-se concluir que as formulações mostraram resultados significativos podendo ser alternativas 
viáveis ao combate à oleosidade capilar e ao tratamento da caspa. Porém mais testes são necessários 
para determinar a concentração inibitória mínima com adição de outros ativos como os convencionais.
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Algumas bactérias oxidadoras de ferro (FeOB) produzem bioassinaturas, as quais são elementos es-
truturais com diferentes características biológicas. Destacam-se dois tipos: stalks, que são parecidas 
com lençóis, e sheaths, similares a microtubos e que abrigam microrganismos em seu interior. Tais es-
truturas ao se agregarem e depositarem compostos de ferro em seu entorno, permitem a fixação das 
FeOB ao substrato, protegendo-as de predadores. Essas bactérias também participam da formação 
e manutenção da lama ferruginosa, composta por biofilmes microbianos e partículas de sedimento, 
que afeta economicamente os sistemas de resfriamento de hidrelétricas. A identificação morfológica 
dessas bioassinaturas junto a abordagens moleculares mostram-se como ferramentas que auxiliam 
a detecção de alguns membros FeOB da família bacteriana Gallionellaceae. Neste trabalho, procu-
rou-se bioassinaturas morfológicas de FeOB em amostras de sedimentos oriundos de uma hidrelétri-
ca, utilizando microscopia eletrônica de varredura. Além disso, sequências afiliadas filogeneticamente 
à Gallionellaceae, recuperadas de um estudo metagenômico anterior do grupo, foram relacionadas 
com algumas das bioassinaturas encontradas. Bioassinaturas exclusivas foram encontradas em lo-
cais ricos em ferro e enxofre, reforçado pela presença dos gêneros Ferriphaselus e Gallionella, re-
conhecidos pela produção de stalks. Sheaths também foram encontrados, no entanto, sua formação 
está relacionada à presença de Leptothrix, uma FeOB pertencente à família Comamonadaceae, que, 
curiosamente, mostrou-se ausente em análises metagenômicas prévias. Pesquisas têm investigado o 
uso de stalks e sheaths como materiais para desenvolvimento de baterias de lítio e mesmo como pig-
mentos para tintas, esmaltes e vidrados. A detecção, descrição e domínio no manuseio e uso dessas 
bioassinaturas podem subsidiar o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias.
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Nos últimos anos há um esforço crescente por parte das indústrias em desenvolver embalagens que 
possam aumentar a vida de prateleira dos alimentos com mínimo de conservantes e preservar as ca-
racterísticas in natura. Neste contexto, surgem as “embalagens ativas”, reunindo estas propriedades 
desejáveis, além de interagir diretamente com o alimento. O objetivo deste estudo foi sintetizar filmes 
biodegradáveis antioxidantes contendo amido e poli (álcool vinílico) (PVA) na matriz polimérica e in-
corporado com o ácido etilenodiaminoacético (EDTA). A síntese dos filmes (PVAAEDTA%) foi baseada 
no método casting. Inicialmente, 20 mL de água destilada foi aquecida a 80°C com 60 µL de glicerina e 
foi acrescentada a mistura (PVA:amido) (4:1) sob agitação constante e adicionado EDTA (0,5%, 1,0% 
e 1,5%). Após, a mistura foi vertida sobre placas de Petri, mantendo-as a temperatura ambiente até 
a formação (PVAAEDTA0,5%, PVAAEDTA1,0% e PVAAEDTA1,5%) em paralelo foi produzido o filme 
controle (PVAA). Os filmes foram avaliados quanto o aspecto visual e a espessura, usando câmera 
digital e micrômetro, respectivamente. A transmitância e opacidade foi averiguada por espectrometria 
UV-Vis. Para avaliar a interação química entre a matriz polimérica e o antioxidante foi usado a es-
pectrometria de infravermelho (FTIR-ATR). Os filmes produzidos exibiram características atraentes 
(brilho, maleabilidade e homogeneidade) e filmes finos com espessura média de 7,2 ± 0,6 µm. Quanto 
à transmitância, o PVAAEDTA0,5% promoveu redução na taxa de radiação (10,54 ± 4,53 %) e mos-
trou-se boa barreira comparado aos outros filmes, contudo proporcionou um pequeno aumento na 
opacidade. Pode-se observar interação química entre o amido/PVA com EDTA com bandas em 1088 
e 3318 cm-1. Para dar continuidade neste trabalho será avaliada a atividade antioxidante e biodegra-
dável para estimar a efetividade como filme ativo para inibir o processo de escurecimento enzimático 
das bananas-nanicas e minimizar o impacto ambiental.
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A preocupação com os impactos ambientais tem crescido expressivamente, tornando-se um movimen-
to de abrangência mundial que tem afetado o modo de produção. O uso produtos menos prejudiciais 
também se tornou primordial ao conduzir pesquisas científicas. Outro campo em ascensão atualmente 
é o da biofabricação, representado por técnicas que visam a construção de estruturas biologicamente 
funcionais, como a técnica de bioimpressão 3D. Nesse contexto, este estudo visa buscar agentes que 
possibilitem a otimização de estruturas biofabricadas tridimensionalmente a partir da reticulação com 
moléculas oriundas de fontes naturais em substituição às de origem sintética. Assim, a primeira fase 
deste projeto consistiu em uma revisão bibliográfica para a definição das concentrações dos compo-
nentes biopoliméricos; e dos compostos naturais com potencial para aplicação como reticuladores. Em 
seguida, iniciou-se a produção de estruturas fibrosas de alginato, por extrusão manual, em solução 
calcárea. Essas mesmas estruturas foram colocadas em soluções formuladas por diferentes concen-
trações de cada reticulante selecionado, sendo eles: glicerol, ácido cítrico, ácido succínico, quercetina 
e montmorillonita. A influência dos reticuladores (crosslinkers) foi determinada por avaliações em tes-
tes de força empregando análises estatísticas para fins de comparação. As fibras de hidrogel à base 
de alginato apresentaram excelentes resultados mecânicos, sendo uma fibra resistente e macia. Já 
em relação ao possível efeito dos compostos reticulantes naturais nas propriedades mecânicas, não 
foram observadas diferenças estatisticamente significativas em relação às fibras nativas. Estudos fu-
turos com outras variáveis também verificarão se houveram outros tipos de alterações nas estruturas 
de mesma composição, como por exemplo, porosidade. Espera-se que em nível microscópico haja 
diferença nas tramas formadas. Além disso, é importante testar diferentes matrizes para selecionar as 
melhores combinações.
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A celulose bacteriana (CB), é um biopolímero nanoestruturado produzido por bactérias e que possui 
inúmeras aplicações na medicina e na indústria. Esse material se destaca por sua alta cristalinidade, 
rede nanoestruturada, resistência mecânica, biocompatibilidade, biodegradabilidade, transparência e 
alta estabilidade química. Entretanto as características estruturais da CB e o rendimento da produção 
podem ser afetados por vários fatores, incluindo tipos de cepas bacterianas, meios fermentativos 
e condições de crescimento, que podem ser alterados para obter CB com propriedades desejáveis 
diversas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência do tipo de meio fermen-
tativo e do tipo de cultivo sobre a produção de CB. Foi avaliada a produção de celulose pela cepa 
Komagataeibacter xylinus ARS NRRL B-42, em duas formas de cultivo, agitado e estático, em meio 
(HS) e em meio a base de melaço de soja hidrolisado e suplementado com etanol a 2% (v/v) (MSH). 
A fermentação foi conduzida a 30ºC por 5 dias em estufa BOD ou em incubadora com agitação orbital 
a 150 rpm. Após os 5 dias, as CB foram coletadas, purificadas, neutralizadas e secas em balança de 
infravermelho à 170ºC para determinação da massa de CB produzida e os açúcares do meio residual 
foram quantificados pelo método de DNS. O teste de Tukey realizado permitiu distinguir a produção de 
acordo com o meio e o tipo de cultivo, sendo obtida uma maior produção com o meio MSH sob cultivo 
estático (0,72 g L-1). O rendimento não foi influenciado pelos tipos de meio e tipos de cultivo. Quanto ao 
açúcar consumido, houve diferença significativa entre os tratamentos, sendo a produção em MSH em 
cultivo estático a que teve maior consumo de açúcar (86,46%) e a produção em MSH em cultivo agita-
do a que consumiu menos açúcar (36,53%). Com base nestes resultados, conclui-se que a escolha do 
tipo de cultivo e do meio são determinantes para a produção de CB e para o consumo de açúcar pela 
cepa K. xylinus ARS NRRL B-42.
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Com o aumento no consumo de medicamentos, há também o aumento da presença desses compos-
tos em águas superficiais, causando impactos aos organismos não-alvo. Para remover esses conta-
minantes é necessário a utilização de técnicas de tratamento de água avançada, como adsorção. A 
adsorção é uma técnica que possui alta eficiência de remoção, baixo custo de implantação e operação 
e não gera subprodutos perigosos, contudo materiais como carvão ativado, são onerosos. Por isso, 
busca-se materiais como os resíduos agroindustriais para tornar a implantação com um menor custo 
e possuir alta eficiência de remoção. Com isso, o objetivo deste trabalho é avaliar a capacidade de 
adsorção da casca da soja em fármacos como: ibuprofeno, diclofenaco, paracetamol e cafeína. Para 
isso, a casca da soja foi tratada com uma lavagem em ácido fosfórico a 0,1 M e as soluções dos 
medicamentos foram preparadas em concentrações de 20, 40, 20 e 20 mg L-1, respectivamente. Em 
ensaios em batelada, foi adicionado 0,03g do adsorvente em 25 mL de fármaco em fracos herméticos, 
que foram dispostos em uma mesa agitadora a 120 rpm à 25°C, em pH natural, por 24 h. Após, foi rea-
lizada a filtração da solução, a leitura em espectrofotômetro com λ =246 nm e calculada a capacidade 
de adsorção (qe) da casca da soja na remoção de cada contaminante. Dessa forma, verificou-se que 
a capacidade de adsorção do ibuprofeno foi de 6,9 mg/g, diclofenaco (9,37 mg/g), paracetamol (2,70 
mg/g) e cafeína (0,68 mg/g). Com isso, é possível notar que a casca da soja apresenta resultados 
favoráveis na adsorção de produtos farmacêuticos, especialmente diclofenaco e ibuprofeno, apresen-
tando capacidade de adsorção muito superior a outros adsorventes oriundos de resíduos agroindus-
triais, como, resultado obtido por Araujo et al. (2018), que utilizando a casca da Moringa oleífera Lam. 
na adsorção de diclofenaco obteve qe máximo de 8 mg/g. Portanto, demonstrando que a casca da soja 
tem alto potencial como agente adsorvente de fármacos.
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Neste trabalho foram abordados processos para aprimorar a capacidade catalítica da lipase de C. 
antarctica por meio de sua imobilização em nanopartículas metálicas. Este processo mostrou-se efi-
caz no aumento na estabilidade e atividade enzimática. Para a adsorção da enzima, primeiro foi feito 
a adição da lipase de C. antarctica (E 3.1.1.3) à uma solução de p-nitrofenil palmitato dissolvido em 
etanol, sob agitação até completa diluição. O segundo passo, foi a inserção do TiO2, ainda sob agi-
tação. A análise da capacidade enzimática foi realizada por método colorimétrico descrito por Chiou 
(2014) e também pela leitura do potencial Zeta (pHzpc), tanto dos elementos isolados quanto para 
o produto obtido. Observamos que, quando a enzima é adsorvida no TiO2, a atividade enzimática 
aumenta drasticamente, sendo que, para 7 mg (C. antarctica) /mL em contato com 50 mgTiO2/mL, a 
atividade enzimática observada após 30 minutos aumentou em 289% quando comparada à enzima 
livre. Observamos também que mesmo quando adicionados em quantidades equivalentes de enzima 
e TiO2, 5 mg/mL, a enzima imobilizada na matriz nanometálica apresentou melhores resultados de 
atividade enzimática quando comparada à enzima livre. Aumento de 13% após 30 minutos, 18% após 
uma hora, 21% após 8 dias e 27% após 38 dias. Esta tendência de maior estabilidade e capacidade 
catalítica pode ser explicado devido ao pHzpc dos elementos envolvidos. A lipase de C. antarctica pos-
sui pHzpc de -19 mV e o TiO2 -30 mV, após o processo de adsorção, o produto obtido passa a ter um 
pHzpc de -24 mV, distanciando-se do ponto isoelétrico. A mudança no pHzpc aumenta a estabilidade 
enzimática e reduz a aglomeração das nanopartículas. O processo de aglomeração é cessado devido 
a diminuição das interações das forças de Van Der Waals, essa redução aplicada à estrutura flexível e 
maleável dos aminoácidos pertencentes à enzima, resulta na adaptação da região alostérica da matriz 
resultando no aumento da capacidade catalítica.
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A celulose bacteriana (CB) é um biopolímero com elevado grau de pureza, biodegradabilidade e alta 
resistência mecânica. Esta, devido suas propriedades, apresenta aplicação na indústria e na medicina. 
No entanto, o custo com meio sintético limita o uso comercial da CB, tornando-se necessária a busca 
por novos substratos e estratégias, para reduzir os custos e elevar a produção. Fatores como o tempo 
de fermentação, tipos de cepas e de meios fermentativos podem afetar o rendimento e a produção 
de CB. Este estudo avaliou a produção de CB em cultivo estático a partir do meio sintético padrão 
Hestrin-Schramm (HS) e do meio alternativo, melaço de soja hidrolisado e suplementado com etanol 
(MSH) com duas cepas diferentes, Komagataeibacter xylinus ATCC 53582 e K. xylinus ARS B42. A 
fermentação foi conduzida a 30ºC nos tempos 4, 6, 8 e 10 dias em estufa BOD, sob cultivo estático, 
em triplicata. Após cada tempo de fermentação, as películas de CB foram purificadas, neutralizadas e 
secas em balança de infravermelho à 170ºC e os açúcares do meio residual foram quantificados pelo 
método de DNS (MILLER, 1959). A produção de CB das duas cepas foi crescente até o décimo dia 
em ambos os meios utilizados (HS e MSH). A maior produção de CB foi obtida com a K. xylinus ATCC 
53582 em meio sintético HS (4,24 g.L-1). Maior rendimento e produtividade também são obtidas para 
a cepa K. xylinus ATCC 53582 nos tempos de 6, 8 e 10 dias de cultivo em meio sintético HS. Avaliando 
a produção por K. xylinus ARS B42 em meio HS e MSH obteve-se maior teor de CB em meio MSH 
(2,03 g/L) frente ao obtido em meio HS (0,97 g/L) e um aumento no rendimento de produção de 6,9% 
(HS) para 39,5% (MSH). Com base nestes resultados, conclui-se que a produção de CB é afetada de 
forma direta pelo meio de cultura, tempo de fermentação e microrganismos usados. E o melaço de 
soja é indicado como meio alternativo especialmente para a produção de CB por K. xylinus ARS B42, 
sendo necessário apenas 6 dias de fermentação.
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A gota é uma doença inflamatória caracterizada pelo acúmulo de cristais de urato monossódico (MSU) 
nas articulações. Essa doença provoca um processo inflamatório, que pode causar incapacitação do 
indivíduo e perda de função nas articulações afetadas. A interleucina 1 beta (IL-1β) é a principal citoci-
na responsável pelo inicio e amplificação do processo inflamatório do ataque agudo de gota e o fator 
transformante beta (TGF-β), citocina anti-inflamatória, é o principal responsável por inibir a IL-1β. O 
objetivo deste estudo foi avaliar o potencial anti-nociceptivo e anti-inflamatório de um TGF-β mimético, 
desenvolvido pelo laboratório de nanobiotecnologia da Universidade Federal de Uberlândia, por meio 
de uma análise comportamental. Foram utilizados camundongos C57/BL6/J/UFU machos adultos 
(CEUA 029/19). No experimento foi utilizado um modelo de gota induzida pela injeção intra-articular 
de MSU (100 µg/articulação) na articulação tíbio-tarsal dos camundongos. Foram testadas 3 doses do 
mimético de 0,1 µM ,1 µM e 10 µM coadministrado com a injeção i.a de MSU. Outro grupo recebeu 
apenas a injeção i.a de MSU e o grupo veículo foi tratado com 10 µL de tampão forfato salina (PBS) 
via i.a. Os animais foram avaliados quanto à alodinia mecânica, edema e nocicepção espontânea 2, 
4, 6 e 24 h após as administrações. O líquido sinovial articular foi coletado 2 h após a administração, 
as amostras foram analisadas quanto à presença de IL-1β e da enzima mieloperoxidase (MPO). A 
concentração de 0,1 µM do TGF-β mimético foi a dose mais eficiente. O tratamento com o mimético 
não causou alterações na nocicepção espontânea dos animais testados, porém aliviou a alodinia me-
cânica. A análise comportamental do edema não mostrou uma diferença significativa entre os grupos, 
mas um parâmetro molecular mostrou que o mimético foi capaz de reduzir a infiltração de neutrófilos, 
que é precipitada pelo modelo testado. Concluiu-se, portanto, que o biomimético em análise possui 
potencial terapêutico sobre o ataque agudo de gota.
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A Leismaniose é uma doença parasitaria que atinge principalmente a população mais pobre e que é 
negligenciada em termos de desenvolvimento de drogas. Além disso, os medicamentos atualmente 
utilizados para o seu tratamento são muito tóxicos, fatores que tornam necessárias as buscas por no-
vas substâncias para sua terapêutica. Pensou-se então em um material alternativo que fosse um pro-
duto natural encontrado em uma das regiões de maior incidência da doença, o Brasil. O Brasil possui 
diversas árvores que produzem gomas exsudadas. Essas gomas possuem uma ampla variedade de 
composição e propriedades reológicas, com ampla variedade de aplicações biomédicas. As vantagens 
das gomas incluem: baixo custo, não apresentam efeitos colaterais e possuem disponibilidade local. 
Além disso, a possibilidade de aplicações dessas gomas podem ser ampliadas através de modifica-
ções químicas realizadas em sua estrutura. Escolheu-se então, a goma do chichá (Sterculia striata), 
que é exsudada por uma planta nativa do cerrado brasileiro, parcialmente acetilada, composta por 
galactose, rhamnose, ácido glicurônico e galacturônico e xilose, para ser modificada a fim de melhorar 
sua propriedade antileishmania. A modificação foi realizada através de reação de esterificação com 
anidrido ftálico, na proporção de 1:5 da goma para o anidrido, em um sistema de refluxo. As análises 
de FTIR e TGA comprovaram o sucesso da modificação química. A atividade antileishmania da goma 
e de sua forma modificada foram testadas in vitro contra a forma promastigota de Leishmania amazo-
nensis. A goma modificada, na concentração de 800 µg/mL, exibiu efeito inibitório de 81,76% contra o 
parasita testado, indicando ser uma ótima alternativa para a terapêutica da Leishmaniose.
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A pele, por ter a função de proteger o sistema biológico, está suscetível a sofrer ferimentos; tornando 
imprescindível a atuação dos curativos para facilitar o processo de cicatrização. Com isso, polímeros 
como a policaprolactona (PCL) e o poli (2-hidróxi-etil metacrilato) (PHEMA) podem ser sintetizados em 
forma de redes semi-interpenetrantes, visando à formulação de um curativo cutâneo capaz de remover 
o exudado do local da lesão. Assim, o objetivo deste trabalho foi sintetizar e caracterizar redes híbri-
das semi-IPNs de PCL-PHEMA, com propriedades anti-inflamatórias e adesivas, usando compostos 
bioativos. A síntese foi realizada via técnica de rotofiação, seguida do processo de interpenetração 
típica sequencial entre dois polímeros. Ácidos graxos, típicos de plantas amazônicas, foram usados 
como substâncias ativas, nas concentrações de 0,64% m/m e 1,27% m/m, em relação a massa de 
PCL (20 g). As amostras foram caracterizadas por meio da microscopia eletrônica de varredura, en-
saios de ângulos de contato e testes de absorção de fluidos. Os resultados morfológicos mostraram a 
formação de membranas com fios emaranhados e desorganizados, contendo diâmetros diversificados 
das fibras (6 a 31,31 µm). Poros também foram observados, sendo uma característica interessante 
para a adesão e proliferação celular. O inchamento em PBS confirmou a capacidade de absorção de 
fluidos das redes hibridas semi-IPNs, obtendo valores médios de 90,9 a 160,5%. Teste de ângulo de 
contato avaliaram a hidrofilicidade das amostras e demonstraram uma variação significativa no teor de 
PHEMA na superfície das membranas. Os resultados, portanto, mostraram o potencial da metodologia 
empregada para obtenção de curativos cutâneos. Mas, ainda se faz necessário otimizar a etapa de 
interpenetração típica sequencial, e realizar ensaios de liberação, teste in vitro e in vivo para confirmar 
o teor de aditivos ejetados, a ausência de toxidade e a ação anti-inflamatória dos biomateriais.
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Os esferoides são estruturas tridimensionais formados a partir do processo de auto-montagem. Sua 
vantagem frente ao cultivo 2D é de mimetizar o microambiente tecidual in vivo. Para a formação dos 
esferoides, utilizamos a técnica da Agarose Micromoldada que proporciona a homogeneidade dos 
esferoides em forma e tamanho. Os esferoides otimizam a sinalização intracelular, melhorando o pro-
cesso de diferenciação, permitindo a organização das células numa estrutura semelhante ao in vivo. O 
objetivo deste trabalho é a padronização do cultivo tridimensional de células tronco de tecido adiposo( 
ASCs), para o estudo e suas aplicações na engenharia de tecidos. Primeiramente, as células são cul-
tivadas em monocamada em meio DMEM acrescido de 10% de Soro fetal bovino (SFB) (Gibco) suple-
mentado com 100 U/mL de penicilina sódica (LGC) e 100 μg/mL de estreptomicina (LGC).Para o culti-
vo 3D, foi plaqueado uma suspensão de células contendo 2 × 106 células, em um hidrogel de agarose 
ultrapura 2% (Invitrogen) micromoldada. Cada esferoide é formado separadamente a partir de cada 
ressecção, totalizando ao final, 81 esferoides gerados a partir de um único hidrogel de agarose micro-
moldada. O meio de cultura no qual os esferoides são mantidos é livre de SFB, composto por DMEM 
(Sigma), ácido ascórbico 50 μg/mL, albumina humana 1,25 μg/mL, penicilina sódica 100 U/mL (LGC) e 
100 μg/mL de estreptomicina (LGC). Após 24 horas do plaqueamento, observou-se a formação de um 
único esferoide em cada ressecção. A medição dos diâmetros dos esferoides mostrou semelhança no 
tamanho entre os grupos experimentais avaliados. Os testes de viabilidade celular demostraram que 
em 7 dias de cultivo os esferoides permaneceram viáveis. Nossos dados demostram que foi possível 
a fabricação de esferoides, com homogeneidade de forma e tamanho. Com um protocolo reprodutível, 
repetitivo e livre de soro fetal bovino.
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A ressonância magnética (RM) fornece excelentes imagens anatômicas, fisiológicas e funcionais do 
corpo humano, sendo minimamente invasiva. Seu principio físico de obtenção de imagens não envolve 
o uso das radiações ionizantes o que torna o método aparentemente seguro, porém existem outros 
riscos potenciais envolvidos, que não devem ser negligenciados sob o risco de danos ou até óbito. 
Foi realizada uma revisão bibliográfica, juntamente com experiência de prática profissional envolvida 
superior a quinze anos. Os principais riscos no sistema de RM são: ruído acústico, estímulo do nervo 
periférico, bioefeitos da rádio frequência, bioefeitos do campo magnético estáticos. Vários tipos de 
ruídos são produzidos durante um exame de RM. Os ruídos acontecem pela maneira como o método 
obtém as imagens, e o grande responsável pelo ruído alto é: rápida alternância de correntes na bobina 
de gradiente do sistema. Os ruídos acústicos podem causar ansiedade, stress, dificuldade de comu-
nicação verbal. Os nervos, juntamente com gânglios nervosos e os órgãos terminais, constituem o 
sistema nervoso periférico. A variação dos gradientes que ocorre nos modernos sistemas de ressonân-
cia magnética para uso clínico, pode estimular o sistema do nervoso periférico. Dependendo do nível 
de estímulo pode ser leve, doloroso ou intolerável. Operadores de ressonância magnética precisam 
estar cientes dos efeitos biológicos dos campos de radiofrequência. Porque podem causar aqueci-
mento indesejável no paciente. Esse aquecimento pode causar excessiva transpiração, e prejuízo na 
capacidade de dissipar o calor. Comumente para diagnostico é utilizado campos magnéticos de 1,5 
tesla e 3,0 tesla. As lesões graves documentadas e as fatalidades ocorridas com os ímãs do sistema 
de RM estavam associadas à introdução ou presença inadvertida de objetos ferromagnéticos. Quanto 
à exposição pessoal ao campo, a literatura revisada por pares não contém estudos cuidadosamente 
controlados que apóiam a segurança absoluta da exposição crônica a poderosos campos magnéticos. 
Apesar de aparentemente seguro o exame de RM por não utilizar radiações ionizantes em seu princí-
pio físico, existem outros perigos envolvidos. Alguns dos principais foram acima descritos. O artigo tem 
o objetivo de trazer mais conhecimento aos profissionais envolvidos com o exame de RM.
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Compósitos poliméricos produzidos a partir de polímeros naturais apresentam elevado potencial para 
aplicação em embalagens. Isto ocorre pelo fato de a união carga-polímero proporcionar influência 
positiva nas propriedades físico-químicas dos filmes. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi 
investigar uma rota de preparação de filmes à base de pectina com baixo teor de metoxilação reticu-
lados pela presença de íons cálcio, provenientes do carbonato de cálcio (CaCO3) de casca de ovo. A 
produção do filme polimérico ocorreu em três etapas. Na primeira etapa foram preparadas soluções 
aquosas de pectina na concentração 1% (m/v) sob agitação magnética à temperatura ambiente. Na 
segunda etapa, foram preparadas dispersões aquosas de carbonato de cálcio com a concentração 
1% (m/v), homogeneizadas por meio de agitador do tipo Turrax por 1 hora à temperatura ambiente. 
Na terceira etapa, unificou-se a solução de pectina e a dispersão de CaCO3, adicionando-se sorbato 
de potássio na concentração de 0,05% (m/v), o qual atua como conservante (inibe o desenvolvimento 
microbiano). Por fim, a solução unificada foi vertida por meio do método de vazamento (casting) em 
moldes de silicone e foram levados para estufa a 95ºC por 2 h, e após a evaporação completa do 
solvente e resfriamento à temperatura ambiente do molde o filme foi removido. Os filmes obtidos apre-
sentaram boa homogeneidade, com partículas homogeneamente dispersas. Na próxima etapa do tra-
balho será feita a caracterização dos filmes por meio de microscopia eletrônica de varredura, análise 
termogravimétrica, calorimetria diferencial de varredura e colorimetria para estudo das características 
microscópicas, resistência térmica e a coloração dos filmes.
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A úlcera arterial é uma ferida decorrente da inadequada perfusão tecidual nos pés e nas pernas devido 
a bloqueio do suprimento arterial. Algumas coberturas já foram reportadas para auxiliar na cicatrização 
de úlceras visando a proteção da ferida. A cobertura ideal deve ser capaz de permitir as trocas gaso-
sas e a passagem do exsudato para um curativo secundário, promover o desenvolvimento do tecido 
de granulação, reduzir a dor através do isolamento das terminações nervosas e acelerar o processo 
cicatricial. As nanofibras eletrofiadas formam uma estrutura em rede tridimensional com elevada área 
superficial. A porosidade alta, permite a troca de oxigênio, necessária para renovação dos vasos san-
guíneos e proliferação celular. Além disso, a dimensão nanométrica, auxilia a absorção do exsudato 
e confere eficácia na hemostasia. Estudos recentes têm reportado a validade de blendas eletrofiadas 
com polímeros naturais e sintéticos no tratamento de feridas, devido à combinação de características 
relativas a cada material. Com este trabalho, espera-se obter uma membrana para atuar como co-
bertura analgésica nas feridas ocasionadas pela úlcera arterial. O poli(ácido lático-co-ácido glicólico) 
PLGA e o poli(óxido de etileno) PEO são os principais alvos deste estudo dentre os polímeros sinté-
ticos. A quitosana, entre os naturais, apresenta-se como forte candidata. Ademais, está planejado a 
incorporação de um fármaco com efeitos analgésicos e/ou anti-inflamatórios. O fármaco será carac-
terizado quanto a sua morfologia e características químicas. Para analisar as propriedades da blenda 
eletrofiada, utilizaremos MEV, a fim de observar a distribuição do fármaco e a estrutura nanofibrosa. 
Através do DSC, identificar as temperaturas de transição e miscibilidade da blenda. A técnica de ân-
gulo de contato será utilizada para avaliar a hidrofilicidade das blendas. Por fim, um modelo celular 
apresentará questões relativas à citotoxicidade, fixação e proliferação celular do composto eletrofiado.
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Muitos agentes anticâncer causam fortes efeitos nocivos ao corpo humano e, portanto, a desenvolvi-
mento de sistemas de administração adequados para esses medicamentos antineoplásicos atenção 
notável na pesquisa do câncer. Nanogéis - partículas de géis poliméricos com dimensões na ordem 
dos nanômetros - são promissores novos portadores farmacêuticos para agentes biologicamente ati-
vos, biomacromoléculas e podem ser modificados para incorporar ligantes para administração dire-
cionada de medicamentos. O objetivo deste estudo foi formular Nanogéis de polivinilpirrolidona (PVP) 
carregados com 5-fluorouracil (5-FU) para os liberação deste medicamento anticâncer e analisar as 
propriedades físicas e químicas e, em toxicidade in vitro das formulações preparadas. O perfil de libe-
ração de 5-FU do medicamento / polímero nanopartículas também foram investigadas. Experimentos 
de síntese foram realizados a 25°C em uma câmara de irradiação gama com uma fonte de 60Co na 
ausência de oxigênio usando soluções aquosas de PVP. Determinação quantitativa da citotoxicidade 
de nanogéis foi investigada nas linhas celulares Vero. microscopia eetrônica de varredura (MEV), mi-
croscopia eletrônica de transmissão (TEM), espectroscopia de reflexão total (ATR), termogravimetria 
(TGA) e espalhamento dinâmico de luz (DLS) foram utilizados como técnicas de caracterização. Os 
resultados mostraram que alta inchaço formulações de drogas / nanogel, que possuem uma morfo-
logia esférica, dependem fortemente da dose absorvida na composição definida. Nanopartículas exi-
biam padrões de liberação lenta em comparação com a formulação convencional de fármaco sendo 
potencialmente usada para o entrega controlada dos medicamentos anticâncer. Os nanogéis de PVP 
são biocompatíveis e promover uma ativação de neutrófilos de baixa intensidade, semelhante à bem 
caracterizada biomaterial TiO2, sugerindo seu potencial como nanocarreadores.
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A indústria de beneficiamento do leite apresenta historicamente contaminações por Staphyloccocus 
aureus. Recentemente, essas contaminações têm se estendido às estações de tratamentos de efluen-
tes (ETE) industriais, as quais recebem um enorme volume de efluente diariamente após lavagens das 
tubulações onde o leite foi processado. Estima-se que bactérias em águas residuais, em todo o mun-
do, cause milhões de infecções gastrointestinais, respiratórias e numerosas infecções cutâneas. As 
metodologias aplicadas para o tratamento de efluente, antes de sua disposição no ambiente, normal-
mente utilizam produtos nocivos à vida e com limitada eficiência contra bactérias patogênicas, como 
a S. aureus. Sementes de Moringa oleifera Lam. (MO) têm apresentado resultados promissores para 
o tratamento de diversos efluentes industriais. Além disso, sua atividade antibacteriana foi descrita 
recentemente. Diante disso, o presente estudo avaliou o uso potencial de nanopartículas (NPs) mag-
néticas de Fe3O4 funcionalizadas com MO para eliminação de S. aureus em efluente lácteo sintético; 
concomitantemente buscou-se ajustar os parâmetros físico-químicos para promoção da qualidade do 
efluente. NPs de MO-Fe3O4 foram adicionadas ao efluente lácteo sintético sob diferentes concentra-
ções, os quais foram submetidos à ciclos de homogeneização e sedimentação em equipamento Jar 
Test. Os resultados confirmaram a eliminação eficiente da S. aureus simultaneamente às adequações 
dos parâmetros físico-químicos - cor, turbidez e UV254nm - com eficiência constante durante o período 
de sedimentação (10-30 min). Imagens obtidas por microscopia eletrônica de varredura permitiram 
visualizar alterações morfológicas nas células bacterianas, após os tratamentos com as NPs de MO-
-Fe3O4. Assim, este estudo foi capaz de apresentar um coagulante natural capaz de remover bactérias 
e ainda ajustar os níveis da qualidade do efluente, tornando este produto biotecnológico recomendável 
às ETE. 
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A pesquisa baseia-se na análise da eficiência da bentonita no processo de adsorção de pigmentos. As 
argilas têm sido largamente aplicadas em indústrias de papel, alimentícia e amplamente utilizadas na 
indústria farmacêutica como transportadores de ingredientes ativos. O objetivo desse estudo foi avaliar 
a inclusão da antocianina do suco de açaí clarificado na argila clarificada custom (ACC) em diferentes 
concentrações (0–8% em peso, base seca). A metodologia utilizada foi a obtenção da matéria prima 
e elaboração da polpa do açaí para a clarificação do suco de açaí através da ultracentrifugação. A 
mistura do suco clarificado com a ACC foi realizada por agitação magnética e homogeneizada em um 
ultra-turrax, centrifugada para separar os sobrenadantes dos precipitados e posteriormente liofiliza-
da gerando um subproduto em pó contendo pigmento. Os resultados foram verificados por meio de 
espectrometria de fluorescência de raios x (FRX) com energia dispersiva, sendo possível determinar 
e quantificar os elementos encontrados nos seguintes teores médios de minerais (mg/100 g) silício 
56,06 mg, ferro 20,48 mg, alumínio 12,84 mg e outros 10,62 mg. Por difração de raios x (DRX) foi 
possível observar o deslocamento dos picos em 2θ para a esquerda no difratograma podendo estar 
relacionado com aumento do espaçamento interplanar da argila bentonita decorrente da incorporação 
da antocianina permitindo concluir que as antocianinas do suco clarificado de polpa de açaí possivel-
mente estão condicionadas entre as lamelas da ACC podendo tornasse um potencial de nanocompó-
sito ou nanopigmento natural.
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A doxorrubicina (DOX) é um fármaco anticancerígeno da classe antraciclina amplamente utilizado 
no tratamento de tumores, sendo altamente eficaz na eliminação de células malignas (LOPES et al., 
2008). No entanto, no tratamento de tumores cerebrais a DOX não consegue penetrar na barreira he-
matoencefálica e apresenta neurotoxicidade (LOPES et al., 2008). A barreira hematoencefálica é alta-
mente seletiva e só permite a passagem de nutrientes, sendo regulada por diversas proteínas, como a 
glicoproteína-P (P-gP). A P-gP é multirresistente à fármacos e modula a permeabilidade da membrana 
a vários agentes de diversas classes medicamentosas (AZEREDO, UCHÔA, DALLA ROSA.,2009). 
Essas condições dificultam e prejudicam o tratamento e a qualidade de vida dos pacientes, sendo 
necessário, muitas vezes, interromper a utilização. Atualmente, existem muitos estudos aplicados ao 
diagnóstico e tratamento de tumores mediante a utilização de nanomateriais eficientes e multifuncio-
nais (WEI et al., 2019). Com base nisso, o objetivo do trabalho é realizar interações entre a Pg-P e as 
nanoestruturas de carbono, o óxido de grafeno (GO) e o óxido de grafeno reduzido (RGO), visando ve-
rificar a afinidade dessas nanoestruturas com a Pg-P e analisar se essas nanoestruturas conseguem 
passar pela barreira hematoencefálica. Para isso, foram realizadas simulações computacionais via 
docking molecular, utilizando o AutoDock Vina, para observar estas interações. Os resultados obtidos 
mostram que as interações da P-gP com as nanoestruturas de carbono foram favoráveis pois existe 
afinidade entre as proteínas e a interação da P-gP com a doxorrubicina foi fraca, ou seja, a DOX não 
possui afinidade com a P-gP pois todas as interações que ocorrem são do tipo hidrofóbicas, como já 
era esperado. A interação do óxido de grafeno reduzido com a P-gP mostrou ser o melhor para o car-
reamento do fármaco durante o tratamento.
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Terapia combinatória associada à nanotecnologia representa alternativa para o tratamento de câncer 
de mama, tipo de câncer de maior incidência entre mulheres no mundo com 2,1 milhões de casos 
em 2018. A combinação de óleo de pequi, ácido anacárdico (AA) e docetaxel (DTX) em nanoemulsão 
pode aprimorar o efeito antitumoral de cada molécula e diminuir efeitos adversos. Portanto, o objetivo 
do estudo foi de formular nanoemulsões à base de óleo de pequi (NEPe) contendo DTX e AA e inves-
tigar a citotoxicidade em células de câncer de mama (4T1), in vitro. A formulação de NEPe sem e com 
AA (P.AA) e DTX (P.DTX) foi realizada por sonicação em banho de gelo. Diâmetro hidrodinâmico (DH), 
índice de polidispersão (PdI) e potencial Zeta foram medidos por ZetaSizer®. Ensaio de viabilidade e 
índice de combinação (IC) foram determinados por métodos de MTT e Chou-Talalay, respectivamente. 
Citometria de fluxo foi empregada para investigar efeitos das formulações na permeabilidade da mem-
brana lisossomal (PML), potencial de membrana mitocondrial (PMM), ciclo celular e morte por apop-
tose/necrose. Morfologia celular foi observada por microscopia invertida. NEPe, P.DTX e P.AA apre-
sentaram DH inferior a 200 nm e moderado PdI abaixo de 0.3. Em seguida, a associação P.DTX+P.AA 
induziu maior diminuição da viabilidade celular (~70%, p<0.0001) e sinergismo (IC<1). Em paralelo, 
a associação das moléculas livres DTX+AA levou a antagonismo (IC>1). Adicionalmente, P.DTX+P.
AA demonstrou mudança morfológica, maior alteração em PML e PMM, bloqueio do ciclo celular em 
G2/M e exposição de fosfatidilserina. Assim, o estudo reporta o sucesso do uso de nanoemulsão como 
sistema de liberação de óleo de pequi, DTX e AA o que melhora o efeito antitumoral de cada composto 
isolado e leva a sinergismo. Ambos DTX e AA apresentaram maior atividade antitumoral contra células 
de câncer de mama quando associadas a NEPe, sugerindo que a nanotecnologia representa grande 
potencial para tratamento do câncer de mama.
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No ponto de vista biomédico, nanopartículas (NPs) metálicas híbridas tem avanço promissor quando 
comparadas a NPs monofuncionais, por unirem características e funções que isoladamente podem 
não ser alcançadas. As NPs de Fe3O4@Ag (NPs de magnetita) ainda possuem poucos estudos sobre 
seus efeitos em organismos vivos, além disso, os estudos existentes utilizam síntese química para 
produção dessas NPs. Sabe-se que, isoladamente, alguns dos efeitos de NPs de Fe3O4 e Ag são 
atividades citotóxica e antimicrobiana. Entretanto, faltam avaliações de nanossegurança para estas 
NPs e isso pode ser realizado utilizando modelos experimentais alternativos. Um modelo promissor 
para análise nanotoxicológica é o Caenorhabditis elegans, por ser invertebrado, transparente, ter ciclo 
de vida curto e ser de fácil manipulação genética e manuseio. Neste sentido, o presente trabalho tem 
como objetivo avaliar a toxicidade aguda de Fe3O4@AgNPs produzidas através de uma síntese biogê-
nica, em C. elegans, utilizando as cepas N2 (tipo selvagem) e MD701 [lim 7p:::ced:::GFP+lin15 (+)]. Os 
animais foram submetidos a tratamento no primeiro estágio larval de forma aguda nas concentrações 
de 1, 5, 10, 50 e 100 μg/mL. Após 48 h desse tratamento, foram analisadas a taxa de sobrevivência, 
tamanho do corpo, tamanho de ninhada e número de corpos apoptóticos. O número de vermes so-
breviventes foi significativamente menor nas concentrações de 5, 10, 50 e 100 µg / mL. Associado a 
isso, o tamanho da progênie diminuiu em vermes expostos a 100 µg / mL. O tamanho dos vermes per-
maneceu o mesmo em comparação com os animais não expostos. O número de corpos apoptóticos 
não apresentou alteração em nenhuma das concentrações testadas. Os resultados obtidos mostram 
que as NPs de Fe3O4@Ag são potencialmente tóxicas para C. elegans, mesmo quando submetidas 
a apenas 30 min de exposição, levando a um atraso na sua reprodução. Para entender o mecanismo 
que causa essa toxicidade, serão investigados outros parâmetros.
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Uma crescente demanda pela utilização de nanomateriais ocorreu nos últimos anos abrangendo pro-
dutos como cosméticos e fármacos. No entanto, as informações sobre a toxicidade dos produtos 
advindos das nanotecnologias ainda são limitadas. As nanopartículas de prata são utilizadas como 
antimicrobianos e se fazem presentes em fármacos, curativos, entre outros. O Acticoat Flex 3 é um 
curativo utilizado em ferimentos como queimaduras e, segundo o fabricante Smith e Nephew, é elabo-
rado a base de prata nanocristalina. Após a utilização destes produtos, o descarte de maneira incorreta 
pode causar efeitos toxicológicos nos organismos presentes no ambiente. Visando avaliar a potencial 
periculosidade ambiental deste curativo, foi escolhido como organismo teste Caenorhabditis elegans, 
nematoide de vida livre. Nos ensaios foram utilizadas placas de 24 poços contendo 4 tamanhos di-
ferentes de recortes do curativo, para obtenção de distintas concentrações onde animais em estágio 
larval L1 foram expostos. Estes recortes estiveram dispostos entre 2 camadas de ágar durante 3 dias 
e então a bactéria Escherichia coli (cepa OP50) foi adicionada como alimento para os vermes. Após o 
período de exposição, foi avaliado crescimento, reprodução, fertilidade e a concentração de espécies 
reativas de oxigênio (ERO) no verme. No curativo foram realizadas análises de microscopia eletrôni-
ca de varredura e de transmissão, além de análises de prata liberada no meio, do potencial Zeta, da 
liberação iônica e do poder antimicrobiano em duas cepas bacterianas (Pseudomonas aeruginosa e 
Staphyloccocus aureus). Como resultado foi encontrado: poder antimicrobiano do curativo para as 
duas cepas; nanopartículas heterogêneas na malha do curativo; aumento de ERO e redução do cres-
cimento nos animais expostos a maior concentração do curativo; e redução na fertilidade e reprodução 
no verme desde as menores concentrações. Pode-se concluir que o curativo apresenta risco quando 
presente no ambiente afetando organismos como o C. elegans.
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As nanopartículas de prata (AgNPs) estão presentes em nosso cotidiano com utilização em diversas 
áreas. Porém, o descarte incorreto de AgNPs pode levar a efeitos indesejados devido à sua cito e 
ecotoxicidade. Desse modo, sínteses biogênicas podem reduzir a toxicidade destas NPs e, portanto, 
uma análise toxicológica torna-se essencial para a avaliação dos efeitos adversos causados por essas 
partículas. Baseado nisso, o nematoide Caenorhabditis elegans foi utilizado como modelo experimen-
tal para analisar o efeito toxicológico de uma AgNP preparada com extrato de chá verde, rico em po-
lifenois com atividade redox. Para os ensaios, foram utilizados vermes da cepa selvagem em estágio 
larval L1 obtidos por meio de um processo de sincronização. As AgNPs foram resuspendidas em água 
e, após 1 h em banho de ultrassom, foram diluídas em concentrações entre 1 a 100 µg/mL. Os vermes 
foram submetidos a dois tipos de exposição: aguda, com exposição por 30 min em meio líquido, sendo 
que após este período os vermes foram lavados para remoção das NPS e transferidos para placas 
de Petri contendo meio NGM (Nematode Growth Medium); crônica, com exposição de 24 h em meio 
K e posterior lavagem para remoção das AgNPs. Após 48 h das exposições foram realizadas as aná-
lises toxicológicas (taxa de sobrevivência e tamanho da ninhada). Os resultados demonstraram que 
as AgNPs testadas não foram tóxicas para C. elegans nas concentrações testadas e neste protocolo 
de exposição aguda. Já no tratamento crônico, não houve diminuição na sobrevivência, entretanto, 
houve um decréscimo no tamanho da ninhada, ou seja, uma toxicidade reprodutiva. Baseado nisso, as 
AgNPs revestidas com extrato podem não exibir toxicidade em exposição aguda, porém, a exposição 
crônica demonstrou diminuição da prole do nematoide, indicando alguma reprotoxicidade. Entretanto, 
em comparação com estudos anteriores, a AgNP do presente estudo demonstrou menor toxicidade.
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A preocupação ambiental das águas residuárias se deve aos efeitos deletérios aos organismos vi-
vos e a difícil biodegradação da contaminação de corantes, necessitando processos de tratamentos 
avançados. A adsorção, capacidade de adsorbatos serem retidos na superfície do material adsorvente 
(como materiais alternativos – biossorventes), surge como uma alternativa a esta adversidade. Assim, 
a casca da laranja (CL) se revela positiva nesta problemática devido aos seus grupos funcionais que 
os atraem eletrostaticamente. Este trabalho, portanto, tem como objetivo avaliar a potencialidade des-
ta biomassa de remover o corante sintético azul de metileno (MB) de solução aquosa, pelo estudo de 
equilíbrio de adsorção (modelos de isotermas de Langmuir e Freundlich). Os ensaios foram realizados 
com CL in natura (CL-n), ativada com hidróxido de sódio (CL-NaOH), ácido clorídrico (CL-HCl) e mag-
netizada com cloreto de ferro (II) (CL-Fe3O4). Após ativação e magnetização, foram realizados ensaios 
de adsorção em batelada com coletas em tempos pré-determinados (0, 5, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 120, 
150 e 180 minutos), concentração residual do corante medida pela técnica de espectrofotometria, no 
comprimento de onda de λ=664 nm. Assim, observou-se que as menores porcentagens remoção de 
MB foram atingidas nas amostras CL-Fe3O4 e CL-NaOH, CL-HCl e CL-n obtiveram maiores valores 
de remoção do corante 71,0 e 87,5%, após 180 minutos. Em CL-HCl, observou-se uma capacidade 
máxima adsortiva de 5,25 mg.g-1. Os estudos do equilíbrio de adsorção foram melhores ajustados 
pela isoterma de Freundlich (R² = 0,6870-0,9558), sugerindo adsorção de caráter heterogêneo multi-
camada, onde a energia de adsorção diminui exponencialmente com o aumento da superfície coberta 
pelo adsorbato, indicando adsorção química, que atua como o mecanismo predominante e indica a 
biomassa como um possível material alternativo para aplicação no tratamento de águas residuárias 
com corantes.
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A indústria de alimentos é responsável por grande parte da geração elevada de resíduos, decorrentes 
da produção, preparação e consumo de alimentos. A utilização de resíduos alimentares representa 
uma alternativa com alto potencial para o desenvolvimento de novos materiais. Nesse sentido, o ob-
jetivo do presente estudo foi investigar o uso do resíduo proveniente da casca de fruta-de-lobo como 
fonte de material lignocelulósico para obtenção de nanofibras de celulose, visando à exploração sus-
tentável da biodiversidade do Cerrado brasileiro. As etapas para obtenção das nanopartículas envol-
veram tratamento alcalino, branqueamento e hidrólise ácida, sendo nesta última empregada diferentes 
concentrações (0,1, 1 e 10%) de ácido sulfúrico (H2SO4) a fim de avaliar o efeito sobre as propriedades 
das nanofibras de celulose resultantes. As nanofibras foram caracterizadas quanto à microestrutura, 
índice de cristalinidade e grupos funcionais. A análise por microscopia eletrônica de varredura reve-
lou que os tratamentos foram eficazes no isolamento de fibras de casca de fruta-de-lobo em escala 
nanométrica, obtendo diâmetros de 158, 124 e 93 nm para as nanofibras hidrolisadas com 0,1%, 1% 
e 10% de H2SO4, respectivamente. No geral, todas as nanofibras apresentaram características seme-
lhantes quando comparadas ao farelo de fruta-de-lobo, indicando que as identidades químicas e os 
grupos funcionais das nanofibras foram mantidas, não ocorrendo nenhuma reação química colateral. 
O estudo do índice de cristalinidade demonstrou que o tratamento químico favoreceu a hidrólise dos 
componentes amorfos, no entanto a utilização de altas concentrações de ácido sulfúrico (≥ 1%) pode 
ter acarretado danos aos cristais de celulose. A produção de nanofibras de celulose a partir da casca 
da fruta-de-lobo mostra-se uma alternativa potencial para o aproveitamento deste resíduo, oferecendo 
benefícios em termos de sustentabilidade e a possibilidade de uso como agente de reforço em mate-
riais nanocompósitos.
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O glioblastoma multiforme (GBM) é um dos tumores mais comuns e agressivos do sistema nervoso 
central. A abordagem terapêutica principal consiste na ressecção cirúrgica seguida de radioterapia e 
quimioterapia. Em geral, não é possível a ressecção total e os pacientes apresentam altas taxas de 
recidivas e baixas taxas de sobrevida. Além disto, existe a dificuldade dos fármacos de ultrapassar a 
barreira hematoencefálica e a toxicidade associada. Este projeto visa analisar os efeitos antineoplá-
sicos da nanoemulsão LDE conjugada ao fármaco paclitaxel (PTX), cuja ação antiproliferativa celular 
tem sido comprovada no tratamento de outros tipos de cânceres. Para isto, utilizaremos o modelo in 
vitro de glioma humano (linhagem H4) a fim de verificar efeitos citotóxicos e de estresse oxidativo. 
Avaliaremos crescimento e proliferação celular através do método azul de tripan após exposição aos 
tratamentos com LDE/PTX e PTX no período de 24 h a 72 h. A partir das concentrações de 0,01; 0,1; 1 
e 10 μM, verificaremos as que promoverem maior inibição da proliferação. Em seguida, analisaremos 
o efeito dos tratamentos sobre o ciclo celular, assim como, os índices de apoptose e a caracterização 
das espécies reativas de oxigênio. Como controle serão utilizadas células não expostas aos compos-
tos. Utilizaremos o programa BioEstat 5.0 para as análises estatísticas. A inibição da proliferação ce-
lular foi observada em modelo in vitro de glioblastoma murino, porém a dosagem utilizada foi elevada 
(SPATTI, 2016). Outros estudos demonstraram que o LDE/PTX promoveu a inibição do crescimento 
tumoral e redução da toxicidade em modelo animal (RODRIGUES et al., 2005; KRETZER et al., 2012). 
Portanto, almejamos obter uma dosagem adequada bem como, demonstrar uma maior eficácia te-
rapêutica e menores índices de toxicidade do LDE/PTX em promover a redução da proliferação das 
células tumorais quando comparado ao tratamento apenas com o uso do PTX em sua formulação 
comercial Taxol®.
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Atividades industriais são as principais responsáveis pela contaminação de recursos hídricos, descar-
tando indevidamente íons metálicos que podem ser disseminados através da cadeia alimentar, oca-
sionando doenças e problemas fisiológicos a saúde humana (JIMENEZ et al., 2004). O projeto objetiva 
desenvolver um nanofiltro contendo partículas de óxido de grafeno magnético (GOM) e quitosana (CS) 
para a remoção de metais pesados. A escolha dos materiais é justificada pela potencial combinação de 
suas características singulares, como a elevada área superficial do GO e a não toxicidade, biodegrada-
bilidade e biocompatibilidade da quitosana (RHODEN et al., 2017; KYZAS, 2015). Ainda, utilizaremos 
o GO funcionalizado com nanopartículas de ferro, que podem ser utilizados devido ao comportamento 
magnético, facilitando, assim, a adsorção de contaminante e sua posterior separação da água com a 
simples aproximação de um campo magnético (XUE et al., 2011). Assim, pretende-se combinar essas 
propriedades para a produção de um nanofiltro para contaminantes metálicos. A obtenção do óxido de 
grafeno, bem como sua magnetização, foi realizada pela adaptação do método de Hummers (1958) 
proposta por Rhoden et al. (2017). A partir desse método, realizou-se a incorporação da quitosana ao 
GOM, submetendo a mistura a irradiação ultrassônica em presença de H2O. A amostra foi seca em es-
tufa a 50ºC e lavada com acetona. Realizou-se a caracterização por espectroscopia de infravermelho 
(FTIR), onde foi possível observar a incorporação da quitosana à superfície do GOM através diminui-
ção da banda em torno de 1730 cm-1 (C=O) e a presença do sinal em 1631 cm-1 (amina). Em 615 cm-1, 
evidencia-se a presença de ferrita (Fe3O4) no material, além do comportamento magnético. As bandas 
em 3430 cm-1 representam sobreposição dos grupos amina e hidroxila, em 1384 cm-1 das hidroxilas 
e 1125 cm-1 representando carbonilas. Posteriormente, serão complementadas as caracterizações 
e consecutivamente os ensaios de adsorção. Com isso, almeja-se o desenvolvimento de um novo e 
promissor nanomaterial, com boa resistência e elevada eficácia para a remoção de metais pesados de 
ambientes aquáticos, podendo ser uma alternativa, além de eficaz, econômica.
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A nanotecnologia é uma área que atualmente vem conquistando um grande espaço, os nanomateriais 
se destacam dos mesmos materiais em escala macro por apresentarem melhora em suas proprieda-
des e até algumas novas propriedades. Estes nanomateriais vem sendo cada vez mais incorporados 
aos produtos de consumo, sendo utilizados em diversos setores. Um nanomaterial com um futuro pro-
missor na área da ciência de materiais e na nanotecnologia são as nanopartículas (NP) de dióxido de 
titânio (TiO2), as quais já possuem diversas utilizações tais como na área da medicina, em baterias, cé-
lulas solares, produtos alimentícios, cosméticos, fármacos, entre outros. O amplo uso destas NPs tem 
preocupado alguns pesquisadores, isto porque elas também apresentam uma boa atividade frente às 
células, podendo representar um risco para alvos biológicos. Além de que, alguns estudos relatam que 
após o uso elas podem entrar no sistema de esgoto e, mesmo após tratamento, continuar nos efluen-
tes podendo adentrar no ambiente e causar riscos para os seres vivos. Devido à sua ampla utilização e 
seus potenciais riscos ao meio ambiente e os seres vivos, é necessário para otimização de uma meto-
dologia que permita a separação e identificação dessas nanopartículas (NPs) com uma precisão boa. 
Uma técnica que vem se destacando para uma boa eficiência de separação e identificação de NPs é 
a eletroforese capilar (CE), que é uma técnica de separação baseada na migração de componentes 
ionizáveis ou iônicos em um tubo capilar, na presença de um campo elétrico. O objetivo deste trabalho 
é o desenvolvimento de um método de separação de NPs de TiO2 utilizando a CE. Desta forma, foram 
estudados e otimizados parâmetros que afetam a eficiência de separação, e percebeu-se que os Ele-
troferogramas obtidos nas análises apresentavam um pico bem definido, reprodutível, sem a presença 
de interferentes, e por isso acredita-se que esse método possa ser aplicado para caracterização em 
amostras biológicas e de águas.
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O Itraconazol (ITZ) é um importante medicamento antifúngico, conhecido por sua baixa solubilidade 
aquosa. Uma das estratégias mais promissoras para superar esse problema é o encapsulamento com 
ciclodextrinas (CD), formando complexos de inclusão em escala nanométrica. O objetivo deste estudo 
foi avaliar o potencial da análise térmica para averiguar o grau de encapsulamento do ITZ com diferen-
tes CDs (α-ciclodextrina, β-ciclodextrina, γ-ciclodextrina e hidroxipropil-β-ciclodextrina). As amostras 
foram preparadas com misturas equimolares de fármaco e ciclodextrinas, e analisadas sob atmosfera 
de nitrogênio a uma taxa de 10ºC/min por calorimetria diferencial de varredura (DSC) em um ciclo 
de aquecimento-resfriamento-aquecimento (de 25 a 175ºC, depois de 175 a -10ºC e por fim de -10 a 
300ºC) e por termogravimetria (TG) de 25 a 400ºC. Os dados de TG mostraram a compatibilidade da 
mistura de ITZ e CDs sem comprometer a estabilidade da amostra, mesmo em altas temperaturas. 
Os resultados do DSC demonstraram a formação do complexo de inclusão com as quatro CDs, o que 
ocorreu após a fusão do ITZ e seu subsequente resfriamento, evidenciado pelo perfil amorfo do ITZ no 
segundo aquecimento (desaparecimento do evento de fusão do fármaco). Para o primeiro aquecimen-
to, é possível destacar maior afinidade pela hidroxipropil-β-ciclodextrina, haja vista que, a mistura do 
fármaco com essa CD promoveu um alargamento do pico de fusão do ITZ, além da diminuição em sua 
temperatura de fusão (167,9ºC). Já para as outras misturas, a fusão do ITZ ocorreu praticamente sem 
interferência, com pico de temperatura à 168,8ºC e entalpia compatível com a quantidade do fármaco 
em cada amostra. Isso sugere a formação de um complexo de inclusão in situ mesmo no primeiro 
aquecimento da amostra e, portanto, uma maior afinidade do fármaco à hidroxipropil-β-ciclodextrina. 
Logo, a análise térmica pode ser uma técnica útil para auxiliar a seleção de CDs na complexação com 
fármacos.
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“A doença inflamatória intestinal (DII) é caracterizada por inflamação idiopática crônica e recorrente 
do trato gastrointestinal (TGI), e os principais tipos são colite ulcerativa (UC) e doença de Crohn (CD) 
que são fatores de risco para câncer de cólon. A etiologia envolve fatores genéticos, ambientais e imu-
nológicos. Um dos principais desafios no tratamento da DII é atingir o cólon, porque o pH gástrico e a 
degradação enzimática no intestino delgado causam baixa absorção de fármacos no cólon inflamado. 
Esta revisão tem como objetivo realizar um estudo prospectivo relacionado ao desenvolvimento de na-
noestruturas obtidas a partir de polímeros naturais para otimizar o tratamento da DII. Foram realizadas 
pesquisas nas bases de dados científicas (BVS, PubMed, Science Direct e Scopus) e patentes (EPO, 
USPTO, WIPO) utilizando como palavras-chave os principais polímeros naturais (colágeno, albumi-
na, alginato, carragenina, celulose, ácido hialurônico, dextrano, quitosana, ciclodextrinas, condroitina, 
goma guar, cashew gum, pectina, amilose, inulina, goma xantana, amido e zeína) e “doenças infla-
matórias intestinais” e “nano” (língua inglesa). Neste estudo, foram incluídos 44 artigos e 4 patentes. 
A China é o país com mais publicacões nessa temática. Os estudos ainda são recentes datando de 
2008 até o presente. A quitosana foi o polímero nanoestruturado mais citado devido às suas proprie-
dades de resistência à degradação enzimática e mucoadesividade. O segundo polímero mais citado 
foi o alginato, um polissacarídeo aniônico gastro-resistente e mucoadesivo. Há um foco principal em 
nanopartículas poliméricas a partir de polissacarídeos com propriedades programadas para superar 
múltiplos obstáculos e liberar eficientemente o fármaco no cólon otimizando o tratamento das DII.
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Dentre as principais questões ambientais envolvidas em mineração, destaca-se a geração de efluen-
tes contendo altas concentrações de metais pesados. Tais efluentes, quando descartados no ambiente 
sem o devido tratamento, podem apresentar alto risco à saúde humana, bem como à fauna e flora 
local. Assim sendo, a remoção desses metais de águas poluídas através do processo de adsorção 
tem atraído considerável atenção. Zeólitas são materiais que apresentam alto potencial de adsorção 
devido suas estruturas porosas diferenciadas. Neste estudo foram sintetizadas partículas de zeólitas 
adotando-se o método hidrotermal assistido por micro-ondas. Duas rotas de síntese foram avaliadas, 
usando como fontes precursoras de sílica o dióxido de silício (SiO2) nas formas cristalina e amorfa. O 
material foi caracterizado por difração de raios X (DRX), fisissorção de nitrogênio (N2), potencial Zeta 
(ZP), microscopia eletrônica de varredura de alta resolução (MEV-FEG), microscopia eletrônica de 
transmissão (MET) e por microanálise por espectroscopia de raios X por dispersão de energia (EDS). 
A fase cristalina obtida foi a zeólita do tipo Na-P1 (estrutura GIS). A área superficial das partículas foi 
de 16,54 m²/g e o tamanho médio de poros de 4,07 nm. Essas zeólitas foram utilizadas para a adsor-
ção de íons Mn(II) em meio aquoso. Dentre as condições estudadas, a adsorção foi maior em pH 8, 
utilizando concentração de adsorvente de 1 g/L e 30 minutos de tempo de contato. O modelo cinético 
que melhor descreveu o processo foi o modelo de pseudosegunda ordem e o modelo de isoterma 
que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o modelo de Langmuir, que indica adsorção em 
monocamadas e alta afinidade entre o adsorbato e o adsorvente. A capacidade de adsorção máxima 
calculada pelo método foi de 44,05 mg/g. Considerando-se que este foi um estudo investigativo, é 
possível aferir que as zeólitas deste tipo apresentaram um excelente potencial de adsorção para o íon 
estudado.
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Os nanomateriais apresentam tamanho e químicas de superfície capazes de modular a estrutura e 
função das enzimas. Neste trabalho, buscamos avaliar os efeitos da interação das AuNP ultrapeque-
nas (NPs) a longo prazo sobre a estrutura e função da α-trombina (Thr). NPs foram passivadas com 
ácido 4-mercaptobenzoico (AuMBA) e com peptídeo ECYN (AuECYN). Interação e estrutura foram 
avaliadas por fluorescência estacionária. A Thr foi marcada com FITC e as análises foram feitas pela 
comparação de seu espectro de emissão antes e depois da interação com as NPs. A interação foi 
avaliada pela competição dos exosítios da Thr entre as NPs e aptâmeros. Alterações estruturais foram 
avaliadas pelo espectro de emissão da Thr-FITC após 0,5 e 24 h de interação com NPs. A atividade 
enzimática na presença das NPs foi quantificada pela hidrólise do substrato cromogênico. AuMBA 
interage em ambos exosítios (I e II) da trombina e AuECYN se liga preferencialmente ao exosítio II. 
Foram feitas análises em 0,5 h e 24 h do complexo NP-Thr em 0,15 M e 0,7 M de NaCl. Após 0,5 h 
de interação o espectro do FITC retorna ao seu estado natural mediante a dissociação do complexo, 
apresentando mudanças reversíveis no sítio ativo. Após 24 h de incubação, observamos uma emissão 
do espectro aumentada e irreversível. A atividade da trombina foi avaliada pela hidrólise do substrato 
cromogênico em 0,5 h e 24 h. O complexo Thr-NPs em 0,15 M NaCl em 0,5 h apresentou ativividade 
~ 50% para ambos casos e em 0,7 M NaCl obtivemos ~ 100% de atividade. Após 24h de interação o 
complexo Thr-AuMBA é totalmente inibido de maneira irreversível, enquanto que Thr-AuECYN possui 
atividade de 50% em 0,15 M e 100% em 0,7 M NaCl. A AuMBA se liga aos exosítios I e II e causa uma 
“desnaturação leve” no sítio catalítico, levando a uma perda na atividade ao longo do tempo. A AuE-
CYN se liga preferencialmente ao exosítio II e assemelha-se mais a um efetor alostérico.
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O praziquantel é o fármaco de primeira escolha para o controle da esquistossomose, no entanto, seu 
uso envolve alguns desafios uma vez que sua baixa solubilidade aquosa é um dos fatores limitantes 
em sua absorção oral. Nesse sentido, a abordagem de redução do tamanho de partícula pode promo-
ver um incremento na solubilidade e dissolução do fármaco, impactando diretamente em sua biodis-
ponibilidade. Com isso, os comprimidos poderiam ser menores e, portanto, de deglutição mais fácil. 
Adicionalmente, o fármaco apresenta sabor amargo pronunciado, o que dificulta a adesão de crianças 
ao tratamento. Para tanto, existe indicação na literatura de que a utilização do isômero L-praziquantel 
(L-PZQ) puro resultaria em vantagens, como a melhoria na palatabilidade. Assim, o objetivo do traba-
lho foi a redução do tamanho de partícula para incremento no perfil de dissolução do praziquantel race-
mato (rac-PZQ) e do L-PZQ. Dessa maneira, suspensões de rac-PZQ e L-PZQ foram preparadas em 
moinho coloidal e de pérolas (utilizando como estabilizantes lauril sulfato de sódio e poloxâmero 407), 
e então secas por spray drying para a obtenção dos nanocristais. As suspensões foram avaliadas por 
difração de laser (LD) e espalhamento dinâmico de luz (DLS). A caracterização das amostras secas 
foi feita por difração de raios X de pó (DRXP), microscopia eletrônica de varredura (MEV) e dissolução 
por dispersão. Por fim, foi utilizada língua eletrônica (LE) baseada em espectroscopia de impedância, 
com tratamento de dados por PCA. As amostras apresentaram diâmetro médio de 346,2 nm e 720,2 
nm, respectivamente. Mesmo após o processamento, a estrutura cristalina do fármaco foi mantida. 
Foi observado um considerável incremento no perfil de dissolução das amostras em relação aos fár-
macos puros, sendo a porcentagem dissolvida próxima a 100%. Os resultados da LE mostraram que 
o método foi efetivo para discriminação entre as amostras testadas, indicando possível diferença de 
palatabilidade entre as mesmas.
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A crescente produção e uso de nanomateriais levantou preocupações sobre sua liberação e impacto 
nos ecossistemas aquáticos. No entanto, o conhecimento sobre a nanoecotoxicidade em anfíbios 
anuros ainda é escasso. Este estudo teve como objetivo analisar os efeitos genotóxicos e mutagê-
nicos das nanopartículas de óxido de zinco (ZnO NPs) e de sua contraparte dissolvida (ZnCl2) em 
girinos de Lithobates catesbeiana (Shaw, 1802) conhecido como rã touro. Os animais foram expostos 
a concentrações distintas de ZnO NPs e ZnCl2 (0,1, 1,0 e 10 mg L-1) por 7 dias. Analisamos o dano ao 
DNA nos eritrócitos pelo ensaio cometa (CA), enquanto verificamos a mutagenicidade pelo teste de 
micronúcleos (teste MN) e anormalidades nucleares nos eritrócitos (ENAs). Os resultados mostraram 
que as ZnO NPs formam agregados com diâmetros hidrodinâmicos de 431,4 ± 13,83 nm e carga su-
perficial negativa (-18,4 ± 0,52) em água desclorada (meio de exposição). Girinos de L. catesbeiana 
expostos a ZnO NPs a 1,0 mg L-1 e 10 mg L-1 apresentaram alto dano ao DNA quando comparados ao 
grupo controle, enquanto observamos baixos efeitos genotóxicos em girinos expostos ao ZnCl2. Além 
disso, a exposição aguda a ambas as formas de Zn a 10 mg L-1 induziu maior frequência de eritrócitos 
com MN e células anucleadas em comparação com o grupo controle, indicando os potenciais efeitos 
genotóxicos e mutagênicos das ZnO NPs nos girinos de anfíbios anuros. Portanto, nossos resultados 
demonstraram que o teste CA, MN e ENAs são úteis para avaliar a genotoxicidade e mutagenicidade 
de NMs baseadas em metais em anfíbios, conforme estudos similares realizados em girinos de acordo 
Spence et al. (2016). Diante destes achados, nosso estudo alerta para os riscos de ZnO NPs e ZnCl2 
em ambientes aquáticos, pois além da confirmação de danos genotóxicos e mutagênicos, outros es-
tudos demonstraram que concentrações ambientalmente relevantes e tóxicas de ZnO NPs (1.0, 10 e 
100 mg L-1) tem um impacto ecotoxicológico em girinos (Falfushynska et al., 2017; Al Mahrouqi et al., 
2018).
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Nanopartículas de prata (AgNP) são atualmente um dos nanomateriais mais utilizados principalmente 
devido à sua atividade antimicrobiana. No entanto, alguns processos de síntese (físicos e químicos) 
são de custo elevado e utilizam ou geram compostos que podem ter um impacto negativo no ambiente. 
Neste trabalho se apresenta um processo de síntese verde simples, de custo baixo e ambientalmente 
amigável utilizando o extrato aquoso da polpa liofilizada de açaí (Euterpe oleracea Mart.) (EAA) como 
agente redutor e estabilizante. Parâmetros como temperatura, concentração do precursor metálico, 
EAA e volume de solvente foram avaliados para otimizar o processo de síntese. A formação de AgNP 
foi monitorada utilizando espectrofotometria UV-visível (UV-VIS) e a suspensão final foi caracterizada 
utilizando microscopia eletrônica de transmissão (MET), espalhamento de luz dinâmico (DLS) e po-
tencial Zeta (pZ). AgNP obtidas apresentaram banda de plasma característica em 432 nm (UV-VIS), 
morfologia esférica e diâmetro de 19.4 nm (MET), tamanho hidrodinâmico de 148 nm (DLS) e pZ de 
-20.7 mV. A atividade antimicrobiana foi avaliada utilizado o teste de microdiluições para a obtenção da 
concentração inibitória mínima (MIC) em cepas bacterianas de Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
aeruginosa, e Acinetobacter baumanii (MIC = 7.53, 0.83, e 1.91 μg/mL, respectivamente). Para o en-
saio toxicológico no verme Caenoharditis elegans, a geração de espécies reativas de oxigênio (ERO) 
foi avaliada em concentrações ambientalmente relevantes (10 μg/L), e não foi observada diferença 
quando comparado ao grupo controle. Em conclusão, AgNP obtidas por síntese verde utilizando EAA 
apresentam elevada atividade antimicrobiana de amplo espectro e não apresentaram toxicidade em 
termos de ERO em concentrações ambientais.
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As sementes de abóbora (Cucurbita moschata) são fontes ricas em compostos bioativos e possuem 
propriedades em saúde. Atualmente, o câncer de mama é o segundo mais frequente em mulheres no 
Brasil. As nanoemulsões são eficientes na entrega de compostos ativos por apresentar alta estabili-
dade cinética associadas a seu diâmetro. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a estabi-
lidade e o potencial antiproliferativo de uma nanoemulsão à base de óleo de semente de abóbora C. 
moschata (PSO-NE) em células de câncer de mama. O óleo foi extraído das sementes descascadas 
de C. moschata pelo método de prensagem a frio e caracterizado em relação ao perfil de ácidos 
graxos por cromatografia gasosa. A PSO-NE (EHL13) foi desenvolvida, caracterizada e avaliada a 
estabilidade em relação ao diâmetro hidrodinâmico médio (DHm), índice de polidispersividade (PdI), 
potencial Zeta (PZ), pH e aspecto macroscópico durante 90 dias, à 4, 27 e 45°C. O potencial citotóxico 
foi avaliado em células MCF-7 e fibroblastos humanos nas concentrações de 50 a 3000 µg/mL após 
24h e 48h, pelo ensaio MTT. A caracterização do óleo revelou a presença de ácidos graxos: ácido li-
noleico,51,55%; ácido oleico, 20% e palmítico, 15,66%. O ensaio de citotoxicidade demonstrou que a 
PSO-NE, na concentração de 500 µg/mL, diminuiu a viabilidade das células MCF-7 e não foi citotóxica 
para os fibroblastos. A PSO-NE apresentou DHm de 159,7 nm, PdI de 0,180, PZ de -20,5 mV e pH de 
6,47. O teste de estabilidade revelou que na temperatura de 45°C, vários parâmetros físico-químicos 
tornam-se alterados, aumentando o DHm. Nas temperaturas de 4°C e 27°C, a nanoemulsão mantém 
seus parâmetros físico-químicos adequados. No entanto, a 27°C, observa-se uma maior sedimen-
tação aparente. Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que a PSO-NE apresenta potencial 
antiproliferativo e estabilidade adequada ao longo de 90 dias a uma temperatura de 4°C, sendo esta a 
melhor temperatura de armazenamento.
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A lectina tarina apresenta atividade imunomoduladora, in vitro, estimulando a diferenciação e manu-
tenção de células da medula óssea em modelo murino. Foi também demonstrada atividade antitumo-
ral, pela tarina livre, em ensaios in vivo, em modelo murino de metástase, por inoculação de células 
da linhagem tumoral mamária 66.1, e in vitro, com a mesma linhagem tumoral (66.1), assim como com 
nanolipossomas de tarina nas linhagens U87MG de glioblastoma humano e MDAMB231, caracteriza-
do como adenocarcinoma mamário humano. Dessa forma, a tarina tem potencial para aplicação como 
agente imunomodulador, tanto em indivíduos saudáveis, promovendo a autoimunidade, como em in-
divíduos acometidos por condições de imunossupressão, como neoplasias e doenças autoimunes. O 
encapsulamento em nanolipossomas permite que a lectina seja absorvida pela corrente sanguínea, 
protege da degradação enzimática e aumenta sua biodisponibilidade. A finalidade do produto é ali-
viar sintomas de mucosite em pacientes em tratamento quimioterápico, por ser um alimento gelado, 
ao passo que, atua como adjuvante com efeito antitumoral e imunomodulador. O projeto tem como 
objetivo o desenvolvimento de um sorvete de taro (Colocasia esculenta) enriquecido com a lectina 
tarina nanoencapsulada. A lectina é purificada à homogeneidade por cromatografia de afinidade a 
partir do extrato do taro, e será encapsulada em nanolipossomas. Técnicas de cultivo 3D, permitirão 
inferir na segurança e eficácia dos efeitos da tarina encapsulada ou livre em esferoides de células 
estromais da medula óssea, hepatócitos e células neoplásicas; bem como a permeabilidade da lectina 
em formações celulares mais complexas, o que pode interferir em sua sinalização celular. Análises de 
viabilidade celular, microscopia de fluorescência, triagem de marcadores imunológicos, apoptóticos 
ou ciclo celular promoverão um trabalho inédito que preencheria os gaps que ainda existem sobre os 
mecanismos de ação da tarina.
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A terapia fotodinâmica (TFD) tem como base a combinação de um fotossensibilizador (FS) em ade-
quado comprimento de onda, geralmente dentro da faixa do UV- visível (região de 600-800 nm chama-
da de janela terapêutica), que na presença de oxigênio molecular gera espécies reativas do mesmo, 
como o oxigênio singlete, que leva a morte do tecido alvo, devido a uma cascata de eventos biológicos 
como fototoxicidade, dano vascular, perda de integridade da membrana, dentre outros fatores. As 
nanopartículas de poli (ácido láctico) (PLA) podem configurar um sistema de liberação controlada de 
fármacos (DDS), por apresentarem estabilidade e baixo custo. O presente estudo visou o desenvolvi-
mento e caracterização morfológica de nanopartículas (NPs) de PLA produzidas pela técnica de dupla 
emulsificação e encapsuladas com a cloro alumínio ftalocianina como FS ativo em TFD para futuras 
aplicações no tratamento de tumores. Metodologia: a presente proposta visou sintetizar nanopartí-
culas de PLA pela técnica de dupla emulsificação como DDS utilizando a cloro alumínio ftalocianina 
como FS. As NPs produzidas foram caracterizadas por espalhamento de luz e a morfologia externa foi 
determinada por microscopia eletrônica de varredura (MEV). A análise do MEV mostrou que as NPs 
sintetizadas apresentaram morfologia esférica, como prescrito na literatura para sistemas nanoestru-
turados. A medida de espalhamento de luz (DLS) mostrou um tamanho médio de 226,3 ± 92,5 nm com 
índice de polidispersidade (PdI) de 0,167 com baixa tendência a agregação. A técnica de dupla emulsi-
ficação permitiu a produção de NPs de PLA estáveis e com baixa tendência a agregação configurando 
um novo sistema de liberação de fármacos para compostos bioativos em fotoprocessos.
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Os metais tóxicos são uma das principais causas de poluição ambiental em efluentes industriais e 
águas residuais, pois podem permanecer no ambiente por um longo tempo. Diante deste problema, 
a utilização de membranas filtrantes pode ser uma alternativa para remoção destes contaminantes, 
devido à elevada taxa de remoção destes metais, mesmo em baixas quantidades. Neste trabalho 
será utilizado o método de eletrofiação para a produção destas membranas. As fibras são produzidas 
forçando uma fusão ou solução de polímero por meio de um aglomerado de fios na presença de um 
alto campo elétrico. Neste projeto, serão produzidas nanofibras de álcool polivinílico (PVA) e quitosa-
na com diâmetros na faixa de 500 nm utilizando solução polimérica. As membranas serão produzidas 
a partir de uma solução polimérica de PVA a 8% m/v em água destilada, aquecida a 80°C cerca de 
5% de etanol, com a finalidade de diminuir a tensão superficial da solução polimérica. As fibras serão 
caracterizadas por análises de infravermelho com transformada de Fourier, calorimetria exploratória 
diferencial, análises termogravimétricas e para a determinação do grau de cristalinidade das amostras 
será realizada difração de raios X, para o polímero com e sem o princípio ativo. Também será prepa-
rada a solução de quitosana e a solução de óxido de polietileno. Essas soluções ficarão em agitação 
por um período de 24 h para garantir completa dissolução do soluto. Em seguida, ocorrerá a mistura 
dos polímeros na razão 90/10 (v/v). Logo após, essa solução será submetida ao processo de eletrofia-
ção. Como resultados esperados, estas membranas produzidas por dois diferentes polímeros poderão 
ser utilizadas como filtros sendo capazes de reterem os metais tóxicos e poluentes emergentes que 
existem nas águas, diminuindo o impacto ambiental. Além disso, espera-se que a inserção de óxidos 
e carvão no PVA melhorem a estabilidade e a resistência deste polímero.

Palavras-chave: Eletrofiação; Nanofibras; Membranas filtrantes.

Apoio: Capes; CNPq; Unioeste; GIPeFEA. 

Agradecimentos: Agradeço à CAPES pela bolsa concedida e à Unioeste.



| 111

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAÇÃO DE NANOCÁPSULAS COM CURCUMINA 
PARA ENSAIOS DE FOTOBIOMODULAÇÃO EM MODELOS DE PELE 3D

Camila Fernanda Amantino*1; Stephanie Rochetti do Amaral1; Renata Sayuri Kobashigava1; 
Fernando Lucas Primo1.

1Departamento de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, Faculdade de Ciências Farmacêuticas de 
Araraquara, Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho – UNESP, Araraquara – SP, 14800-903.

*camila.amantino@gmail.com

Nanocápsulas poliméricas (NC) podem aumentar a biodisponibilidade, proteção a degradação, e libe-
ração controlada de componentes lipofílicos e bioativos, além de resultar no aumento da vida útil de 
princípios ativos. Objetivo do trabalho foi desenvolver e caracterizar, do ponto de vista físico-químico 
e fotofísico, NC com curcumina (Curc) para utilização em testes de fotobiomodulação em modelo 
de pele 3D. As NC contendo Curc (Curc/NC) foram preparadas pelo método foram preparadas pelo 
método de nanoprecipitação descrito por Fessi 1989, com concentração de 0,05 mg.mL-1 de Curc. As 
amostras foram analisadas determinando-se o tamanho de partícula (d), índice de polidispersão (PdI) 
e potencial Zeta (ζ). Foram realizadas análises de absorção e emissão de fluorescência e construção 
de uma curva analítica de quantificação com as concentrações de 0,2 a 3,5 μg.mL-1. As análises de d, 
PdI e ζ, foram realizadas em um período de 33 dias e apresentaram d = 119,5 nm, PdI = 0,9 e ζ = -25 
mV no 33º dia. Os estudos espectroscópicos estado estacionário para mostrou absorção máxima de 
426 e 421 nm; e emissão em 535 e 533 nm para o Curc livre e Curc/NC respectivamente. Foi possível 
a construção da curva analítica para quantificação da Curc, com R2 = 0,9999. A partir dos resultados 
obtidos, podemos concluir que foi possível desenvolver uma formulação polimérica, contendo Curc, 
utilizando-se como nanoestrutura carreadora a NC, a qual apresentou estabilidade relativa. A partir das 
análises espectroscópicas foi observado que não ocorreu alterações nos perfis de absorção e emissão 
de fluorescência característico da Curc/Nc em comparação com Curc livre. Com isso foi possível cons-
truir a curva analítica para quantificação da Curc/NC, a qual foi obtida com sucesso com coeficiente 
de correlação na ordem de 0,9999, considerado satisfatório. Os resultados indicam que a formulação 
desenvolvida possui grande potencial para utilização dos estudos fotobiológicos subsequentes em 
modelo de pele 3D.
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A descoberta de antibióticos para o tratamento de infecções bacterianas em humanos e animais pode 
ser considerada a maior inovação médica do século XX. No entanto, nas últimas décadas diversos 
problemas têm levado a uma crise dos antibióticos, como o surgimento de resistência e diminuição 
do interesse da indústria farmacêutica pelo setor. Considerando a necessidade de desenvolver estra-
tégias para evadir à resistência bacteriana, melhorar aspectos como a biodisponibilidade e diminuir 
efeitos adversos, torna-se imprescindível recorrer a alternativas que se beneficiem de moléculas já 
conhecidas. Dessa forma, o presente estudo visa desenvolver formulações baseadas em sistemas 
nanoestruturados contendo antibióticos convencionais para o aprimoramento das atividades e carac-
terísticas dessas moléculas. Antibióticos de classes distintas foram selecionados para veiculação em 
formulações de niossomas, estruturas semelhantes aos lipossomas. Nesse caso, surfactantes não 
iônicos são utilizados para a preparação do filme ao invés de fosfolipídeos, tornando assim o processo 
economicamente mais viável. A ampicilina foi a primeira a ser testada, um antibiótico beta-lactâmico 
pouco solúvel em água. Após análise por espalhamento de luz dinâmico (DLS), os resultados de 
diâmetro hidrodinâmico indicaram possível encapsulamento das moléculas antimicrobianas nas ve-
sículas pelo aumento de tamanho. Assim, um aprimoramento na solubilidade do fármaco é esperado 
com os resultados alcançados. Próximos passos envolverão avaliar a eficiência de encapsulamento e 
realizar testes antimicrobianos em isolados de Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Além disso, 
uma formulação utilizando gel de Pluronic F-127®, já pré-formulada, deverá ser utilizada para aprisio-
nar os niossomas, no intuito de estabelecer adesividade e aumentar difusão. Assim, são esperadas 
formulações de nanoantibióticos com características variadas e potencialmente melhores que aquelas 
dos antibióticos livres.
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A síntese de nanopartículas (NPs) metálicas por sistemas biológicos é conhecida como biossíntese. 
Nesta via de síntese, ao invés da aplicação de reagentes químicos para redução dos íons metálicos, 
a obtenção das NPs é mediada por compostos biológicos. Neste contexto, o presente trabalho utili-
zou extratos aquosos de erva mate (Ilex paraguariensis) para obtenção de nanopartículas de óxido 
de cobre (CuONPs). A caracterização das CuONPs foi realizada por meio de microscopia eletrônica 
de varredura (MEV), espectroscopia ultravioleta-visível (UV-Vis), espectroscopia no infravermelho por 
transformada de Fourier (FTIR) e difração de raios x (XRD). Para as atividades biológicas das CuONPs 
foram realizados: o teste antioxidante pelo método DPPH e verificado seu potencial antimicrobiano 
contra Candida albicans. A banda de absorção entre 250-300 nm no espectro UV-vis, revelou a for-
mação das CuONPs e os resultados do FTIR revelaram a ocorrência de grupos funcionais no extrato 
necessários para a redução dos íons cobre. Os dados obtidos por MEV sugerem que CuONPs são es-
féricas com um diâmetro seco médio de partícula de ~ 125 nm, com tamanho da estrutura cristalina de 
~108 nm como evidenciado pela XRD. As CuONPs apresentaram alta atividade antioxidante quando 
comparadas com o padrão hidroxitolueno butilado (BHT) para doses a partir de 75 µg/mL. Finalmente, 
as CuONPs mostraram atuação efetiva como agente antimicrobiano para C. albicans, afetando a acidi-
ficação do meio via lixiviação de íons H+ e inibindo o crescimento. Neste contexto, a síntese biogênica 
de CuONPs via extrato de erva mate, resultaram em nanomaterials com alta atividade antimicrobiana, 
com potencial para aplicação biológica.
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A curcumina, um polifenol extraído da Curcuma longa L, é um bioativo vastamente estudado devido 
a suas atividades biológicas. Dentre a gama de efeitos encontrados na literatura destacam-se suas 
atividades na pele para a prevenção e tratamento do envelhecimento da pele e distúrbios como pso-
ríase, acne, inflamações da pele e câncer de pele. Apesar de suas atividades biológicas, algumas 
características como baixa biodisponibilidade, instabilidade e hidrofobicidade limitam sua utilização, 
principalmente em formulações tópicas. Sistemas de liberação controlada de fármacos apresentam-se 
como estratégias terapêuticas promissoras para a administração tópica de substâncias problemáti-
cas como a curcumina. Os lipossomas, vesículas formadas por fosfolipídios, são os sistemas mais 
utilizados para utilização na pele, dentre suas vantagens destaca-se o transporte do fármaco através 
da pele, levando o fármaco até camadas mais profundas assim potencializando sua atividade. Este 
trabalho aborda uma revisão exploratória e integrativa da literatura visando artigos que exemplificas-
sem e descrevessem as ações da curcumina na pele e os efeitos da sua incorporação a lipossomas 
em formulações dermocosméticas. Para a coleta de dados foram utilizados artigos entre os anos de 
2010 e 2020 das bases SCIELO e PUBMED com palavras chave: “lipossoma e dermocosmético”; “cur-
cumina e dermocosmético” e “lipossoma e curcumina”. A análise de dados indicou que a curcumina 
lipossomada permite uma maior penetração sustentada na pele e o aprimoramento de suas proprie-
dades biológicas. Formulações associadas a nanoestruturas relataram concentrações significativas 
de curcumina na derme humana após sua aplicação. Ademais, a microemulsão da molécula eleva a 
redução da citotoxicidade induzida por UV na epiderme. A revisão da literatura sugere que a utilização 
tópica de curcumina pode representar um produto eficaz, bem tolerado e de baixo custo no tratamento 
de doenças de pele e na redução do seu envelhecimento.
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A nanotoxicologia (NT) estuda os efeitos toxicológicos de nanopartículas (NPs) em diferentes sistemas 
biológicos. Ela tem se destacado em recentes pesquisas devido à múltipla aplicação da nanociência 
em diversas áreas e à célere acessão da nanotecnologia. Assim, o objetivo deste trabalho foi apresen-
tar uma revisão da literatura quanto ao conhecimento científico disponível sobre aspectos associados 
à toxicidade de NPs. Metodologicamente esta pesquisa bibliográfica apresenta caráter exploratório/
quantitativo e foi realizada em estudos publicados entre 2005 e abril de 2020, coletados através das 
bases de dados Web of Science, PubMed e SciELO. A seleção documental foi feita com o auxílio de 
palavras-chaves, escolhendo-se as 50 obras que mais se encaixavam no objetivo da pesquisa. Em 
geral, infere-se que a toxicidade de NPs depende de múltiplos parâmetros, como a morfologia, o tama-
nho e o modo de síntese, entre outros. A maior parte dos estudos avalia que enquanto algumas NPs 
ingeridas ou absorvidas são completamente eliminadas, outras permanecem no corpo por um longo 
tempo ou são parcialmente excretadas. O fígado aparece como um dos principais órgãos de acumu-
lação de NPs. Em alguns estudos discute-se a biocompatibilidade dos implantes e a contaminação/
transferência por gerações, no entanto, tais implicações ainda não estão claras, devido às singulares 
características físico-químicas dessas nanoestruturas. Comumente, verifica-se toxicidade significativa 
em altas concentrações de AgNPs e CuNPs em ensaios in vivo e in vitro. Entretanto, não há consenso 
sobre o real impacto em relação à toxicidade dessas nanoestruturas para a humanidade. Sob um olhar 
diacrônico, concluiu-se que a NT precisa refinar o conhecimento sobre a elucidação dos efeitos toxi-
cológicos das NPs à saúde humana, o qual ainda é escasso. Assim, é imperativo que mais estudos 
precisam ser feitos para embasar iminentes legislações.
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A água contaminada é um veículo capaz de transmitir várias doenças e as diversas mortes relaciona-
das à mesma ainda são um problema para muitos países. A importância da desinfecção da água se 
verifica não apenas para o consumo humano, mas também em diversas atividades em que a água 
precisa ser isenta de microrganismos contaminantes como para lavar utensílios de laboratórios mé-
dicos e odontológicos, processos de produção de alimentos e medicamentos, indústrias químicas, 
entre vários outros setores. Nesse contexto, a desinfecção da água consiste, portanto, numa etapa de 
fundamental importância no processo de tratamento da mesma. O objetivo deste trabalho é a produ-
ção, caracterização e o estudo de um filtro para desinfecção eletroquímica de água de abastecimento 
público utilizando dissulfeto de molibdênio dopado com prata e passando uma corrente elétrica pelo 
mesmo para avaliação da relação MoS2/Ag/d.d.p. Esse biomaterial será caracterizado por microscopia 
eletrônica de varredura – MEV, espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier – FTIR, 
difração de raios-X e espectroscopia de impedância elétrica – EIS. Espera-se produzir nanopartículas 
de dissulfeto de molibdênio (MoS2) pelo método hidrotérmico usando como precursores o molibdato 
de sódio (Na₂MoO₄), cisteamina (HSCH2CH2NH2), L-cisteína (C3H7NO2S) e ácido 3-mercaptopropiôni-
co (C3H6O3 - MPA). Como resultado, espera-se dopar o dissulfeto de molibdênio formadas com prata 
(para que o mesmo seja melhor condutor de energia elétrica e tenha um poder desinfetante maior fren-
te aos microrganismos testados) e sintetizar um compósito que, ao receber corrente elétrica em meio 
aquoso, produzirá peróxido de hidrogênio. Esse compósito será utilizado na desinfecção da água de 
abastecimento público. Para isso, testes serão feitos para verificar o potencial bactericida do mesmo, 
principalmente frente às bactérias Escherichia coli, que são amplamente conhecidas como parâmetro 
de contaminação fecal em águas de abastecimento público. 

Palavra-chave: Dissulfeto de molibdênio; Prata; Peróxido de hidrogênio.

Apoio: FACEPE.

Agradecimentos: FACEPE. 



| 117

NANOPARTÍCULAS POLIMÉRICAS PARA O TRATAMENTO DO HEMIPARKINSONISMO 
INDUZIDO EM MODELO MURINO

Villavicencio-Carvajal C.G1*; Vergara-Aragón P2; Quiroz-Reyes C. N.1.

1Cicata-Legaria, Instituto Nacional Politécnico, Legaria 694, Col. Irrigation. del. Miguel Hidalgo. C.P. 11500, México 
D.F.; 2Departamento de Fisiologia, Faculdade de Medicina, Universidade Nacional Autônoma do México. CDMX, 

México, C.P. 04510.

*azuranano@gmail.com

A doença de Parkinson (DP) é um distúrbio neurodegenerativo complexo e altamente incapacitante, 
envolvendo a perda de mais de 80% dos neurônios dopaminérgicos localizados na substantia nigra 
compacta (Snpc) nos gânglios da base, causando o sinal de como e quando se mover é transmitido 
incorretamente. No entanto, a DP permanece uma doença incurável e, como a dopamina (DA) não 
atravessa a barreira hematoencefálica (EHB), ela não pode ser usada como terapia de substituição. O 
principal objetivo do presente trabalho foi sintetizar e caracterizar nanorredes poliméricas de quitosa-
na-pectina (NR) carregadas com curcumina e/ou dopamina e subadministrá-las por via intranasal para 
avaliar seus efeitos em um modelo murino. As NRs foram obtidas por gelificação iônica e revestimento 
camada por camada, encapsulando açafrão e DA, subseqüentemente foram subadministradas por 
via intranasal e avaliados os efeitos no comportamento motor bruto e alterações histológicas em ratos 
com hemiparkinsonismo induzido. Podemos concluir que os estudos apresentados são considerados 
resultados preliminares na fase aguda, durante os quais o tratamento administrado por via intranasal 
não relatou nenhum dano. Portanto, com os resultados obtidos nesta primeira etapa do estudo, é 
possível sugerir a segurança de cada um dos componentes da NR e também da NR já formada. Vale 
ressaltar que o estudo no modelo murino constitui parte importante da análise toxicológica e avalia-
ção da eficácia dos tratamentos. No teste de torção induzida, campo aberto e olfato, foi obtida uma 
melhora no grupo LX + NR que recebeu tratamento intranasal em comparação ao grupo LX. A análise 
histológica do fígado, coração, pulmão, rim e baço obtida de ratos que receberam o tratamento Nano-
red sugeriu intranasalmente a segurança do tratamento nesses tecidos. No entanto, o dano obtido na 
mucosa nasal, estriado e bulbo olfativo, sugere que o tratamento chegou ao cérebro ao evitar o EHB.

Palavra-chave: Mal de Parkinson; Dopamina, Curcumina; Nanopartículas poliméricas.

Apoio: CONACYT.

Agradecimentos: Faculdade de Medicina, Universidade Nacional Autônoma do México 



| 118

PRODUÇÃO DE NANOPARTÍCULAS DE PEJU/PPG PARA ENCAPSULAÇÃO DE 
DICLOFENACO DE SÓDIO

Cassio Nazareno Silva da Silva1*; Maria Carolina Bezerra Di-Medeiros2; Luciano Morais Lião1; Katia 
Flávia Fernandes1; Karla de Aleluia Batista3.

1Universidade Federal de Goias; 2Universidade Federal de São Carlos; 3Instituto Federal de Goiás- Goiânia 
Oeste.

*cassio1994@hotmail.com

A administração de fármacos na forma convencional apresenta alguns problemas como baixa biodis-
tribuição e distribuição inespecífica no corpo, além de apresentar efeitos adversos, tornando a sua 
nanoestruturação uma alternativa promissora, podendo protegê-lo da rápida degradação e depuração, 
além de aumentar a concentração do fármaco na biofase. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi pro-
duzir e caracterizar nanopartículas à base de polissacarídeo de goma de cajueiro (PEJU) e polipropile-
noglicol (PPG) para a encapsulação de diclofenaco de sódio. As nanopartículas poliméricas (NPPs) fo-
ram otimizadas utilizando-se planejamento composto central (CCRD) 2³, sendo preditos como valores 
ótimos 10 mg de PEJU, 10 μL de PPG, homogeneização a 22.000 rpm por 15 min. Nessas condições, 
as partículas apresentaram diâmetro de 275 nm, PdI de 0,342 e potencial Zeta -5,98 mV, com eficiên-
cia de aprisionamento de 95,6%. A análise por espectroscopia na região do infravermelho evidenciou 
que a superfície da nanopartícula possui uma predominância de moléculas de PEJU, e que o fármaco 
se encontra encapsulado e não adsorvido. A encapsulação do diclofenaco foi confirmada pelas análi-
ses de difração de raio-x que evidenciaram ausência de picos específicos da droga nas NPPs. Além 
disso, a análise termogravimétrica evidenciou que a encapsulação aumentou a estabilidade térmica 
do diclofenaco. Os estudos de liberação in vitro demonstraram que o diclofenaco apresentou um perfil 
de liberação lenta e gradual, sendo observado uma liberação máxima de 41% após 50 horas de en-
saio. O mecanismo de liberação que melhor explicou o perfil de liberação do diclofenaco de sódio das 
NPPs foi o transporte anômalo, sendo a liberação da droga determinada tanto pelo intumescimento 
das nanopartículas quanto pela difusão da droga pela matriz. Desse modo, os resultados encontrados 
evidenciaram que NPPs de PEJU-PPG são promissoras para o desenvolvimento de sistemas de libe-
ração controlada de medicamentos anti-inflamatórios.
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Nas últimas décadas, o desenvolvimento e aplicação de nanomateriais (NMs) está se intensificando 
fortemente, com várias possibilidades para áreas agrícolas e ambientais. No entanto, uma possível 
utilização extensiva de nanopartículas (NPs) de óxidos metálicos no setor agrícola tem criado uma sé-
ria preocupação atual, destacando as NPs de óxido de cério (CeO2 NPs) devido às suas propriedades 
biológicas. Neste contexto, torna-se necessário conhecer as respostas de desenvolvimento de plantas 
expostas a estes contaminantes. Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos 
no crescimento de plantas jovens de mamona (Ricinus communis L. Euphorbiaceae), submetidas a 
altas doses de CeO2 NPs. O experimento foi desenvolvido em viveiro de mudas. As sementes de R. 
communis foram expostas durante um período de 48 h em suspensões de CeO2 NPs com diâmetro 
de ~130 nm estabilizadas com ácido cítrico, nas seguintes concentrações: 0 (controle), 500, 1000, 
2500, 5000 mg.L-1, posteriormente semeadas em vasos contendo substrato agrícola, com 4 repetições 
de 50 sementes. Após 45 dias da emergência das plântulas, foram efetuadas as medidas dos parâ-
metros de crescimento e biomassa. As médias foram submetidas à análise de variância pelo teste de 
Tukey (p<0,05). Foram observados no comprimento da parte aérea e radicular, um declínio significati-
vo (p<0,05) em todos os tratamentos com CeO2 NPs. O diâmetro do coleto, apresentou declínio signi-
ficativo (p<0,05) apenas as duas maiores doses. Para a biomassa seca, observou-se tanto para parte 
aérea quanto para as raízes um declínio significativo (p<0,001) dos valores. Analisando o conjunto dos 
dados, torna-se evidente que as CeO2 NPs afetaram negativamente os parâmetros de crescimento e 
biomassa avaliados, na exposição pré-emergência das plantas. Assim, conclui-se que as CeO2 NPs 
podem afetar o desenvolvimento vegetal, sugerindo danos de produtividade e rendimento em altas 
doses.
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O presente estudo visa desenvolver um material energético que apresenta uma matriz composta por 
uma mistura polimérica. Essa mistura polimérica é formada por um polissacarídeo, goma xantana e 
um polímero condutor, polianilina (PAni). Sua produção é realizada em duas etapas. A primeira com-
preende a síntese da matriz polimérica, a segunda a incorporação e homogeneização do oxidante e 
aditivos. A síntese da PAni seguiu a rota de polimerização in situ, com a goma xantana dispersa na 
solução. Este procedimento buscou obter uma mistura mais íntima entre as fases, garantindo a for-
mação de nanopartículas de PAni entre as cadeias do biopolímero. O meio reacional foi mantido sob 
atmosfera e temperatura ambiente, agitação constante com auxílio de um agitador mecânico à 700 
rpm, durante 2 h. O material obtido foi estudado por espectroscopia no infravermelho com transfor-
mada de Fourier, análise termogravimétrica e calorimetria exploratória diferencial. A segunda etapa 
compreendeu a incorporação e homogeneização das diferentes formulações variando a concentração 
em massa do oxidante no intuito de investigar a influência da quantidade de oxidante no poder ca-
lorífico dos compostos formados. As formulações foram produzidas em triplicatas, submetidas à ho-
mogeneização cisalhante por 5 min, posteriormente acondicionadas em um molde cilíndrico, no qual 
fora submetido a prensagem com o auxílio de um pistão de porcelana sob força manual, durante 10 
s para garantir a compactação do material energético. Cada corpo de prova apresentava massa total 
de 1 grama. Realizou-se testes de queima dos compostos com 70%, 80% e 90% de oxidante. A média 
dos resultados obtidos foram respectivamente 581ºC ±2, 820ºC ±7 e 751ºC ±15. O próximo estágio 
será a caracterização desse material energético por meio de análises térmicas e químicas buscando 
a avaliação do calor de combustão e explosão, a estabilidade química e identificação dos compostos 
gerados pela sua decomposição térmica.
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Nanotecnologia verde é uma abordagem empregada para o desenvolvimento de tecnologias limpas 
que contrasta com métodos de obtenção de nanomateriais produzidos por vias sintéticas (químicas e 
físicas) e que são amplamente utilizados por diversos segmentos industriais (SI). As nanopartículas 
de prata (AgNP) são reconhecidamente umas das mais distribuídas nos SI devido à sua reconhecida 
ação antimicrobiana. Contudo, pouco se sabe a respeito de sua interação com o ecossistema, tornan-
do-se imprescindível identificar suas ações adversas no meio ambiente. Neste contexto, o presente 
trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da AgNP oriunda do fungo marinho Penicillium citrinum 
em três diferentes níveis tróficos provenientes do ecossistema dulcícola. A microalga Chlorella vulga-
ris, o crustáceo Palaemon pandaliformis e o peixe Danio rerio foram expostos ao nanomaterial nas 
concentrações de 10-100 µM, 10-1000 µg/L e 25-2000 µg/L, respectivamente. Testes de toxicidade 
aguda, densidade e viabilidade celular (DC, VC), foram realizados para C. vulgaris e estudos de me-
tabolismo de rotina para P. pandaliformis e D. rerio. A análise da DC e VC ocorreu diariamente, com 
o auxílio de um espectrofotômetro (450 nm), por um período de 96 h. A avaliação do metabolismo de 
rotina de P. pandaliformis e D. rerio seguiu os métodos de Winkler (oxigênio) e Nessler (amônia). Os 
resultados obtidos com três organismos estabeleceu uma relação direta da influência da concentração 
da AgNP na DC, VC e metabolismo de rotina. Na maior concentração, AgNP (100 µM) a DC foi com-
prometida em 20% e VC 37% após 96 h de exposição. O consumo de oxigênio e a excreção de amônia 
revelaram alterações no metabolismo de rotina de P. pandaliformis e D. rerio após 24 h de exposição, 
as concentrações limites de exposição foram de 1000 µg/L e 2000 µg/L, respectivamente. Estudos 
complementares são necessários, utilizando AgNP sintéticas para a comparação de resultados e po-
tencial utilização do nanomaterial em escala industrial.
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A transformação genética é amplamente utilizada em programas de melhoramento genético vegetal 
para a obtenção de alternativas genotípicas que não são encontradas facilmente na natureza. A nano-
tecnologia pode superar vários desafios enfrentados pelos métodos convencionais, pois os nanomate-
riais oferecem uma plataforma ideal para a entrega de biomoléculas. Desta forma, objetivou-se realizar 
uma revisão bibliográfica sobre a utilização da nanotecnologia na transformação genética vegetal. 
A pesquisa foi realizada em maio de 2020 reunindo informações contidas em artigos indexados nas 
bases de dados da Web of Science, Scopus e Periódico Capes até o presente momento. Utilizou-se 
os seguintes termos para busca: “nanotechnology AND plant transformation”. Os estudos mostraram 
que os métodos de transformação genética convencionais são bastante desafiadores por conta da 
dificuldade do transporte de DNA através da parede celular, tamanho do material a ser inserido, dano 
ao DNA e custo alto. Recentemente, a aplicação de nanomateriais tem superado essas limitações, 
apresentando-se como uma alternativa de fácil reprodução e aplicabilidade, alcançando integração 
estável e expressão rápida do transgene. Em plantas modelos, como Arabidopsis thaliana e Nicotiana 
tabacum, e não modelos, como Cucumis sativus e Solanum tuberosum, os resultados de transforma-
ção foram promissores. Os nanocarreadores utilizados incluíram nanopartículas de cério, fosfato de 
cálcio, ouro, quitosana e sílica mesoporosa, e cada um forneceu uma plataforma com propriedades 
específicas para a transformação genética. Aplicada a culturas comerciais essas técnicas têm grande 
potencial para a obtenção de cultivares tolerante a pragas, patógenos e estresses abióticos. Concluí-
mos que recentemente foram desenvolvidos e aprimorados diversos métodos de transformação gené-
tica com o uso de nanomateriais e seus resultados apontam que a nanotecnologia tem se mostrado 
um fator chave na eficácia da engenharia genética de plantas.
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Malasseziose canina é uma dermatite infecciosa causada pela proliferação excessiva do fungo Ma-
lassezia pachydermatis, sendo caracterizada por lesões cutâneas com eritema e descamação. O 
tratamento da malasseziose consiste no uso prolongado de antifúngicos tópicos e/ou sistêmicos. O 
óleo essencial de melaleuca (Melaleuca alternifolia) é um ativo natural de amplo espectro de ação 
antimicrobiana, atuando contra bactérias, vírus e fungos. Nano Melaleuca possui óleo essencial de 
melaleuca encapsulado em nanopartículas lipídicas, o que aumenta a estabilidade do ativo, diminuin-
do a volatilização e prolongando o efeito desejado, além de melhorar a penetração na pele do animal. 
Este trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antifúngica do produto Nano Melaleuca visando 
ao tratamento da malasseziose canina. As nanopartículas foram caracterizadas quanto ao índice de 
polidispersividade, tamanho de partícula médio e eficiência de encapsulação. A atividade antifúngica 
in vitro contra cepas de Malassezia sp. coletadas de cães foi avaliada conforme normativa da ANVISA, 
utilizando concentrações de 0,1 a 1,0 % (p/v) de Nano Melaleuca. Um estudo de caso foi realizado por 
médico veterinário em cão com malasseziose crônica em estado avançado, pela aplicação semanal de 
spray contendo Nano Melaleuca 3% (p/v), durante 6 semanas. Nano Melaleuca apresenta população 
monodispersa de partículas (PdI < 0,300) com tamanho de partícula médio de 150 nm e eficiência de 
encapsulação superior a 98%. O efeito antifúngico in vitro foi observado em concentrações a partir de 
0,5% de Nano Melaleuca, concentrações acima de 0,8% inibiram totalmente o crescimento fúngico. 
O estudo de caso em cão com malasseziose crônica resultou na melhora significativa dos sintomas 
cutâneos, promovendo a redução do odor característico e a melhora do estado físico e comportamen-
tal do animal. Nano Melaleuca demonstrou grande potencial antifúngico, sendo uma alternativa ao 
tratamento tópico da malasseziose canina.
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Nanobastões de ouro (GNRs) podem ser empregados em testes diagnósticos de diferentes maneiras, 
sobretudo por meio de dois ensaios clássicos: avaliação espectroscópica de deslocamentos do pico 
longitudinal da ressonância plasmônica de superfície localizada (LSPR) e visualização a olho nu dos 
fenômenos de agregação, que alteram a cor da solução. Ambos indicam a detecção de biomoléculas, 
mas o ensaio colorimétrico tem atraído maior atenção por não demandar instrumentação sofistica-
da, além de seu baixo custo, simplicidade e praticidade. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho 
foi desenvolver um protótipo de biossensor colorimétrico de GNRs funcionalizados com anticorpos 
anti-gp43 para atender às demandas de um diagnóstico rápido e simples da paracoccidioidomicose 
(PCM), uma micose granulomatosa sistêmica endêmica na América Latina. A síntese dos GNRs foi 
realizada pelo método baseado em sementes, utilizando dois reagentes redutores diferentes (ácido 
ascórbico e hidroquinona) e o monitoramento feito por espectrofotometria na região UV-visível. Em 
seguida, os GNRs foram funcionalizados com o ligante polietilenoimina (PEI) e com o Ac-anti-gp43 
em uma reação mediada por diimida. Os resultados demonstraram uma alteração colorimétrica da 
solução de rosa para arroxeada a olho nu, em menos de 1 minuto, em GNRs reduzidos com ácido 
ascórbico, nas concentrações de 14, 7, 3,5, 1,5 e 0,7 µg/mL de gp43 (razão 1:1 de AC:PEI - anticorpo 
para agente ligante), e de 50, 24, 10, 5 e 2,4 µg/mL nos GNRs reduzidos com hidroquinona (razão 
7,4:1 - dentro de 30 minutos). Em testes com a proteína BSA como controle negativo, o nanossensor 
não apresentou alteração colorimétrica quando incubado nas mesmas concentrações. Os resultados 
também foram confirmados por LSPR, indicando que o nanossensor mostrou eficácia na detecção da 
proteína gp43 nestas condições e que tem potencial para ser utilizado na elaboração de um método 
promissor de diagnóstico direto da PCM em amostras de soro.

Palavra-chave: Nanobastões de ouro; Nanossensor plasmônico; Nanossensor colorimétrico.
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A tuberculose atinge milhões de pessoas mesmo havendo terapia eficaz. A falha no tratamento é 
consequência do longo período de tratamento, toxicidade dos fármacos e da resistência bacteriana. 
Alternativas para superar estas limitações englobam, por exemplo, a busca por novos fármacos e o 
desenvolvimento de nanossistemas sítio-específicos. Na literatura é relatado que o derivado liquêni-
co ácido úsnico (AU) possui atividade anti-Tb, mas sua toxicidade impede a administração em sua 
forma livre. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a atividade do AU encapsulado em lipossomas 
sítio-específicos em macrófagos J774 infectados com Mtb. A formulação lipossomal sítio-específica, 
ou seja, com fucana na superfície e contendo AU encapsulado foi preparada pelo método de hidrata-
ção do filme lipídico e caracterizada a partir do tamanho médio das vesículas, índice de polidispersão 
(PdI), potencial Zeta (ζ) e eficiência de encapsulação (EE%). A ação antimicobacteriana foi avaliada 
utilizando macrófagos infectados com o Mtb (H37Ra). As células foram tratadas com AU livre, AU en-
capsulado (3,42 µg/mL) e rifampicina (4 µg/mL) e etambutol (16 µg/mL) como fármacos padrão. Após 
o tratamento, as bactérias foram extraídas, plaqueadas, e, após crescimento das UFC, estas foram 
contadas e o resultado expresso de acordo com o número de Unidades Formadoras de Colônia UFC: 
(0 a 5); (6 a 10); (11 a 15); (16 a 20) e (> 20). Os lipossomas sítio-específicos com AU (EE% = 97%) 
apresentaram tamanho de 1441,6 ± 341,41 nm, PdI < 1, e atividade antimicobacteriana similar à RMP 
(0 a 5 UFC) e superior àquela do EMB (16 a 20 UFC), mesmo em concentração 4,7 vezes menor. A 
formulação lipossomal sítio-específica contendo ácido úsnico se mostrou eficiente frente aos macrófa-
gos infectados, podendo ser usada para explorar o potencial anti-Tb do AU.
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As leishmanioses são antropozoonoses endêmicas. Os tratamentos convencionais são administrados 
sistemicamente necessitando à hospitalização do paciente para monitoramento clínico dos efeitos 
colaterais. Chalconas têm sido amplamente estudadas quanto seu potencial leishmanicida. Porém, a 
baixa solubilidade destes compostos dificulta sua manipulação. Nesse contexto, este estudo objetivou 
desenvolver nanoemulsões contendo trans-chalcona para posterior associação à nanomatrizes de 
álcool polivinílico (PVA) visando o tratamento tópico das lesões cutâneas de leishmaniose. As nanoe-
mulsões foram desenvolvidas pelo método de emulsificação espontânea e apresentaram caracterís-
ticas físico-químicas de tamanho (<200nm), índice de polidispersão (PdI < 0,3) e potencial Zeta (< 
-30 mV) adequados para este tipo de dispersão coloidal. A eficiência de encapsulação e teor do ativo 
foram próximas a 100%. Para o desenvolvimento das nanomatrizes foi adicionado o PVA na dispersão 
de nanoemulsão (15% m/v) e submetida ao processamento por electrospinning operando com um flu-
xo de 0,008 mL/min, voltagem de 20 kV e uma distância de 14 cm entre a seringa e o coletor estático. 
A permeação cutânea, do ativo, foi avaliada em modelo bicompartimental de células do tipo Franz, 
utilizando pele de orelha suína como membrana. Os resultados mostraram que as nanoemulsões 
promoveram maior penetração da trans-chalcona até a derme, local onde o parasita é encontrado na 
infecção. Enquanto que na matriz de PVA associada às nanoemulsões, o composto de interesse ficou 
retido em maior quantidade no estrato córneo. A atividade leishmanicida foi avaliada in vitro contra a 
forma amastigota de L. amazonensis. Observou-se que a forma nanoencapsulada foi mais efetiva na 
inibição do parasita com concentração inibitória de 50% (IC50) de 9,09 ± 1,24 µg.mL-1 enquanto que 
a forma livre a IC50 foi de 24,42 ± 6,76 µg.mL-1. Estes resultados sugerem o potencial uso das nanoe-
mulsões contendo chalcona para o tratamento de leishmaniose cutânea.
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Sistemas de liberação de fármacos têm sido alvos de intensas pesquisas nos últimos anos e os mate-
riais poliméricos permitem a absorção e liberação da substância ativa de maneira controlada, evitando 
concentrações elevadas. Apesar dos benefícios, a segurança dos sistemas nanoparticulados é um 
aspecto a ser compreendido. A nanotoxicologia busca avaliar os efeitos de nanomateriais em orga-
nismos vivos e o Caenorhabditis elegans é um modelo alternativo muito útil para avaliar a toxicidade 
de drogas. O objetivo desse estudo é avaliar as características toxicológicas de diferentes sistemas 
nanoparticulados de polietilenoglicol 6000 (PEG), quitosana 0,05 % (CH), eudragit RS100 (EU) e po-
lissorbato 80 (P80) (Tween 80) em C. elegans. Os vermes obtidos por um processo de sincronização 
foram tratados nas concentrações de 0,015 mg/mL, 0,225 mg/mL e 0,45 mg/mL de nanopartículas com 
os diferentes polímeros, por 30 minutos, em meio líquido(exposição aguda). Logo após, seguido de 
três lavagens com salina a 5%, foram transferidos para placas de Petri contendo NGM e E. coli OP50 
por 48 h. Os vermes foram analisados quanto a sobrevivência, tamanho da ninhada e determinação 
do tamanho dos animais. Os dados foram expressos como média ± erro padrão, e analisados estatisti-
camente através de ANOVA de uma via e post-hoc de Tukey. Pode-se observar que as nanopartículas 
encapsuladas com EU não causaram alteração significativa na taxa de sobrevivência, no tamanho de 
ninhada e no tamanho dos vermes, em relação ao controle. Por outro lado, após exposição às nano-
partículas com CH, PEG e P80 diminuíram a sobrevivência, reduziram o tamanho de ninhada e alte-
raram significativamente o tamanho dos vermes. Este trabalho demonstra as diferenças toxicológicas 
entre os sistemas nanoparticulados desenvolvidos em C. elegans e um potencial para as nanopartí-
culas encapsuladas com EU na aplicação de novas formulações para futuros sistemas destinadas à 
vetorização e direcionamento de fármacos.
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A contaminação por metais pesados é um sério problema ambiental, uma vez que eles são altamente 
contaminantes, bioacumulativos e de difícil eliminação. Métodos tradicionais para descontaminação 
como uso adsorventes químicos como o sulfato de alumínio e cloreto férrico, além de apresentarem 
um elevado custo, podem ser potencialmente nocivos ao meio ambiente e ao ser humano. Devido 
a isso, pesquisas envolvendo métodos sustentáveis de descontaminação, denominada biorremedia-
ção, vem sendo cada vez mais incentivados. Partindo disso, o presente trabalho tem como objetivo 
de analisar a eficácia da Moringa oleífera Lam. (M. oleifera Lam) frente a sulfetos de metais pesados 
encontrados usualmente em resíduos industriais utilizando a técnica do docking molecular. O comple-
xo moringa@sulfetos foi obtido a partir de análise computacional a partir da molécula de M. oleifera 
Lam. registrada no Protein Data Bank, no qual foi analisado frente a três sulfetos de metais pesados: 
o sulfeto de zinco, sulfeto de alumínio, sulfeto de ferro, fazendo um estudo acerca da capacidade de 
adsorção da M. oleifera Lam. frente a esses metais. Fazendo interpretação dos dados observados no 
docking molecular pode ser visto uma interação favorável da M. oleifera Lam. frente aos três sulfetos, 
com valores de -4,43 kcal/mol, -4,71 kcal/mol, -6,15 kcal/mol para os sulfetos de alumínio, ferro e zinco 
respectivamente, podendo ser explicada pela alta massa molecular da referida molécula da planta que 
confere uma efetiva ação adsorvente. Diante do constatado pode ser destacado que a M. oleifera Lam. 
apresenta-se como uma planta que apresenta uma grande potencialidade de ação na adsorção de 
metais pesados e que devido à sua grande adaptabilidade ao clima brasileiro e sua grande produção 
anual, é uma alternativa sustentável que pode ser adotada nos processos de biorremediação.
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Óleos essenciais (OE) são líquidos e possuem forte cheiro e são produzidos por vegetais aromáticos, 
objetivando a defesa da planta contra ataques de bactérias, fungos, vírus e insetos. O método de ex-
tração mais comum é a destilação a vapor. Os OEs apresentam muitas propriedades biológicas e far-
macológicas, como: antibacteriana, antifúngica, anti-inflamatória, antioxidante, inseticida e etc. Alguns 
estudos elucidam a nanoencapsulação de OE, como sendo algo benéfico para diversos segmentos, 
como agricultura, farmácia, medicina, industrias alimentícias e entre outros. Esta pesquisa tem por 
objetivo realizar uma revisão bibliográfica sobre a técnica de nanoencapsulação de OE. A busca de 
artigos foi realizada utilizando as bases de pesquisa: ScienceDirect, Scielo e Google Scholar. Priori-
zou-se trabalhos de uso de OE e sua aplicação na técnica de nanoencapsulamento. A nanotecnologia 
atua na produção, processamento e aplicação de compostos com tamanho menor do que 1000 nm. É 
uma técnica que consiste em encapsular substâncias em miniatura e faz referência ao empacotamen-
to de substâncias bioativas, que estão em faixa de nanoescala. É utilizada para proporcionar proteção 
a compostos bioativos, tais como: polifenóis, enzimas, antioxidantes, micronutrientes etc. A técnica 
possui a capacidade de aumentar a biodisponibilidade e possibilita a direção precisa dos compostos 
bioativos. Em muitos casos ocorre uma melhora da atividade antimicrobiana dos OE quando encapsu-
lado. Diversos autores afirmam que compostos como o eugenol e carvacrol em micelas surfactantes, 
quando encapsulados obtém resultados antimicrobianos aprimorados, e destacam que a atividade bio-
lógica de um OE pode ser aumentada após ser nanoencapsulado. Conclui-se que estudos objetivando 
a técnica de nanoencapsulação de OE se constitui em algo promissor, tendo em vista suas diversas 
atividades biológicas e farmacológicas.
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Nas últimas décadas, houve um interesse crescente em nanossistemas de liberação para agroquími-
cos. Tais nanocarreadores são capazes de encapsular moléculas em sua estrutura e também podem 
promover uma liberação sustentada de ativos, além de proteger os ativos da degradação físico-quími-
ca e aumentar a atividade pesticida. Entretanto, pouco se conhece sobre os efeitos destes nanopes-
ticidas em ambientes aquáticos. Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 
fitotóxico de três tipos de nanopesticidas contendo o herbicida atrazina na macrófita aquática, Lemna 
valdivinia, Assim, nanopesticidas lipídicos convencionais (CLNs) e híbridos (associados a nanopartícu-
las magnéticas de óxido de ferro (CLNs:Fe3O4) ou nanopartículas plasmônicas de ouro (CLNs:Au), fo-
ram preparados e expostos as plantas em diferentes concentrações (0 a 100 µg/L) por 24 h. Soluções 
somente de ATZ nas mesmas concentrações também foram expostas as plantas. Assim, avaliou-se 
a concentração de superóxido dismutase (SOD), peroxidação lipídica, teor de pigmento e eficiência 
quântica fotoquímica do fotossistema II (FSII) dos organismos após a exposição. Os resultados suge-
rem um aumento do efeito fitotóxico quando expostos pelos diferentes nanopesticidas, uma vez que 
houve aumento na SOD e redução no teor de clorofila em relação a solução de ATZ padrão. Quanto 
à eficiência quântica do FSII (Fv/Fm) observa-se um comportamento dose-resposta, evidenciando-se 
principalmente diferenças entre os nanopesticidas lipídicos convencionais dos híbridos, sugerindo um 
efeito sinérgico das formulações. Este estudo, ainda que inicial, abre novas perspectivas para a com-
preensão da toxicidade de nanopesticidas em plantas aquáticas.
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Muitos compostos são isolados a partir de extratos naturais e utilizados como potenciais produtos 
antioxidantes em vários segmentos da indústria. Nessa perspectiva, com o intuito de colaborar na pro-
dução de nanoformulações nutricionais mais seguras e estáveis que demonstrem ação antioxidante 
planejamos o desenvolvimento deste estudo. Produzimos uma nanoemulsão contendo óleo de babaçu 
BBS (Orbignya phalerata Martius) utilizando-se a técnica de emulsificação espontânea com adapta-
ções e avaliamos a atividade antioxidante da nanoemulsão de óleo de babaçu (NEBBS) e do óleo BBS 
livre por meio da técnica de espectroscopia de ressonância paramagnética eletrônica (EPR) que con-
siste em uma técnica muito sensível e seletiva para detecção de radicais livres. Utilizamos o reagente 
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•) como controle oxidante e ácido ascórbico como controle antioxidan-
te, conforme método adaptado da literatura1. Segundo os resultados obtidos, as amostras da nanoe-
mulsão de babaçu (NEBBS) apresentaram tamanho inferior a 100 nm e índice de polidispersividade 
(PdI) inferior a 0,300. Comparamos as concentrações milimolares das amostras de ácido ascórbico, 
óleo de babaçu livre e da nanoemulsão NEBSS na presença do radical livre DPPH• e observamos que 
as concentrações de ácido ascórbico: 0,125 mM a 0,0227 mM diminuíram significativamente (p≤0,05) 
a intensidade relativa de DPPH•. Notavelmente, esse fenômeno também foi observado para a NEBSS 
na concentração de 49,920 mM, que significativamente (p≤0,05) apresentou uma menor intensidade 
de radicais livres de DPPH• em comparação com o óleo de babaçu livre na mesma concentração 
(49,920 mM). Esse resultado revelou que a condição do óleo nanoemulsificado foi importante para 
apresentar uma melhor resposta antioxidante. Portanto, a nanoformulação de babaçu pode ser pro-
missora para aplicação na indústria de alimentos ou como fitoterápicos antioxidantes.
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Hidrolisados proteicos são conhecidos como bioestimulantes de plantas, com efeitos positivos so-
bre os metabolismos primário e secundário. Nanopartículas desenvolvidas com polímeros naturais 
como quitosana apresentam características sustentáveis dada a sua biodegradabilidade frente aos 
nanocarreadores metálicos. Este trabalho objetivou desenvolver nanopartículas de quitosana como 
carreadores de hidrolisados proteicos da microalga Arthrospira platensis e testar seu efeito sobre a 
germinação de sementes e crescimento de plântulas de rúcula. Para os ensaios germinativos, semen-
tes foram tratadas por embebição (15 min) com hidrolisado de microalga, nanopartículas contendo o 
hidrolisado de microalga e nanopartículas sem hidrolisado, nas concentrações de 0,25%, 0,5% e 1%. 
As nanopartículas apresentaram distribuição monodispersa (PdI 0,1) com tamanho médio de 132 nm e 
potencial Zeta de 26,2 mV. Ao final dos ensaios, foram avaliados o índice de velocidade de germinação 
(IVG), as porcentagens de germinação e de massas fresca e seca de parte aérea e o teor de clorofilas 
a e b e total das plântulas. Não houve diferenças estatisticamente significativas no IVG e nos valores 
percentuais de germinação e massa fresca dos tratamentos em relação ao controle (H2O destilada). 
As nanopartículas contendo hidrolisado proteico (0,25% e 0,5%) e sem hidrolisado (0,25%) induziram 
aumentos de massa seca de 1,8 a 2,0 vezes superiores ao controle. Os teores de clorofilas totais, a e 
b aumentaram significativamente (p<0,05) no tratamento com nanopartículas com hidrolisado 0,25%. 
Conclui-se que hidrolisados proteicos de microalgas podem ser potencializados quando aplicados em 
formulações nanoparticuladas de quitosana, promovendo um aumento no rendimento de massa seca 
e nos teores de clorofilas em plântulas de rúcula.
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Os análogos do azul da Prússia (AP) de terras raras são novos materiais com morfologias atrativas 
que apresentam ótimas propriedades ópticas, luminescentes, fluorescentes e eletrocatalíticas. O he-
xacianoferrato de cério é um análogo promissor do AP sendo aplicado com sucesso na detecção e 
quantificação de diferentes moléculas de interesse médico, ambiental e farmacêutico. Porém estudos 
sobre suas propriedades químicas, físicas, eletroquímicas e eletrocatalíticas, bem como maneiras 
de preparação, controle de tamanho e morfologia são extremamente escassos na literatura. O pre-
sente trabalho apresenta uma metodologia rápida e simples, utilizando de solventes atóxicos para a 
preparação de nanopartículas (Nps) de hexacianoferrato (II) de cério (III) (CeHCF). São encontrados 
inúmeros métodos para a síntese e preparação de nanopartículas metálicas, porém ainda há profunda 
necessidade de explorar e desenvolver metodologias alternativas, economicamente e ecologicamente 
viáveis. As Nps foram caracterizadas pela técnica de espectroscopia de infravermelho por transforma-
da de Fourier (FTIR), e foram evidenciadas bandas típicas. As características morfológicas do material 
preparado foram investigadas por microscopia eletrônica de varredura (MEV) e as NPs demonstraram 
formas predominantemente esféricas, estando majoritariamente distribuídas entre 20 e 30 nm. As Nps 
preparadas foram utilizadas na modificação de um eletrodo de pasta de carbono. O eletrodo modifica-
do foi aplicado à eletro-oxidação catalítica da dopamina pela técnica de voltametria cíclica (VC) e foi 
observada uma região linear de intensidade de corrente anódica e a concentração de dopamina com 
limite de detecção (LD) de 0,0317 mmol.L-1.

Palavras-chave: Nanopartículas de hexacianoferrato (II) de cério (III); Espectroscopia de infravermelho por transforma-
da de Fourier; Microscopia eletrônica de varredura; Voltametria Cíclica.

Apoio: Capes; Fapesp.

Agradecimento: Capes; Fapesp.



| 134

AVALIAÇÃO DA MUCOADESÃO E PENETRAÇÃO IN VITRO DE NANOEMULSÕES 
CATIÔNICAS PARA LIBERAÇÃO BUCAL DE CURCUMINA E MELATONINA

Edna da Silva Vieira1*; Elenara Lemos-Senna1.

1Universidade Federal de Santa Catarina.

*svieira.edna@gmail.com

A curcumina (CUR) e melatonina (MEL) são produtos naturais com propriedades anti-inflamatórias 
e oncostáticas na cavidade oral. Entretanto, a entrega bucal de fármacos é desafiadora, pois deve 
considerar os efeitos mecânicos e salivares que podem remover com facilidade o fármaco da mucosa. 
Nesse sentido, a utilização de nanoemulsões catiônicas (NEC) pode promover uma ação mucoadesi-
va à formulação devido a interações eletrostáticas que ocorrem com segmentos aniônicos da mucina. 
A proposta desse trabalho foi desenvolver uma NEC contendo CUR e MEL usando como surfactante 
catiônico o brometo de cetrimônio e avaliar in vitro sua interação com a mucina e penetração na mu-
cosa. As NEC foram obtidas por emulsificação espontânea e sua mucoadesão foi avaliada por meio 
da medida da associação de diferentes concentrações de NEC com uma dispersão de mucina, sendo 
posteriormente analisadas por espalhamento de luz dinâmico e anemometria de laser doppler. A pe-
netração da formulação foi verificada utilizando uma mucosa esofágica suína incubada com a NEC 
e posteriormente observada por microscopia confocal de fluorescência usando CUR como marcador. 
Foram obtidas NEC monodispersas com tamanho de 179,2 (±14,7) nm e potencial Zeta de 41,6 (±7,6) 
mV. Após a incubação com mucina um raio máximo de cerca de 500 nm foi observado, sugerindo forte 
interação entre NEC/mucina. A inversão da carga superficial positiva para negativa também foi obser-
vada, indicando a modificação da superfície das gotas pela presença de ácido siálico da mucina. As 
micrografias mostraram que a penetração da CUR foi maior quando incorporada na NEC. Em conclu-
são, a NEC demonstrou forte capacidade de interação com a mucina através de forças eletrostáticas 
e penetração na mucosa, o que pode ser útil para prolongar o tempo de contato da formulação com 
a mucosa bucal e melhorar sua biodisponibilidade, sugerindo seu potencial de aplicação como forma 
farmacêutica mucoadesiva para a entrega de CUR e MEL na cavidade oral.
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A nanotecnologia investiga o potencial uso da matéria em escala nanométrica e realiza a manipulação 
e produção de nanomateriais (NMs). Estes apresentam pelo menos uma de suas dimensões variando 
entre 1 e 100 nm, e, por isso, podem apresentar propriedades distintas de seus equivalentes em tama-
nho micro e macro. Os nanotubos de carbono multicamadas carboxilados (MWCNT-COOHs) são NMs 
com propriedades de condução térmica e eletrônica, resistência mecânica, capilaridade, peso ultrale-
ve e grande superfície de contato. Sendo assim, são materiais relevantes para possíveis aplicações 
biomédicas como na fabricação de scaffolds para uso na bioengenharia tecidual e medicina regene-
rativa. Contudo, devido à alta reatividade proveniente da nanoescala e a possibilidade de toxicidade, 
existe a necessidade de avaliar os efeitos destes NMs quando em contato com sistemas biológicos. 
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a citocompatibilidade in vitro de MWCNT-COOHs em 
células-tronco mesenquimais de polpa dentária humana. As células-tronco foram expostas às concen-
trações 0; 0,1; 1; 10; 50; 100 µg/mL de MWCNT-COOHs por um período de 48h. Posteriormente foram 
avaliados a viabilidade celular por citometria de fluxo utilizando a marcação com iodeto de propídeo 
e, o estresse oxidativo, por teste da atividade da enzima superóxido dismutase (SOD). Os resultados 
foram avaliados por ANOVA, post hoc Tukey, e p<0,05. O ensaio de Citometria de Fluxo mostrou que 
os MWCNT-COOHs não alteraram a viabilidade celular (P>0,05), assim como os resultados do ensaio 
da enzima SOD não indicaram estresse oxidativo (P>0,05) em nenhum dos tratamentos testados em 
comparação ao grupo controle. Desta forma, de acordo com as condições testadas, a exposição in 
vitro de MWCNT-COOHs não altera a viabilidade celular ou gera estresse oxidativo em células-tronco 
de polpa dentária humana.
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O tamanho das partículas de vacinas tem uma influência considerável na meia-vida in vivo, bem como 
na captação por células que possuem antígenos. A carga superficial das partículas também poderá 
influenciar os mesmos parâmetros. Utilizou-se as técnicas DLS (Dynamic Laser Scattering) e ELS 
(Electrophoretic Laser Scattering) para caracterizar, respectivamente, o tamanho de partículas e o 
potencial Zeta de duas vacinas antivirais não-ativadas. Foram adquiridas vacinas comerciais contra a 
encefalite transmitida por carrapatos (Tick-Borne Encephalitis - TBE) e Influenza. As amostras foram 
armazenadas em suas condições padrões (+4°C) e, em seguida, fracionadas em 3 frações represen-
tativas para armazenamento a +4°C, +50°C e -18°C. As medições via DLS e ELS, foram realizadas 
a 25°C, utilizando-se o equipamento modelo Litesizer 500 (Anton Paar). Os resultados das vacinas 
foram comparados após o tratamento térmico à frio. Uma vacina contra a TBE exibe uma distribuição 
monomodal de tamanho de partícula na faixa menor do micrômetro, correspondendo ao tamanho 
esperado do adjuvante de sal de alumínio. Uma vacina contra Influenza baseada em células, ao con-
trário, mostra conter os vírus divididos (cerca de 30 nm) e agregados maiores (cerca de 250 nm). As 
medições do potencial Zeta indicam que as duas vacinas consistem em partículas com carga negativa 
e de baixo módulo. Curiosamente, interrupções simuladas do tratamento térmico (congelamento e 
descongelamento), induzem a mudanças significativas na distribuição do tamanho das partículas de 
ambas as vacinas. Ademais, tanto a distribuição do tamanho/ tamanho médio, como o potencial Zeta 
das partículas, são relevantes para o estudo de estabilidade e eficácia das preparações de vacinas.
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O carbonato de cálcio (CaCO3) é um dos materiais mais abundantes do mundo. Possui várias fases 
cristalinas diferentes como: calcita, aragonita e vaterita, os quais são polimorfos cristalinos anidros. 
Em relação à preparação dessas micropartículas, o aspecto mais importante é o controle do polimor-
fismo, tamanho de partícula e morfologia do material. Este estudo visou desenvolver micropartículas 
porosas de carbonato de cálcio na fase de vaterita (μ-CaCO3) para o encapsulamento da ftalociani-
na de cloro-alumínio (ClAlPc) como fotossensibilizador (FS) para aplicação em Terapia Fotodinâmica 
(TFD). As micropartículas foram fabricadas pela precipitação química a partir de soluções de carbo-
nato de sódio e cloreto de cálcio na presença do surfactante aniônico poli (4-estirenossulfonato de 
sódio) (PSS) como estabilizante. Foram controlados os parâmetros na síntese das micropartículas, 
como supersaturação das soluções, agitação e tempo de reação, buscando as condições ideais para 
a obtenção das micropartículas esféricas na fase de vaterita (µ-CaCO3). O progresso da reação foi 
acompanhado por microscopia eletrônica de varredura (MEV) para avaliar a produção de µ-CaCO3. 
Os resultados mostram que, na ausência do PSS e com agitação magnética, o CaCO3 apenas formou 
uma estrutura cristalina comum de cristal de calcita cúbica. Por outro lado, o PSS como estabilizante 
e vigorosa agitação através do agitador tipo (ultraturrax), tem um efeito no crescimento dos cristais, e 
a morfologia esférica do carbonato de cálcio de vaterita é formada com estabilização após 11 min de 
reação. Em resumo, a síntese de micropartículas de vaterita pela técnica de precipitação química utili-
zando o PSS como estabilizante de fase e agitação vigorosa permitiu o desenvolvimento de um novo 
sistema de liberação para ativos utilizados na aplicação da terapia fotodinâmica.
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O arteméter (ART) apresenta atividade citotóxica in vitro frente a diversas linhagens celulares e o ácido 
docosahexaenóico (DHA) após oxidação induz uma redução na proliferação de células tumorais de 
mama em determinas concentrações. O uso do ART é limitado pois possui tempo de meia-vida plas-
mática curto, reduzida biodisponibilidade, além de pouca estabilidade química. Uma estratégia para 
contornar as limitações é o desenvolvimento de formulações de ART em sistemas nanocarreadores. 
Assim, o objetivo do presente trabalho é a caracterização de tamanho e forma utilizando a técnica de 
fracionamento em campo de fluxo assimétrico (AF4-MALS). Foram preparadas as seguintes nanoes-
truturas (NP): nanocápsulas (NC-ART-DHA), nanoemulsões (NE-ART-DHA), nanocarreador lipídico 
estruturado (NLC-ART-DHA). As amostras foram fracionadas pela técnica de técnica AF4 e as amos-
tras foram analisadas inline pelos detectores de UV, espalhamento dinâmico da luz, e espalhamento 
estático da luz laser em múltiplos ângulos (MALLS). NC-ART-DHA, NE-ART-DHA, NLC-ART-DHA fo-
ram separadas baseadas no coeficiente de difusão que depende do tamanho da partícula. Os valores 
de raio de giração (Rg) variaram de 45 a 60 nm para NC-ART+DHA, 45 a 65 nm para NE-ART-DHA 
e 65 a 285 nm para NLC-ART+DHA. As três formulações apresentaram distribuição estreita de ta-
manhos, com polidispersão de 1,10, 1,09 e 1,35 para NC-ART-DHA, NE-ART-DHA e NLC-ART-DHA, 
respectivamente. O fator de forma ((Rg/Rh) para NC-ART-DH foi de 0,82 e para NE-ART-DHA foi de 
0,81, característico de partículas esféricas com natureza vesicular, e para NLC-ART-DHA foi de 1,86, 
sendo tais nanopartículas classificadas como esferas alongáveis ou deformáveis. A caracterização por 
AF4 com detectores DLS e MALLS identificou diferenças de dispersidade, tamanho, forma e estrutura 
entre NC, NE e NLC, sendo uma técnica útil na detecção de heterogeneidades em nanoestruturas.
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A Curcuma longa (curcumina), entre suas atividades farmacológicas, apresenta um considerável efeito 
antiangiogênico, que relaciona-se com suas atividades antitumorais, no entanto, possui limitações, 
como baixa fotoestabilidade, sofrer alterações com mudanças bruscas no pH, ser bastante lipofílico e 
assim prejudicando sua biodisponibilidade no organismo; desta forma, a nanotecnologia surge como 
alternativa para contornar tais limitações, uma vez que pode funcionar como carreador de substân-
cias, aumentando sua estabilidade, biodisponibilidade e potencializando seus efeitos. Desta forma, o 
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito antiangiogênico, teratogênico e a irritabilidade frente à resposta 
vascular de nanocápsulas de núcleo lipídico (NCs) de curcumina com diferentes revestimentos. Para 
tais estudos, foram utilizado modelos alternativos em ovos fecundados de Gallus domesticus, avalian-
do sua membrana corioalantóide, quanto à irritabilidade frente a resposta vascular, observada pelo 
método HET-CAM, a angiogênese, quantificada pelo número de bifurcações de novos vasos nesta 
membrana e a teratogênese, considerando o desenvolvimento embrionário e o estresse oxidativo, 
sendo testadas quatro tipos de NCs, além da curcumina livre, salina e as respectivas NCs sem o 
ativo, preparadas por deposição interfacial de polímero pré-formado e passando por caracterização 
em tamanho de partícula, potencial Zeta, pH e polidispersão. As NCs apresentaram características 
adequadas; nenhuma amostra apresentou irritabilidade frente à resposta vascular; duas destas NCs 
potencializaram os efeitos antiangiogênicos e com baixa ou nenhuma toxicidade nos embriões consi-
derando tais parâmetros. O estudo possibilitou encontrar duas NCs como promissor aumento nos efei-
tos antitumorais da curcumina e mostrando também, que algumas destas NCs indicam ter diminuído o 
estresse oxidativo quando comparadas com a curcumina livre.
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Para que um implante odontológico alcance sucesso clínico e baixos índices de complicações após 
o procedimento cirúrgico, ele deve se manter fixo, estável e inerte ao corpo humano. O titânio e suas 
ligas são biomateriais predominantes na fabricação de implantes, por serem biomateriais que apre-
sentam propriedades mecânicas favoráveis, biocompatibilidade e intrínseca osseointegração, sendo 
ideais para aplicações na engenharia biomédica e odontológica. Superfícies de Ti nanoestruturadas 
aceleram a integração implante-osso e a deposição de matriz mineralizada, entretanto, quando a pre-
paração desses implantes é realizada a uma atmosfera ambiente, a superfície de titânia, adsorve uma 
camada de hidrocarbonetos, e esse acúmulo leva à redução da adesão celular. A luz ultravioleta (UV) 
se apresenta como uma irradiação eficiente por alterar propriedades físico-químicas da superfície de 
TiO2 devido à degradação dos hidrocarbonetos adsorvidos e um consequente aumento de radicais 
hidroxila, melhorando a hidrofilicidade da superfície favorecendo adsorção, fixação e proliferação de 
células osteogênicas. Neste trabalho, a anodização será utilizada como método de síntese de uma 
camada nanoestruturada de TiO2 na forma de nanotubos verticalmente alinhados, com diâmetro na 
faixa de 20 e 100 nm. Estudos mostram uma relação direta entre as respostas celulares e o diâme-
tro do nanotubo entre 15 e 100 nm. O objetivo desse trabalho é investigar o efeito das radiações UV 
como mecanismo de hidroxilação e eliminação de hidrocarbonetos da superfície nanotubular de titâ-
nia, visando melhora na proliferação, diferenciação e expressão da matriz extracelular osteoblástica 
no processo de osseointegração. As propriedades físico-químicas das amostras serão investigadas 
utilizando MEV, AC, FTIR e XPS. A bioatividade das superfícies de Ti será analisada via ensaios in 
vitro: avaliação da viabilidade celular (MTT), diferenciação osteoblástica (fosfatase alcalina) e adesão 
celular (imunoflorescência).
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A anfotericina B (AmB) é um dos principais fármacos utilizados no tratamento de doenças fúngicas 
sistêmicas e das leishmanioses. Devido à sua baixa solubilidade aquosa e absorção oral, há apenas 
formulações intravenosas de AmB disponíveis comercialmente. No entanto, essas apresentam efeitos 
adversos graves, como a nefrotoxicidade, além do alto custo. Assim, o desenvolvimento de uma formu-
lação oral de AmB tem o potencial de sanar esses empecilhos. As nanopartículas lipídicas destacam-
-se por facilitarem a permeação de fármacos pelas membranas das células do trato gastrointestinal 
e a absorção pela via linfática. Dentre essas, destacam-se os carreadores lipídicos nanoestruturados 
(CLN), que são sistemas formados por uma mistura de tensoativo, lipídios sólidos (LS) e lipídios líqui-
dos (LL), que devem ser miscíveis, garantindo, assim, o encapsulamento do fármaco. Dessa forma, 
esse trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um CLN contendo AmB para uso oral. Para 
isso, utilizou-se um desenho fatorial D-ótimo, no qual foram combinados 3 grupos de LS contendo 6 
compostos ao todo, 2 LL e 2 tensoativos não iônicos. Foram elaboradas 16 formulações teste e como 
resposta do desenho experimental (variáveis dependentes) foram avaliados tamanho das partículas 
(TP), índice de polidispersão (PdI) e concentração de AmB ([AmB]). Os resultados demonstram que, 
dentre as formulações avaliadas, a proporção Inwitor 900 (4%), Capmul MCM (1%), Tween 20 (5%) e 
água (90%) foi a que apresentou melhores resultados ([AmB] de 2 mg/g, 119 nm e PdI de 0,3). Assim, 
conclui-se que a formulação desenvolvida apresenta elevada [AmB] e parâmetros biofarmacêuticos 
condizentes com o preconizado na literatura para adequada absorção oral. Contudo, testes adicionais 
devem ser realizados a fim de avaliar seu desempenho in vivo.
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O arroz é um dos cereais mais consumidos pela população mundial e destaca-se pelo seu grande 
aporte energético, tendo entre seus constituintes, carboidratos, proteínas e lipídios. Atualmente o Bra-
sil produz em torno de 13 milhões de toneladas do grão anualmente, sendo um dos maiores produto-
res do mundo (CHECCHIO, MINGOTTE et al., 2012). A casca de arroz compreende cerca de 20% do 
volume total do cereal e acumula uma grande quantidade de nano SiO2. Esse nanomaterial têm sido 
utilizado na entrega de fármacos, na terapia do câncer, na engenharia civil, em estudos de adsorção, 
entre outros (THAKKAR et al., 2019). O objetivo desse trabalho é obter a nanosílica magnética a partir 
da casca de arroz e realizar sua caracterização. Para obtenção da nanosílica magnética, foi empre-
gado o cloreto de ferro II (FeCl2) em condições de oxidação e em seguida a reação foi extraída com o 
auxílio de imã e lavada com acetona e sequencialmente levada a estufa para evaporação do solvente 
(RHODEN et al., 2017). A obtenção do composto foi inicialmente confirmada por meio de espectros-
copia na região do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) da nanosílica onde foi possível 
observar uma banda em 801 cm-1 e outra em 474 cm-1 indicando a ligação Si-O-Si e em 1011 cm-1 a vi-
bração assimétrica do Si-O-Si, e um pico em torno de 600 cm-1 referente a ligação do Fe-O indicando a 
incorporação da ferrita (Fe3O4) no nanomaterial (VENKATESWARAN; YUVAKKUMAR; RAJENDRAN., 
2013; RUÍZ-BALTAZAR et al., 2015). No difratograma de raios-X (DRX) observou-se a cristalinidade 
do material, apresentando somente um pico amorfo em aproximadamente 2ϴ ≈ 22º (NGUYEN et al., 
2017), no DRX da nanosílica magnética os picos em 2ϴ ≈ 35º, 45º, 57º e 62º indicam a presença de 
ferrita no nanomaterial (RUÍZ-BALTAZAR et al., 2015). Por meio das caracterizações iniciais de FTIR e 
DRX foi possível observar que a incorporação da ferrita ocorreu de maneira eficaz, futuramente serão 
desenvolvidos novos estudos para avaliar a potencialidade desse nanomaterial em diferentes áreas.
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A anfotericina B (AmB) é um macrolídeo usado no tratamento de infecções fúngicas graves e leishma-
nioses. Contudo, esse fármaco tem seu uso limitado à administração intravenosa, a qual está associa-
da a severos efeitos adversos, como nefrotoxicidade irreversível. Uma estratégia para evitar tal desfe-
cho é o desenvolvimento de formulações orais. Nesse contexto, sistemas autoemulsificantes (SEDDS) 
têm possibilitado aumento na absorção oral de diversos fármacos. Estas formulações consistem no 
fármaco dissolvido em óleo e estabilizadas por tensoativos. Quando em contato com o ambiente aquo-
so e sob ação da peristalse são capazes de formar gotículas nanométricas, as quais podem aumentar 
a permeabilidade da mucosa intestinal. Assim, este trabalho buscou desenvolver e caracterizar formas 
farmacêuticas sólidas (FFS) contendo SEDDS como potencial alternativa para administração oral da 
AmB. Para tanto, diagramas de fase pseudoternários foram elaborados utilizando a mistura glicerol 
monocaprilato tipo II:fosfatidilcolina/propilenoglicol (1:1) como fase oleosa (FO), monooleato de sorbi-
tano como tensoativo (T) e meio intestinal biorrelevante como fase aquosa (FA). Posteriormente, dois 
SEDDS com distintas proporções FO:T foram utilizados na produção de três FFS (comprimidos (C) e 
cápsulas duras de gelatina preenchidas com SEDDS (CL) ou grânulos contendo SEDDS adsorvido 
(CG)). Em seguida, os sistemas foram caracterizados quanto ao tamanho, índice de polidispersão 
(PdI) e concentração de AmB. Os resultados demonstram que SEDDS com diferente proporção FO:T 
exibiram parâmetros semelhantes (~ 300nm, PdI ~0,46 e 0,68 mg/mL) e FFS idênticas produzida 
com distintos SEDDS não demonstraram variação estatística. Assim, ao comparar as FFS distintas, é 
possível inferir que as CL demonstraram ser o sistema mais promissor, não apenas carreando a maior 
dose de AmB entre as FF avaliadas (~0,44mg/dose), mas também exibindo um tamanho médio atri-
buído como ideal para absorção oral.

Palavra-chave: Anfotericina B; SEDDS; Leishmaniose; Oral; Meio biorrelevante.

Apoio: BNDES; Fiocruz; Farmanguinhos e CNPq.

Agradecimentos: BNDES; Fiocruz; Farmanguinhos e CNPq.



| 144

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAÇÃO DE SISTEMAS AUTOEMULSIFCANTES 
CONTENDO ANFOTERICINA B

Gabriel Barcellos*¹; Leny Angelica Henrique do Nascimento²; Francisco Alexandrino Júnior¹; Michelle 
Alvares Sarcinelli¹; Erika Christina Ashton Nunes Chrisman²; Kattya Gyselle de Holanda e Silva²; Helvécio 

Vinícius Antunes Rocha¹, Beatriz Ferreira de Carvalho Patricio¹.

1Fundação Oswaldo Cruz; 2UniversidadeFederal do Rio de Janeiro.

*briel08@gmail.com

A anfotericina B (AmB) é um fármaco usado no tratamento de infecções fúngicas graves e leishma-
nioses. Atualmente, sua administração limita-se à via intravenosa que pode causar nefrotoxicidade 
irreversível. O desenvolvimento de uma formulação oral de AmB poderia prevenir esse quadro clínico. 
Dentre os nanocarreadores capazes de viabilizar esse processo, destacam-se os sistemas autoemul-
sificantes (SEDDS), os quais consistem em uma mistura de fármaco, óleo, tensoativo e cotensoativo. 
Tais sistemas se dispersam espontaneamente em ambiente aquoso sob agitação suave (como a pe-
ristalse), formando nanogotículas que aumentam a permeabilidade intestinal do fármaco. O objetivo 
deste trabalho foi desenvolver uma formulação de SEDDS contendo AmB. Para isso, a solubilidade 
da AmB foi inicialmente avaliada em 46 excipientes, os quais foram combinados como variáveis in-
dependentes em um desenho experimental por análise de mistura (DOE) e avaliados quanto ao ta-
manho de gotícula (TG), índice de polidispersão (PdI), solubilidade da AmB ([AmB]) e transmitância 
(T%). Os melhores resultados de solubilidade demonstraram o seguinte padrão Phosal® 50 PG > 
Super Refined® PEG 300 > Imwitor® 308 > Transcutol® HP. O modelo elaborado pelo DOE gerou um 
empasse tecnológico, já que o Transcutol® HP se mostrou importante na redução do TG e PdI, porém 
responsável por significativa redução na [AmB]. Dessa forma, a fim de manter a [AmB] e reduzir o TG 
e PdI, manteve-se a formulação de máxima [AmB] e avaliou-se o efeito de distintos tensoativos, onde 
o Span® 80 foi selecionado. A formulação final apresentou [AmB] de 1,9 mg/mL, TG de 320 nm e PdI 
de 0,3. Com base nos resultados obtidos, é possível inferir que a formulação final apresenta proprie-
dades promissoras como nanocarreador oral para AmB, sendo selecionada para os testes de eficácia 
e segurança in vitro e in vivo.
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O uso de semioquímicos para o controle de populações de insetos em plantações demonstra-se de 
grande importância econômica e ambiental, podendo ocasionar o menor uso de agrodefensivos. Atual-
mente, alguns semioquímicos utilizados apresentam baixo desempenho por serem altamente voláteis. 
Com intenção de diminuir sua volatilidade e promover a liberação lenta, a 2-undecanona, um semio-
químico encontrado em uma espécie selvagem de tomate e destinado ao controle de insetos em di-
versas plantações, foi adsolubilizada em um hidroxissal lamelar de zinco intercalado com o surfactante 
dodecilsulfato (DDS), nomeado HSL-DDS. O HSL-DDS foi sintetizado pelo método de coprecipitação, 
sendo analisado por difratometria de raios X (XRD) e espectroscopia vibracional na região do infra-
vermelho (FTIR). Posteriormente, realizou-se a adsolubilização da 2-undecanona e caracterizou-se o 
produto por XRD e FTIR. As análises de XRD evidenciaram a intercalação do DDS, uma vez que o 
mesmo apresentou distância basal de 31,1 Å, e a adsolubilização da 2-undecanona pelo aumento da 
distância basal em 6 Å, passando, portanto, a ser 37,1 Å. Ademais, a manutenção da estrutura lamelar 
do composto de adsolubilização é confirmada pelo pico (002) em 2θ próximo a 33°. A espectroscopia 
de FTIR corrobora os resultados observados, visto que indica a presença do ânion DDS e da 2-unde-
canona no produto de adsolubilização, pois pode-se observar bandas de sulfato, carboxila e ligações 
carbono-hidrogênio em aproximadamente 1060-970 cm-1, 1716 cm-1 e 2959-2852 cm-1, respectivamen-
te. A análise termogravimétrica demonstrou o início da decomposição térmica do semioquímico em 
aproximadamente 105°C, um grande ganho de estabilidade, já que a volatilização da 2-undecanona 
é imediata a partir dos 20°C. Com isso, observa-se que o semioquímico, quando adsolubilizado entre 
as lamelas, é menos volátil e mais resistente à degradação térmica. Baseado nisso, serão realizados 
ensaios de liberação para verificação de um possível liberador lento.
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Poucos estudos foram realizados para compreender os impactos das nanopartículas (NPs) de dióxido 
de silício (SiO2) sobre o crescimento e metabolismo das plantas. Os efeitos dependem da concen-
tração da NP e da espécie analisada. Alguns estudos recentes demonstram a capacidade da NP de 
SiO2 em reverter ou aliviar sintomas decorrentes de estresses abióticos. Neste estudo, para avaliar os 
efeitos das NPs de SiO2 sobre a soja (Glycine max L.), análises sobre o crescimento, fotossíntese e 
aminoácidos da seiva bruta foram realizadas após a exposição de 28 dias das plantas a NP de SiO2. 
A NP pôde estimular o crescimento do caule e reduzir o peso da raiz. A glutamina sintetase (GS) teve 
sua expressão aumentada, verificada com análise proteômica. Também foi observado um aumento na 
concentração de glutamina na seiva bruta de aproximadamente 400% em plantas tratadas, apesar da 
redução de proteína total na planta. Além da capacidade da NP de danificar biomembranas, foi verifi-
cado redução enzimática. Esses fatores somados, podem ter causado a redução da biomassa fresca 
e seca da raiz, bem como a redução do diâmetro do caule das plantas.
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A caracterização dos compostos fenólicos nos extratos vegetais é importante para elucidar meca-
nismos de formação e estabilização de nanopartículas de prata (AgNPs) e otimizar rotas de síntese 
verde, por meio da seleção de extratos mais favoráveis. Além disso, análises relacionadas ao rendi-
mento da síntese, isto é, a taxa de conversão de Ag+ em AgNPs, também são importantes. O objetivo 
do trabalho foi utilizar a voltametria como ferramenta de análise para dar suporte às pesquisas de 
síntese verde de AgNPs efetuadas pelo Laboratório de Nanobiotecnologia (LNANO-Embrapa). As de-
terminações de compostos fenólicos em extratos vegetais e de Ag+ em suspensões de AgNPs foram 
realizadas por meio das técnicas eletroquímicas de voltametria de pulso diferencial e voltametria de re-
dissolução anódica. Para as medidas eletroquímicas, foi utilizado um potenciostato, conectado a uma 
célula eletroquímica formada pelos eletrodos de trabalho (carbono vítreo), referência (Ag/AgCl (KCl 
3M)) e auxiliar (platina). Antes da determinação dos analitos de interesse, os parâmetros eletroquími-
cos e de análise foram otimizados por meio do estudo do comportamento voltamétrico de padrões de 
compostos fenólicos (10-5 mol L-1) e de padrão de Ag+ (10-3 mol L-1). Os extratos de planta destinados 
à síntese verde de AgNPs, apresentaram picos de corrente de oxidação mais sensíveis na faixa de 
potenciais de 0,3 V a 0,4 V, em tampão fosfato, pH 3 a 5, evidenciando a presença de compostos fe-
nólicos com bom poder redutor, como os ácidos fenólicos e a catequina. As suspensões centrifugadas 
de AgNPs apresentaram picos de Ag+ em potenciais de 0,2 V, em tampão KNO3/EDTA, cuja quantifi-
cação realizada por meio de curva analítica, mostrou um rendimento das reações de síntese na faixa 
de 80%. Desta forma, as técnicas voltamétricas se mostraram ferramentas seletivas e eficazes para 
o monitoramento de parâmetros importantes da síntese verde de AgNPs, como a qualidade de seus 
substratos e seu rendimento.

Palavras-chave: Voltametria; Síntese verde de AgNPs; Compostos fenólicos; Ag+
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O açafrão da terra é uma substância amplamente consumida e utilizada no mundo devido as suas 
características flavorizantes, corante e conservante de alimentos popularmente conhecido no Brasil 
como cúrcuma. Contudo, seus rizomas possuem substâncias responsáveis com ação terapêutica, co-
nhecida como curcuminóides, dentre eles, destaca-se a curcumina. A curcumina (diferuloilmetano) é 
um composto cristalino que possui diversos efeitos terapêuticos, dentre eles, antioxidante, antifúngica 
e antimicrobiana, mas devido à baixa solubilidade em água e suscetibilidade a fatores com pH, tem-
peratura, oxidação e luz, possui limitações para seu uso. As nanoemulsões do tipo óleo em água são 
uma alternativa viável para o carregamento de compostos lipofílicos. Objetivou-se com este trabalho 
o desenvolvimento e a caracterização de uma formulação estável de nanoemulsão de Curcuma longa 
através da determinação do tamanho de partícula (nm), índice de polidispersão (PdI), potencial Zeta 
(pz) e determinação do pH. O experimento foi realizado no Laboratório de Nanociência e Nanobiotec-
nolgia Industrial, Universidade Federal da Paraíba. As nanoemulsões foram preparadas pelo método 
de emulsificação ultrassônica pela adição de 1% do óleo essencial e 2,5% de surfactantes em 100 mL 
de água destilada. Logo em seguida, levada ao sonicador em 40 de amplitude durante 20 minutos. 
As suspensões foram avaliadas visualmente quanto à opalescência, homogeneidade, presença ou 
não de sedimentos e separação de fase após o repouso da solução. A melhor formulação apresentou 
valores de pH, tamanho, PdI e pz em torno de 5,18; 261,12 nm; 0,406 nm; -13 mV respectivamente, 
indicando a produção de nanogotícula dentro das especificações encontradas na literatura. Os re-
sultados nos mostram que o desenvolvimento das nanogotículas ocorreu de forma satisfatória, uma 
segunda etapa de avaliação dos sistemas in vitro e in vivo está sendo preparada, confirmar o aumento 
da solubilidade e atividade biológica da cúrcuma em nanoemulsão.
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O câncer de próstata, de acordo com o Instituto Nacional de Câncer (INCA), é o segundo mais inciden-
te entre os homens. Diante os diversos efeitos adversos no tratamento da doença, novas ferramentas 
terapêuticas são cada vez mais estudadas. A nanotecnologia atua no desenvolvimento de nanomate-
riais, como por exemplo, os nanocristais (NCs) visando à aplicação antineoplásica. Neste trabalho o 
objetivo foi investigar o efeito citotóxico de NCs de óxido de zinco (ZnO) puro e dopados com ouro (Au) 
em linhagem celular tumoral e não tumoral. O efeito da citotoxicidade foi analisado pelo ensaio de MTT 
utilizando as linhagens celular não-tumoral (Vero) e tumoral de próstata (PC3). Os NCs de ZnO puro 
e dopados com 0,1% de Au apresentaram os melhores resultados de citotoxicidade para a linhagem 
tumoral mantendo a viabilidade celular da não tumoral. Portanto, com base nos nossos resultados, a 
toxicidade para a linhagem tumoral independe da dopagem de Au nos NCs de ZnO.

Palavras-chave: Nanocristais; Câncer; Citotoxicidade; Óxido de Zinco; Ouro.
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Biossurfactantes são compostos anfipáticos produzidos por organismos intra ou extracelularmente 
que apresentam capacidade micelar. Estes biocompostos podem ser produzidos por diferentes fungos 
e bactérias. Além disso podem ser classificados como glicolipídeos, lipoproteínas, dentre outros. Os 
ramnolipídeos são glicolipídeos aniônicos que apresentam mais de 60 variantes. Dentre os produtores 
deste surfactante tem-se o gênero microbiano das Pseudomonas. Classicamente estes microrganis-
mos produzem dois tipos de ramnolipídeos, os mono-ramnolipídeos e os di-ramnolipídeos, que são 
caracterizados pela de presença uma ou duas moléculas de ramnose. Esta revisão objetivou elencar a 
aplicação de ramnolipídeos em nanobiotecnologia. Este estudo revisou artigos indexados no PubMed 
nos últimos 5 anos. Os códigos determinantes de busca foram utilizados simultaneamente. Neste caso 
foram utilizadas como palavras-chave: “rhamnolipid” e “nanoparticle”. Quando realizada a busca foram 
encontrados trinta e sete referências, contudo, apenas dezessete destas foram utilizadas. Avaliando 
os temas dos artigos foi possível identificar áreas associadas: Sensores fluorescentes; aplicação am-
biental; ciência biomédica. Destas, as duas mais relevantes foram a aplicação ambiental com 31% e 
ciência biomédica com 63% das publicações. As aplicações da nanotecnologia no ambiente são refe-
rentes à processos de biorremediação. Na ciência biomédica as aplicações estão associadas basica-
mente aos sistemas de “drug delivery”. Onde mais de 50% artigos apontam aumento da eficiência da 
nanotecnologia quando ramnolipídeos foram utilizados no processo de produção das nanopartículas. 
Uma das áreas promissoras é a formação nanopartículas com capacidade antimicrobiana. O papel 
dos ramnolipídeos nestes processos foram auxiliar a formação das nanopartículas e/ou auxiliam na 
estabilidade destas mesmas. Assim conclui-se que o uso de ramnolipídeos pode ser uma alternativa 
para potencializar a ação de diferentes antimicrobianos.
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A síntese verde de nanopartículas é uma alternativa atrativa, evitando a utilização de produtos quími-
cos tóxicos, equipamentos e procedimentos caros que necessitam de um alto consumo de energia. O 
etil-cianoacrilato é um polímero biodegradável derivado do alquicianoacrilato, e permite o desenvol-
vimento de nanopartículas com características de sistema de liberação controlada, necessitando de 
um polissacarídeo para estruturação das nanopartículas, a exemplos da dextrana, fucana, quitosana, 
dentre outros. A dextrana é um polissacarídeo com várias aplicações no campo biomédico e farmacêu-
tico, utilizada como modificadores de viscosidade, matrizes para a imobilização de enzimas e drogas, 
etc. Com isso o objetivo do estudo foi desenvolver nanopartículas de etil-cianoacrilato por meio da 
síntese verde. Para isso, foi utilizada a técnica de polimerização por emulsão aniônica, que permite o 
desenvolvimento de nanopartículas a partir de métodos de polimerização in situ, sem a necessidade 
de utilização de solventes orgânicos. A dextrana foi solubilizada em água ultra pura, corrigindo o pH 
para 2,5 com HCl a 1 M e adicionando 100 µL de etil-cianoacrilato na solução em agitação constante 
para iniciar o processo de polimerização. As nanopartículas obtidas apresentaram tamanho de 188 
± 0,69 nm, índice de polidispersividade de 0,169 e potencial Zeta de –3,00 ± 0,77 mV, confirmando 
a presença da dextrana na superfície das nanopartículas. Além disso, os resultados obtidos por mi-
croscopia eletrônica de varredura mostraram que as nanopartículas apresentam morfologia esférica 
e tamanho homogêneo. Foi possível obter nanopartículas de etil-cianoacrilato por técnica de síntese 
verde, podendo essas nanopartículas serem úteis no encapsulamento de fármacos para uma possível 
aplicação terapêutica.
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Substâncias bioativas encontradas na biodiversidade são consideradas promissoras para a indústria 
de cosméticos. O açafrão (Curcuma longa) apresenta propriedades de interesse principalmente de-
vido à ação antioxidante. Entretanto, sua aplicação é prejudicada por sua cor, capaz de manchar a 
pele, e também pelo odor característico. Nanoestruturas podem sanar esses entraves tecnológicos e 
mascarar as propriedades organolépticas indesejadas. Dentre as técnicas de preparo, os métodos de 
baixo aporte de energia (MBAE) são de grande potencial devido a seu custo baixo e fácil aplicabilida-
de industrial. Diferem dos métodos de alto aporte de energia, pois fazem uso da energia química do 
sistema disperso, permitindo a obtenção de nanoestruturas em consonância com preceitos de química 
verde, amigável ao meio ambiente e escalonável. Portanto, este trabalho teve o intuito de produzir 
nanodispersões (ND) com o extrato mole de açafrão por MBAE. A fase orgânica (F.O) foi constituída 
por extrato, etanol e tensoativo não iônico. A fase aquosa (água deionizada) foi adicionada sobre a 
F.O sob agitação constante. O etanol foi evaporado sob pressão reduzida. A análise de distribuição 
de tamanho (DT) foi realizada por técnica de espalhamento dinâmico da luz. A ND teve aspecto le-
vemente transluzente com reflexo esverdeado, apresentando DT médio de 126,3 ± 3,1 nm e índice 
de polidispersão (IP) de 0,264 ± 0,022 no dia da preparação. Esse resultado está em consonância 
com o esperado para sistemas coloidais nanodispersos (< 200 nm) e foi observada uma tendência à 
distribuição relativamente monomodal (≤ 0,300). Após 24 h, observou-se um pequeno aumento no DT 
(142,6 ± 7,1 nm) e do IP (0,280 ± 0,013). O incremento da partícula (12,91%) não foi considerado alto, 
podendo estar dentro do limite de sensibilidade da técnica. Conclui-se que foi possível gerar uma ND 
à base de açafrão, potencialmente escalonável e de alto interesse cosmético, devido à fácil execução 
e aplicabilidade à indústria nacional. 
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O ácido 5-aminossalicílico (5-ASA) é uma molécula anti-inflamatória com indicações no tratamento 
de doença de Crohn e da colite ulcerativa (doenças inflamatórias intestinais -DII). Este fármaco tem 
como fatores limitantes ao seu uso a alta dosagem, baixa absortividade no cólon inflamado e alta 
absorção sistêmica que favorece efeitos adversos. Por isso encapsulamos 5-ASA em nanopartícu-
las de zeína (NP-ZN) que foram sintetizadas pelo método de dessolvatação seguida por secagem 
em mini spray dryer. Foram testadas diversas proporções polímero-fármaco. Para a preparação das 
nanopartículas, 600 mg de zeína e 60 mg de lisina foram dissolvidos em 63 mL de etanol a 70%. Em 
paralelo, 30/35/40/50/60 mg de 5-ASA foi solubilizada em etanol a 70% sob agitação aquecida a 37°C 
por 30 minutos e adicionados sob agitação magnética à solução de zeína e lisina. Após incubação as 
nanopartículas foram formadas pela adição de 88 mL de água purificada. As NP-ZN carreando 5-ASA 
(10:1/2) apresentaram tamanho 266,6 ± 52 nm, índice de polidispersão 0,14 ± 1,1 e potencial Zeta 
-36,4 ± 1,5 mV. A quantificação de 5-ASA na formulação foi realizada através de HPLC e o drug-loa-
ded foi de 43,8 µg/mg de NP. Imagens via microscopia eletrônica de varredura (MEV) demonstraram 
morfologia esférica e maciça com variação de tamanho de 240 a 400 nm. Análise termogravimétrica 
(TGA) demonstrou estabilidade térmica até 300°C. As análises através de espectroscopia no infraver-
melho por transformada de Fourier (FTIR) não mostraram espectros do fármaco nas NP em relação a 
mistura física o que sugere encapsulação do fármaco. Os resultados deste estudo fornecem evidên-
cias promissoras para otimização do Tratamento das DII. Os próximos passos são avaliar a cinética 
de liberação in vitro (onde se espera resistência ao pH gástrico e intestinal), perfil farmacocinético e 
modelos experimentais de colite induzida por ácido acético em camundongos.
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A nanobiotecnologia é um ramo multidisciplinar de pesquisa, resultante da fusão entre biotecnologia 
e nanotecnologia, sendo caracterizada por aplicações em campos biológicos em escalas que podem 
variar entre 1 a 100 nanômetros. As infecções causadas pelo Zika Vírus (ZIKV) merecem atenção 
especial por desencadear doenças tais como microcefalia em fetos e síndrome de Guillain-Barré. O 
objetivo do trabalho foi realizar estudo prospectivo científico e patentário relacionados ao uso de na-
nobiotecnologias em estratégias contra ZIKV. Os estudos prospectivos consistem em coletar, analisar 
e validar as informações sobre desenvolvimentos científicos e de tecnologias emergentes, rotas de 
desenvolvimento e impactos potenciais no futuro, além de dar suporte no processo de tomada de deci-
são nas organizações. Para a busca de artigos foi utilizada a base de dados da Web of Science e para 
a recuperação de patentes, o Orbit Intelligence. Além disso, foram inseridas nos campos de pesquisa 
avançada destas ferramentas palavras-chaves truncadas referentes a nanobiotecnologia e Zika vírus, 
com auxílio de operadores booleanos, permitindo assim uma busca mais assertiva. Os resultados 
apontam crescimento de publicações científicas e de depósitos patentários entre os anos de 2015 e 
2019. As Universidades de Pisa (Itália) e Annamalai (China) são líderes na publicação de artigos, en-
quanto os maiores depositantes patentários são Modenatx, empresa de biotecnologia, e University of 
Emory, ambas organizações estadunidenses. Os principais temas dos artigos científicos encontrados 
estão relacionados com estudos nas áreas de prevenção e controle do vetor do ZIKV, além de novos 
métodos para diagnósticos. Por outro lado, a trajetória tecnológica das patentes caminha na direção 
de desenvolvimento de vacinas para prevenção ou tratamento do Zika Vírus.
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A PEGuilação é uma técnica amplamente utilizada no contexto farmacêutico, visando ao aumento da 
meia-vida de biofármacos, diminuição do clearance renal e redução da imunogenicidade. De forma a 
avaliar como a PEGuilação sítio-dirigida atua na termoestabilidade, conjugamos o metoxi-polietilenogli-
col-succinimidil éster (mPEG-NHS) à enzima L-asparaginase (biofármaco utilizado para o tratamento 
de leucemia linfoblástica aguda) na região N-terminal da proteína com PEGs de diferentes tamanhos 
(5, 10, 20 e 40 kDa). A L-asparaginase (134 kDa) foi PEGuilada sob razão molar de 25:1 (PEG:enzima) 
e purificada em coluna de troca aniônica (Resource Q) em cromatógrafo fast protein liquid chroma-
tography (FPLC). Por meio de dicroísmo circular (CD) e calorimetria diferencial de varredura (DSC) 
concluiu-se que a PEGuilação não causou mudanças significativas à estrutura secundária da proteí-
na. As enzimas foram incubadas por 1h30 a diferentes temperaturas (20-80°C) de forma a efetuar o 
estudo termodinâmico do processo de desnaturação térmica. Durante 1h30, a atividade enzimática foi 
determinada pelo método de Nessler em intervalos de 30 minutos. Com os dados de termoestabilida-
de, foram calculados a meia-vida, a energia livre de Gibbs (∆G‡), entropia (∆S‡) e entalpia (∆H‡) da 
reação de desnaturação das amostras. A ASNase-PEG 10 resultou em um ganho de 4,24 vezes na 
energia de desnaturação que a enzima nativa a 80°C. Contudo, a ASNase-PEG 20 e ASNase-PEG 5 
apresentaram maiores valores de ∆G‡ (63,45 kJ.mol-1 e 63,36 kJ.mol-1 respectivamente), implicando 
em uma maior termoestabilidade em comparação aos outros tamanhos de PEG. Já a ASNase-PEG 
40 kDa demonstrou menores valores em todos os parâmetros termodinâmicos. Ou seja, o tamanho da 
cadeia pode ter causado impedimento estérico, diminuindo a sua atividade. Em comparação à nativa 
(∆G‡ 60,58 kJ.mol-1), todos os tamanhos de PEG se demonstraram termoprotetores. Logo, a PEGui-
lação sítio-dirigida é eficaz para promover termoestabilidade.
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A síntese de nanocapsulas carreadoras, cada vez mais, torna-se uma alternativa eficaz no tratamento 
e melhoria de características físico-químicas de diversos antioxidantes e fármacos. Um sistema já 
estabelecido de nanoencapsulamento é o de caseína-lisina. Neste estudo, desenvolveu-se um sis-
tema multicomposto, onde fora implementada a zeína, formando-se assim, o sistema zeína-caseína-
-lisina que demonstrou notável eficiência no processo de encapsulação. Dentre os antioxidantes, um 
composto que profere um alto potencial, é a curcumina, entretanto, sua baixa solubilidade em água 
e pouca biodisponibilidade dentro do organismo, são obstáculos para sua conveniente usabilidade. 
O objetivo do presente trabalho foi sintetizar e caracterizar uma nanopartícula carreada, a partir do 
multicomposto desenvolvido, buscando ampliar a solubilidade da curcumina em sistemas aquosos, 
simplificando sua ingestão e posterior absorção. A síntese ocorreu por meio do método de dispersão 
líquido-líquido, e as nanopartículas resultantes foram redispersas em água ultrapura. A caracterização 
da composição não carregada foi promulgada pelos seus diâmetros médios, índice de polidispersão 
(PdI) e potencial Zeta, por meio de medidas realizadas de espalhamento dinâmico de luz (DLS). Onde 
o diâmetro, PdI e Zeta foram 205,9 nm; 0,201; -26,9 mV, respectivamente, demonstrando tamanho 
nanométrico e homogeneidade entre as nanopartículas, ainda, possuindo potencial Zeta negativo, que 
sugere interação eletrostática com o muco e resistência gastrointestinal em pH fisiológico. Destarte, 
o sistema multicomposto zeína-caseína-lisina apresentou promissora utilidade na melhoria da biodis-
ponibilidade por administração oral e solubilidade para compostos antioxidantes, com isso, os testes 
em curcumina permanecem em andamento, e acredita-se na melhoria destes parâmetros por esta via.
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O envelhecimento é um processo cronológico e irreversível com diversas alterações anatômicas e 
fisiológicas, dentre elas alterações cutâneas devido à desidratação da pele. No entanto, há produtos 
cosméticos disponíveis no mercado que favorecem a hidratação da pele geriátrica, mas na maioria das 
vezes são de custo alto, sendo de pouco acesso aos idosos. Com isso sabendo que o óleo de buriti 
(Mauritia flexuosa) é um fruto nativo do Brasil e rico em vitamina A, ácidos graxos incluindo ácidos 
oleico, palmítico, linoleico, linolênico, esteárico; carotenoides; tocoferol e betacaroteno, permitindo 
assim uma maior nutrição para a pele idosa. O desenvolvimento do sérum a base de óleo de buriti (M. 
flexuosa), surge pela prerrogativa da oferecer as pessoas idosas um produto com rico em nutriente 
e que favoreça a hidratação da pele da pessoa idosa. O objetivo do presente estudo é manipular um 
sérum à base do óleo de buriti (M. flexuosa) voltado para a pele idosa. A manipulação foi realizada nos 
laboratórios da Farmácia Novaderma e de Cosmética e Bioquímica da Unidade de Ensino Superior do 
Sul do Maranhão. Após o preparo da manipulação foram realizados os testes de controle de qualidade 
do fitocosmético. De acordo com os resultados apresentados dos testes organolépticos (aspecto, odor 
e cor) e físico-químicos (pH, densidade e viscosidade) pode-se afirmar que o sérum a base de óleo 
de buriti (M. flexuosa) possui aplicabilidade satisfatória, uma vez que foram identificados resultados 
organolépticos positivos, pH compatível com a pele idosa e densidade viscosidade dentro dos padrões 
de normalidade. Conclui-se que o desenvolvimento do sérum a base de óleo de buriti (M. flexuosa) se 
apresenta como uma potencialidade econômica e cosmética uma vez que o mesmo é rico em elemen-
tos essenciais para a nutrição da pele humana, apresentando-se dentro dos padrões de normalidade 
exigidos.
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Herpes é uma doença que representa um importante problema de saúde pública. Filmes baseados 
em polímeros biodegradáveis é uma estratégia terapêutica interessante para a liberação controlada 
de fármacos. Neste trabalho foram desenvolvidos filmes carregados de aciclovir para o tratamento 
tópico de herpes. Dispersões de aciclovir, quitosana e àcido hialurónico (ACI – Ch50 – AH10) foram 
preparadas pelo método de coacervacão. Quitosana (Ch) foi neutralizado parcialmente com HCl 1 N, 
adicionou-se ACI e AH (0,005 M) para neutralizar o 50% e 10% dos grupos aminos ionizable da Ch res-
pectivamente baixo agitação a 14.000 rpm por 15 minutos. Dispersões de Ch-ACI50-AH10 foram obtidas 
e analisadas mediante o espalhamento de luz dinâmico (DLS) e análise de pH. Complexos sólidos, 
ACI, Ch, AH e a mistura física (PM) foram caracterizados mediante Calorimetria exploratória diferencial 
(DSC), termogravimetría (TGA), difração de raios X (XRPD) e microscopia óptica (OM). Filmes foram 
obtidos usando método casting solvent. Glicerina foi adicionada (2% w/v) na dispersão como plasti-
ficante. Amostras foram degasificadas e secadas a 40°C em uma estufa até peso constante. Filmes 
foram caracterizados mediante uniformidade de peso e conteúdo, inchação, bioadesäo e estudos de 
liberação in vitro. Dispersões mostraram ph = 4,19 ± 0,01, Dh = 834,3 ± 59,0 nm e PZ =59,6 ± 0,8 mV. 
Adição de NaCl não produziu mudanças significativas no pH mostrando uma forte interação entre ACI 
e Ch. DSC mostrou ausência de endoterma de fusão no complexo. TGA apresentou decomposição a 
275°C o qual indica uma alta estabilidade do complexo. XRPD e OM mostraram a natureza amorfa do 
sólido e ausência do fàrmaco livre respectivamente. Filmes possuem uma excelente uniformidade de 
conteúdo e peso constante (Cv < 5%) além disso apresentaram propriedades bioadhesivas e liberação 
controlada do fàrmaco. Filmes mostraram excelentes propriedades e poderiam-se considerar como 
alternativas promissórias para o tratamento de herpes.
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A L-asparaginase (ASNase, EC 3.5.1.1) é a enzima usada como agente antitumoral na leucemia linfoi-
de aguda (LLA). Atualmente, tratamentos envolvendo o uso da ASNase podem levar à sensibilização, 
resposta imune e degradação da enzima por proteases sanguíneas. Visando minimizar os problemas 
acima citados, uma das possíveis estratégias a serem avaliadas é o encapsulamento enzimático em 
nanotransportadores, sendo os polimerossomos de Pluronic® L-121 uma opção interessante. Este 
copolímero tribloco (PEO-PPO-PEO, MM = 4.400 Da) auto-agrega em meio aquoso em estruturas 
vesiculares e espera-se que aumente a meia-vida e diminua os efeitos adversos no tratamento com 
ASNase. Assim, o presente estudo tem como objetivo desenvolver uma formulação de ASNase glicosi-
lada recombinante de Erwinia chrysanthemi encapsulada em polimossomos Pluronic L-121. A ASNase 
foi produzida em um reator de 1 L durante 48 horas de cultivo. O meio de cultura contendo ASNase foi 
purificado por métodos de ultrafiltração e FPLC. A atividade enzimática foi realizada por metodologia 
de Nessler, resultando em atividade asparaginolítica final de 53,73 U/mg. Posteriormente, pretende-se 
realizar ensaios de encapsulação da enzima em polimerossomos de Pluronic® L-121 visando determi-
nar a eficiência de encapsulação (EE%) assim como a caracterização destes por DLS e microscopia. 
De acordo com experiências anteriores, espera-se obter uma formulação de ASNase encapsulada em 
polimerossomos que possa ser uma alternativa interessante para melhorar os problemas reportados 
no tratamento de ALL, proporcionando melhores características e estabilidade à enzima.
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A microscopia eletrônica de varredura (MEV) possibilita observar partículas e superfícies em escalas 
nanométricas e tem sido bastante utilizada para estudar a qualidade morfológica de pós de frutas. 
O objetivo desta pesquisa foi avaliar a morfologia do cupuaçu em pó seco em spray dryer sob di-
ferentes temperaturas de entrada do ar de secagem (120, 150 e 180°C). As análises morfológicas 
foram realizadas no Laboratório de Nanomanipulação (PPGF/UFPA). As amostras foram fixados aos 
stubs e metalizadas com Au/Pd, sob vácuo em um aplicador de pulverização (Quorum Technologies 
SC7620, Kent, Reino Unido) a uma taxa de revestimento de 5 mA por 120 s. As amostras revestidas 
foram observadas em microscópio eletrônico de varredura (Tescan Vega3, Brno, República Tcheca), 
com corrente de feixe de elétrons de 85–90 µA, tensão de aceleração de 5 kV, distância de trabalho 
de aproximadamente 15 mm (WD) e ampliação de 300 e 2.000 vezes. A amostra seca a 120°C apre-
sentou imperfeições nas partículas devido a presença de superfícies rugosas e irregulares, bem como 
maiores diâmetros. A amostra seca a 150°C apresentou partículas menos aglomeradas e esféricas 
com maior prevalência de superfícies lisas, o que é uma vantagem nas propriedades de fluxo dos pós. 
A amostra seca a 180°C apresentou prevalência de partículas de superfícies lisas com características 
amorfas, o que facilita a forte adesão das partículas menores às maiores. Portanto, a temperatura de 
entrada do ar de secagem a 150°C indicou a melhor qualidade morfológica do pó, uma vez que, a 
menor aglomeração do pó facilitará a reconstituição do produto impedindo a formação de grumos no 
suco; adicionalmente a presença de superfícies esféricas e lisas facilitará o armazenamento do produ-
to, impedindo sua adesão na embalagem.
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Frutas são produtos perecíveis devido à sua tendência inerente à deterioração. Quando ocorre a 
contaminação por microrganismos há uma aceleração da perda de qualidade e quantidade para o 
consumo humano. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo abordar os efeitos de nanocápsulas 
à base de polissacarídeos (quitosana e carboximetilcelulose) contendo eugenol na proteção de nec-
tarinas frente ao patógeno Monilinia fructicola responsável pela podridão parda em frutas. Partindo de 
um molde aniônico contendo eugenol (nanoemulsão - Ne), as nanocápsulas foram preparadas pela 
técnica Layer-by-Layer (LbL) com deposição de até três camadas poliméricas. Os tamanhos variaram 
de 158 ± 30 nm (Ne), 360 ± 30 nm (uma camada polimérica – Ne-LbL1), 398 ± 106 nm (duas camadas 
poliméricas – Ne-LbL2), a 535 ± 106 nm (três camadas poliméricas – Ne-LbL3). O tamanho da gotícula 
da Ne é dependente do tempo de sonicação, quanto maior o tempo mais homogêneo se torna o sis-
tema. A eficiência de encapsulação do eugenol nas nanocápsulas foi de 8,3% (Ne-LbL1), 5,1% (Ne-L-
bL2) e 2,9% (Ne-LbL3), demonstrando que após o processo de centrifugação ocorre a perda de ativo. 
A liberação in vitro demonstrou um burst inicial seguido de uma liberação mais gradual. O ângulo de 
contato, energia livre de superfície e trabalho de adesão da nectarina indicaram que os nanocápsulas 
com quitosana (Ne-LbL1 e Ne-LbL3) apresentaram melhor aderência à nectarina e o teste antifúngico 
mostrou que a melhor formulação para controlar a podridão parda foi o sistema contendo apenas uma 
camada polimérica (Ne-LbL1). No entanto, as nanocápsulas com três camadas poliméricas (Ne-LbL3), 
mesmo apresentando menor quantidade de eugenol encapsulada, promoveram a inibição do fungo 
à nível do fungicida. Portanto, essas nanocápsulas poliméricas podem ser uma alternativa para o re-
cobrimento de frutas a fim de preservá-las por períodos mais longos, além de promover a liberação 
modulada de substâncias naturais muito menos tóxicas como fungicidas.
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A síntese verde de nanopartículas de prata (AgNPs) utilizando plantas é um processo bem estabeleci-
do, porém, na maioria dos estudos, o sal de prata utilizado é geralmente o nitrato de prata. O presente 
trabalho teve como objetivo investigar o potencial de outros sais de prata de prata para síntese verde 
de AgNPs utilizando extrato aquoso das folhas de uma planta nativa do Cerrado (informação sigilosa). 
Os sais de prata utilizados foram carbonato de prata, sulfato de prata, cloreto de prata, acetato de 
prata e nitrato de prata em reação hidrotermal com o extrato aquoso. As características fisico-quími-
cas das AgNPs foram obtidas por espectrofotometria UV-visível, espalhamento de luz dinâmico (DLS) 
e mobilidade eletroforética (potencial Zeta). Além disso, a concentração inibitória mínima das AgNPs 
sintetizadas foi avaliada contra Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Os diferentes sais de prata 
apresentaram potencial para a síntese verde de AgNPs, exceto o cloreto de prata (insolúvel em água). 
As AgNPs produzidas apresentaram escala nanométrica, polidispersividade de baixa a moderada e 
estabilidade coloidal moderada. No entanto, as AgNPs produzidas com nitrato de prata foram as úni-
cas nanoestruturas formadas que apresentaram atividade antibacteriana contra ambas as bactérias 
em escala micromolar. Em conclusão, apesar de outros sais de prata poderem ser aplicados na sínte-
se verde de AgNPs, essas nanoestruturas não apresentaram efeito antibiótico contra as bactérias E. 
coli e S. aureus em concentrações similares àquelas ativas quando utilizando nitrato de prata como 
sal precursor.
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Os nanotubos de carbono (CNTs) destacam-se dentre os nanomateriais existentes devido às suas na-
noestruturas unidimensionais únicas, podendo ser amplamente aplicados nas áreas de biomedicina, 
eletrônica, energia e na agricultura. Em decorrência desta grande aplicação e do crescimento expo-
nencial da produção de CNTs, aumentando assim a probabilidade de sua liberação no meio ambiente, 
as preocupações relacionadas ao potencial impacto dos CNTs nos sistemas ambientais, principalmen-
te nas espécies vegetais, aumentaram. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial 
citogenotóxico de nanotubos de carbono de parede múltipla carboxilados (MWCNT-COOH) em Lac-
tuca sativa (alface). Para isso, sementes de L. sativa foram cultivadas em água destilada (controle 
negativo) ou em suspensão de MWCNT-COOH em cinco concentrações: 0,1; 1,0; 10,0; 50,0 e 100,0 
µg/mL por 48 horas em estufa escura a 25 ± 2°C. Após fixação das radículas, foram confeccionadas 
lâminas com meristemas radiculares e contabilizadas as aberrações cromossômicas por microscopia 
de luz. Além disso, a indução de morte celular foi quantificada por citometria de fluxo e a indução da 
degradação do genoma por eletroforese. Para este último, o DNA foi extraído das raízes e separado 
por eletroforese em gel de agarose a 1%. Os dados foram analisados estatisticamente, utilizando 
ANOVA seguida do Teste de Tukey (p<0,05). Todos os tratamentos apresentaram um aumento signifi-
cativo do índice de aberrações cromossômicas bem como uma maior degradação do DNA. Entretanto, 
o percentual significativo de morte celular só pôde ser constatado no tratamento de 0,1 µg/mL. Em bai-
xas concentrações, presume-se que os MWCNT-COOH formem menos agregados, o que resulta em 
uma maior interação e internalização nas células, aumentando a citotoxicidade. Conclui-se assim, que 
todas as concentrações testadas de MWCNT-COOH em L. sativa mostraram-se genotóxicas, havendo 
indução de citotoxidade apenas pela concentração de 0,1 µg/mL.
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Um estudo global da OMS demonstrou que o óbito por infecção de via aérea inferior ocupava o quarto 
lugar no ranking de óbitos mundiais em 2017. A atenção às doenças respiratórios aumentou signifi-
cativamente pela pandemia provocada pela COVID-19. Nanopartículas (10-9 m) apresentam elevada 
área superficial, podendo intensificar propriedades fungicidas, bactericidas e até mesmo virucidas de 
metais como o cobre. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo a síntese e caracterização 
de nanopartículas de cobre (CuNP) e a impregnação dessas à filtros de ar condicionado, objetivando a 
redução de bactérias em filtros e, consequentemente em ambientes indoors. A metodologia de síntese 
consistiu em uma redução química utilizando CuSO4 como sal precursor. O sobrenadante foi descarta-
do e as nanopartículas foram lavadas e centrifugadas e ressuspensas em água (1,0% m/m). A carac-
terização química desse material foi feita em DRX (Bruker XRD D8 Advance) e a caracterização física 
em MEV acoplado em EDS para o mapeamento químico. As CuNP foram impregnadas às fibras de 
um filtro comercial de poliéster. Previamente realizou-se um tratamento químico com HCl (0,1% m/m) 
e impregnou-se 10 g de CuNP (0,08 mgCuNP/cm2 do filtro) em uma área de 12 × 12 cm do meio filtrante. 
Obteve-se através da análise em DRX e em EDS que a suspensão consiste em uma mistura de cobre 
e óxido de cobre com diâmetro médio de 28,69 ± 9,31 nm. O filtro supracitado foi testado quanto ao 
seu poder bactericida frente a S. aureus e E. coli, verificou-se que a presença das CuNP no filtro foi 
responsável pela redução de 99,92% para S. aureus e 89,69% para E. coli. Tal diferença justifica-se 
pela própria estrutura celular da bactéria, onde as Gram positivas apresentam parede espessa de pep-
tidioglicano, e o mecanismo de ação dos íons de cobre sobre a célula. O presente trabalho apresenta 
resultados promissores, uma vez que a redução de patógenos em ambientes indoors pode reduzir a 
incidência de problemas respiratórios.
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A recente busca por alternativas para produção em larga escala, com diminuição dos riscos de conta-
minação, desencadeou um aumento nas pesquisas por rotas sustentáveis para síntese de nanopar-
tículas. Desta forma, sendo ainda pouco estudado sob o ponto de vista nanotecnológico, plantas do 
gênero Vigna foram escolhidas para o presente estudo, que visa sintetizar comparativamente nano-
partículas de prata (AgNPs) utilizando extratos aquosos de (136) plântulas de acessos de diferentes 
espécies utilizados em testes de germinação. Realizou-se uma decocção com plântulas e as reações 
ocorreram em tubo de ensaio entre 2,5 mL do decocto e 2,5 mL de uma solução aquosa de nitrato de 
prata (2 mM inicial). Os tubos foram incubados em banho maria e a cada 30 min foram coletados 100 
µL da suspensão para leitura de absorbância a 405 nm, até completar 2,5 h. Em seguida, as AgNPs 
foram caracterizadas por espalhamento de luz dinâmico (DLS) com o objetivo de determinar os tama-
nhos (diâmetro hidrodinâmico) e índice de polidispersividade (PdI); e mobilidade eletroforética com 
o intuito de determinar os potenciais Zeta. As AgNPs apresentaram absorbâncias máximas bastante 
variadas, indicativas de taxa de formação ou tamanho/formas diferentes. Na análise dos resultados 
das propriedades físico-químicas observou-se que os diâmetros hidrodinâmicos variaram entre 81,26 
e 825,3 nm, com média de 134,8 ± 17,87 nm; os PdI variaram de 0,185 a 0,669 com média de 0,384 
± 0,024; enquanto que o potencial Zeta esteve entre -31,6 e -12,5 mV, com média de -21,35 ± 2,59 
mV. Por meio dos ensaios de síntese já realizados foi observado que existe uma grande variabilidade 
quanto ao potencial de síntese e características das AgNPs produzidas entre os diferentes acessos de 
Vigna. Em seguida, serão realizados ensaios de concentração inibitória mínima e aplicada a técnica 
de disco-difusão contra o fitopatógeno Xanthomonas campestris para verificar a possível ação anti-
bacteriana dessas AgNPs.
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A doença de Chagas ou a tripanossomíase americana é uma doença potencialmente fatal, causada 
pelo protozoário parasita Trypanosoma cruzi. Afeta entre 6 a 8 milhões de pessoas em todo o mundo, 
sendo endêmica em 21 países das Américas, incluindo Brasil e Argentina. Existem apenas 2 drogas 
para o seu tratamento, benznidazol (BNZ) e nifurtimox. Embora o BNZ seja o medicamento de primeira 
linha, possui baixa solubilidade em água (<0,4 mg/mL), o que limita sua absorção e biodisponibilidade 
oral. O objetivo deste trabalho foi desenvolver nanopartículas poliméricas carregadas com benznida-
zol (NP-BNZ) para melhorar sua eficiência de dissolução (ED). O NP-BNZ foi obtido pelo método de 
nanoprecipitação usando Eudragit® RS PO ou Eudragit® RL PO. O polímero e a droga foram dissolvi-
dos em acetona e injetados a uma taxa de fluxo constante na fase aquosa (água destilada) contendo 
um estabilizador (Pluronic® F68) sob agitação magnética constante. NP-BNZ foram recuperados por 
filtração e liofilização. NP-BNZ foram caracterizados por DLS, SEM, DSC, ATR/FT-IR e UV-visível. Os 
testes de dissolução foram realizados pelo método da membrana de diálise (12000-14000 g/mol) em 
HCl 0,1 N a 37°C e 200 r.p.m. O NP-BNZ obtido possuía tamanhos entre 201-250 nm e 242-303 nm 
antes e após a liofilização, respectivamente. O potencial Zeta foi positivo (entre +24 e +34). A cristali-
nidade do fármaco foi reduzida para menos de 25% após o processo, indicando sua amortização na 
matriz polimérica. A análise ATR/FT-IR revelou interações droga/polímero. O rendimento do processo 
foi de 86%. A eficiência do encapsulamento foi de 95%, com uma capacidade de carga de 18%. O ED 
do NP-BNZ aos 30 min foi 3,5-3,8 vezes maior que o do medicamento não tratado devido à redução 
no tamanho e na cristalinidade. Portanto, esses NP-BNZs oferecem uma estratégia promissora para 
aumentar o ED do BNZ e obter uma formulação otimizada que se adapte a todas as faixas etárias.
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Novas formulações baseadas em nanogéis estão sendo exploradas atualmente. Uma das aplicações 
biomédicas mais importantes dessas nanopartículas é o uso como portadores de fármacos para pro-
pósitos terapêuticos (liberação local ou controlada), capazes de aumentar a bioatividade e transportar 
o componente ativo a sítios ou células específicas. Neste trabalho, nanogéis de polivinilpirrolidona 
(PVP) foram obtidos pela técnica de irradiação gama com tamanhos médios de aproximadamente 30 
nm e 90 nm. A microscopia eletrônica de varredura permitiu confirmar a obtenção de nanopartículas 
com uma morfologia arredondada. A citotoxicidade foi avaliada pelo ensaio de captação de vermelho 
neutro em células de fibroblastos murinos, que mostrou que ambos nanogéis não são citotóxicos nas 
concentrações de 50, 100, 200 e 300 μg/mL, tanto às 24 horas como às 48 horas de exposição. A 
captação celular de nanogéis de PVP foi confirmada por microscopia eletrônica de transmissão, os na-
nogéis foram localizados dentro dos endossomos no citoplasma das células de monócitos humanos. 
Esses resultados sugerem o uso dessas nanopartículas poliméricas como potenciais candidatos para 
liberação controlada de medicamentos.
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Nanopartículas de prata (AgNPs) têm sido estudadas devido ao seu grande potencial como agente 
antibacteriano, e o interesse tecnológico pelo seu uso pode estar relacionado às suas características 
específicas e ampla aplicabilidade no setor biomédico. Porém, a maioria dos métodos de síntese das 
AgNPs demanda o uso de solventes tóxicos que geram resíduos nocivos para saúde humana e para o 
meio ambiente. Por esse motivo, novas rotas de sínteses têm sido desenvolvidas visando obter AgNPs 
utilizando produtos naturais e causando menor impacto ambiental, além de possibilitar maior aplicabi-
lidade na área da saúde. Diante desse contexto, este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de 
rotas alternativas para síntese de AgNPs (síntese verde) utilizando extrato hidroalcoólico de Caryocar 
brasiliense, espécie nativa do cerrado. As nanopartículas foram sintetizadas a partir da reação de 
nitrato de prata (AgNO3) (1,7 × 10-4 g.mL-1) e extrato hidroalcoólico da flor de C. brasiliense (5 × 10-2 
g.mL-1) e caracterizada por microscopia de força atômica (MFA) e avaliada a atividade antibacteriana. 
Para os resultados de MFA, as nanopartículas sintetizadas com extrato da flor do pequizeiro (AgNpEX) 
apresentaram variações de tamanho, com ocorrência de tamanho entre 15 e 22 nm, alta concentra-
ção de partículas e com alguns pontos de aglomeração. As nanopartículas AgNpEX apresentaram 
concentração inibitória mínima (MIC) igual a 62,5 μM para Staphyloccocus aureus e Pseudomonas 
aeruginosa, e MIC igual a 125 μM para cepas Escherichia coli. Os resultados foram promissores quan-
to à síntese das nanopartículas com atividade antibacteriana e possível aplicação na elaboração de 
nanomateriais nos setores médico e de embalagens.
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A toxicidade e capacidade de penetrar nas células são fatores críticos que determinam a utilidade das 
nanopartículas para aplicações biomédicas em diagnóstico por imagem e terapia. Neste trabalho, a 
análise proteômica por “shotgun” revelou que as nano-cebolas de carbono causam alterações estatis-
ticamente significativas da abundância de 168 proteínas. A maioria das proteínas diferencialmente ex-
pressas está envolvida em processos biológicos, como processos metabólicos, celulares e do sistema 
imunológico. As células tratadas apresentaram expressão aumentada da proteína da cadeia pesada 1 
da clatrina, calnexina e isoformas β / α, ε e σ da proteína 14-3-3, que estão relacionadas à endocitose 
mediada pela clatrina. Assim, alterações na abundância de proteínas relacionadas à endocitose me-
diada por clatrina podem sugerir que esta e uma via plausível pela qual ocorre o tráfego intracelular de 
nano-cebolas de carbono. Os resultados proteômicos confirmaram que as nano-cebolas de carbono 
não causam respostas inflamatórias, nas concentrações estudadas, sugerindo que essas nanopartí-
culas são candidatas promissoras à terapia fotodinâmica do câncer e outras aplicações biomédicas.
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O câncer é uma doença que acomete milhões de pessoas no mundo. Diante do número crescente de 
pessoas enfermas, é imperativo o desenvolvimento de novos princípios ativos e de novas formulações, 
capazes de combater e amenizar efeitos indesejáveis. Exemplos de substâncias com propriedades an-
titumorais e potenciais são o SRPIN340 (N-(2-(1- piperidinil)-5-(trifluorometil)fenil)isonicotinamida), e 
seus análogos 2-cloro-N-[2-(4-bromofenilamino)-5-(trifluorometil)fenil] nicotinamida (AS1), N-[2-(4-bro-
mofenilamino)-5-(trifluorometil)fenil]nicotinamida (AS2) e N-[2-(4-bromofenilamino)-5-(trifluorometil)fe-
nil] benzamida (AS3). Apesar das importantes bioatividades relatadas para estes compostos, a baixa 
hidrossolubilidade desses tem limitado sua viabilidade terapêutica. O desenvolvimento de emulsões 
para encapsular vários nutrientes hidrofóbicos tem se mostrado viável. Em se tratando de emulsões, 
o leite é um sistema emulsionado natural que também pode servir como veículo de compostos lipofí-
licos. Neste sentido, foram preparadas emulsões utilizando leite de ovelha in natura (LO), leite em pó 
integral (LI) e leite em pó sem lactose (LISL). Para isto, 1,0 mL de mistura láctea contendo 1,0 mg de 
ativo foi agitado em ultraturrax por 20 s, a 28.000 rpm. As emulsões preparadas foram caracterizadas 
por medidas de espalhamento dinâmico de luz e foram avaliadas in vitro contra células de melanoma 
B16F10. As formulações propostas apresentaram diâmetro hidrodinâmico médio entre 66 e 156 nm e 
índice de polidispersividade entre 0,300 e 0,700. Dentre as formulações preparadas, as constituídas 
por LI apresentaram a maior citotoxicidade às células B16F10 e reduziram em até 52% em sua via-
bilidade celular. Para a veiculação dos ativos, o LISL mostrou-se adequado para o carreamento dos 
compostos SRPIN340 e AS2. O LO também se apresentou útil para a veiculação do composto AS2. 
Portanto, as emulsões à base de leite apresentaram-se promissoras para a veiculação dos ativos an-
titumorais hidrofóbicos.
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A doença inflamatória intestinal (DII) é caracterizada por inflamação idiopática crônica e recorrente do 
trato gastrointestinal, representadas por Doença de Crohn e Retocolite Ulcerativa. A mesalazina (MSZ) 
é um fármaco pertencente ao grupo dos aminossalicilatos com ação anti-inflamatória utilizado no trata-
mento das DII. Contudo seu uso apresenta limitações como baixa absortividade no cólon inflamado e 
surgimento de efeitos adversos devido a alta dosagem terapêutica. Diante disso a encapsulamos MSZ 
em nanopartículas (NP) de goma de cajueiro acetilada (GCA) pelo método de diálise para otimização 
do tratamento das DII. A GCA foi dissolvida em 20 mL de acetona durante 15 minutos, sob agitação 
magnética, a MSZ foi incorporada no momento da síntese. As soluções foram dialisadas contra água 
ultra-pura por 48 h, utilizando uma membrana de acetato de celulose 12 kDa. Foram investigadas 
diferentes proporções de polímero:fármaco (10:1, 10:2 e 10:5). As NP-GCA carreando MSZ apre-
sentaram tamanho 298 nm, índice de polidispersão 0,16 e potencial Zeta -38 mV. A quantificação de 
MSZ na formulação foi realizada por meio de HPLC e na proporção 10:1 obteve-se maior eficiência de 
encapsulação (99%) e o drug-loaded de 24 µg/mL de formulação. Imagens via microscopia eletrôni-
ca de varredura (MEV) demonstraram morfologia esférica e maciça e variação de tamanho de 220 a 
500nm. As análises através de espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) 
não mostraram espectros do fármaco nas NP em relação a mistura física, o que sugere encapsula-
ção do fármaco. Os resultados deste estudo demonstram que as NP-GCA carreadas com MSZ são 
estáveis, apresentando grande potencial para otimização do tratamento das DII. Os próximos passos 
serão avaliar a cinética de liberação in vitro (onde espera-se resistência ao pH gástrico e intestinal), 
toxicidade in vitro pelo método MTT, perfil farmacocinético e modelos experimentais de colite induzida 
por ácido acético em camundongos.
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Empregadas na administração de fármacos, as nanopartículas apresentam entre 1-100 nm e possuem 
a habilidade de carregar substâncias pelo organismo, permeando tecidos e células. Os nanocristais 
de amido são partículas resultantes da ruptura semicristalina de grânulos cristalinos, obtidos por um 
processo de hidrólise ácida de resíduos amiláceos. O taro é um tubérculo que contém cerca de 75% de 
amido em sua composição (base seca), o que o torna uma fonte interessante de obtenção de cristais. 
O presente estudo visa à obtenção de um sistema nanoestruturado contendo nanocristais de amido 
oriundos de taro, atendendo os critérios de estabilização do fármaco. A partir de 15 g de Taro para a 
hidrólise, aplicou-se uma solução de 3,16 mol/L de ácido sulfúrico. A amostra permaneceu 45 minutos 
no ultrassom com frequência de 30 kHz em T = 40°C e então, filtrada e seca. As microscopias ele-
trônicas de varredura e de transmissão (MEV e MET) foram empregadas para análise morfológica dos 
nanocristais e visualização destes em suspensão. Com base nas análises, foi possível identificar na-
nocristais na faixa de 60 e 392,46 nm. A partir dos nanocristais obtidos, a mistura do fármaco (cloridra-
to de propranolol) e nanocristais de amido será preparada na proporção de 1:1, a fim de estabelecer a 
interação entre o princípio ativo e a nanoestrutura. As técnicas termoanalíticas calorimetria explorató-
ria diferencial (DSC) e termogravimetria (TGA) serão empregadas para caracterização térmica do fár-
maco junto ao sistema nanoestruturado. Além disso, será investigada a influência do tratamento ácido 
empregado no sistema nanoestruturado a partir da espectroscopia de infravermelho (FTIR), difração 
de raios X (DRX) e o cálculo do potencial Zeta. Como resultado, espera-se obter um potencial sistema 
nanoestruturado de liberação do fármaco, que assegure a qualidade, segurança e eficácia deste.
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O foco deste trabalho foi o desenvolvimento de um novo sistema sustentado de liberação de medica-
mentos para o tratamento de melanoma. Foi preparado com sucesso um hidrogel com função-dual, 
composto por docetaxel (0,5%) incorporado em carreadores lipídicos nanoestruturados (NLCs) adsor-
vido em uma matriz biopolimérica de goma xantana-quitosana (3:1) contendo o anestésico lidocaína 
(2%). O sistema foi caracterizado por espalhamento dinâmico de luz (DLS), análise de rastreamento 
de nanopartículas (NTA), microscopia eletrônica (CryoTEM/FE-SEM), reologia, eficiência de encap-
sulação (%EE) por HPLC e ensaios de citotoxicidade pelo teste colorimétrico de MTT. Os resultados 
mostraram que as NLCs apresentaram diâmetros médios de 211,5 ± 1,8 nm, PdI baixo (0,149 ± 0,03), 
potencial Zeta negativo (-21 ± 2,3 mV), concentração de nanopartículas na faixa de 3,0 ± 0,5 × 1013/mL 
e %EE = 96 ± 0,7%. O CryoTEM revelou a morfologia esférica das NLCs com distribuição homogênea 
de tamanho. A superfície rugosa do hidrogel foi revelada por FE-SEM. Na análise reológica, todas as 
formulações evidenciam perfis inerentes aos materiais viscoelásticos. Testes de citotoxicidade mostra-
ram que as formulações de controle (NLC e o Hidrogel) não apresentaram toxicidade para as células 
testadas. A toxicidade do docetaxel livre foi reduzida após a encapsulação em NLCs (NLC-DTX). O sis-
tema híbrido (Hydrogel-NLC-DTX) apresentou maior toxicidade para as células tumorais (SK-MEL-25 
e B16F10) comparadas às células não tumorais (HaCaT e NIH/3T3). Quando a lidocaína foi adiciona-
da a esse sistema (Hydrogel-NLC-DTX+Lidocaína) a morte celular foi aumentada. Esses resultados 
sugerem vantagens no sistema desenvolvido em comparação ao tratamento convencional com doce-
taxel livre, considerando o aumento da morte de células tumorais e a diminuição da toxicidade para 
células não tumorais. Além disso, demonstramos que a lidocaína pode ser usada não apenas como 
anestésico para alívio da dor, mas também atuando sinergicamente com o agente antineoplásico.
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Azadirachta indica A. Juss., da família Meliaceae, conhecida como nim, é uma planta utilizada na 
medicina tradicional e, principalmente, no controle de insetos pragas. O nim possui um amplo núme-
ro de constituintes (>300 substâncias), das quais mais de 130 são triterpenoides do tipo limonoides. 
A azadirachtina, principal metabólito bioativo, conhecida por ter efeitos adversos em mais de 600 
espécies de insetos pragas, com potencial inseticida em baixas concentrações. Os produtos à base 
de nim são praticamente inóculos ao meio ambiente, sendo totalmente biodegradáveis e com baixa 
persistência no ambiente. Contudo, a baixa persistência de ação inseticida no ambiental decorrente 
da degradação da azadirachtina se torna um ponto negativo para uso comercial, elevando o custo de 
produção. Assim, o presente projeto teve como objetivo a formulação de um bioinseticida integrando 
um fertilizante. Inicialmente, se formularam nanopartículas em suspensão coloidal mediante a técnica 
de deposição interfacial/deslocamento do solvente. As suspensões coloidais foram secas por asper-
são utilizando um mini-Spray-Dryer. Posteriormente, as nanopartículas foram caracterizadas quando 
ao teor total de azadirachtina, recuperação, eficiência de encapsulamento, termo e fotoestabilidade, 
pH e morfologia. Os produtos obtidos foram encaminhados para ensaios biológicos frente Spodoptera 
frugiperda. A formulação promoveu ganhos de estabilidade fotoquímica, térmica e pH maiores a 50,3 
± 4,5%, mantendo ação inseticida. Os bioensaios apresentaram mortalidade superiores a 50,2 ± 5,0% 
frente a S. frugiperda em comparação com o extrato de nim no período de 10 dias. A avaliação ferti-
lizante apresentou germinação em plantas de milho de 89,1 ± 0,1%, e rendimentos de encapsulação 
acima de 70,3 ± 0,1%, promovendo um produto formulado com matriz polimérica biodegradável e com 
aplicabilidade fertilizante, mantendo a estabilidade e ação inseticida eficiente e prolongada frente a S. 
frugiperda.
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A Dillenia indica L. é uma espécie asiática cuja presença de ácido betulínico, um agente anti-tumoral, 
foi constatada. O nanoencapsulamento do extrato aquoso da planta objetiva reduzir sua toxicidade às 
células saudáveis, uma vez que as nanopartículas são direcionadas e retidas no tecido alvo. Os bio-
polímeros PLGA e quitosana são materiais biocompatíveis e biodegradáveis ideais para a aplicação. 
As extrações da polpa e casca secas foram feitas separadamente à 70°C em diferentes solventes 
(acetato de etila, etanol, metanol, butanol e hexano) durante 4 horas, seguidas de filtração à vácuo. 
O solvente foi evaporado e o extrato re-diluído em água MilliQ autoclavada, seguido de filtração em 
Millipore 0,22 µm. Todas as concentrações mássicas atribuídas às soluções são anteriores à filtração 
em Millipore. Testes de citotoxicidade in vitro em células de melanoma murino metastático (B16-Nex2 
F10) e em células de queratinócitos humanos (HaCaT) utilizando a metodologia MTT mostraram que, 
na ausência de luz UV, o extrato aquoso obtido com acetato de etila apresenta boa seletividade e a 
viabilidade celular após incubação por 24 horas com o extrato da casca a 67 mg/mL foi de 68% em 
HaCaT e 24% em B16-Nex2 F10. No entanto, a maior citotoxicidade é vista com o lote 1 do extrato 
da casca obtido em etanol, que apresentou viabilidade celular de 7,2% em B16-Nex2 F10 e 7,8% em 
células HaCaT para a concentração de 19,8 mg/mL após 24 horas de incubação. Nas condições su-
pracitadas, a irradiação com luz UV por 300 segundos após as 24 horas de incubação com os extratos 
não provocou diferença estatística significativa à citotoxicidade. Será realizado o nanoencapsulamento 
de um dos extratos nos biopolímeros PLGA e quitosana através dos métodos de emulsão e de gelifi-
cação iônica, respectivamente. Espera-se que o diâmetro hidrodinâmico médio varie em torno de 200 
nm com eficiência de encapsulamento entre 80 e 95% e que a liberação do extrato em solução salina 
tamponada (PBS) ocorra em 15 dias.
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A nanotecnologia é uma ciência relacionada ao estudo da manipulação dos materiais em uma escala 
nanométrica. Com advento da nanotecnologia houve a criação de técnicas de grande potencial que 
envolvem propriedades funcionais desde o processamento até a fabricação na indústria de alimentos. 
Desta maneira, objetivou-se realizar uma revisão bibliográfica sobre as contribuições da nanotecno-
logia em alimentos, assim como sua relevância no ramo da indústria alimentícia. A pesquisa foi reali-
zada em maio de 2020 colhendo informações contidas em artigos indexados nas bases de dados do 
Portal Periódico Capes e da Web of Science até o momento. Foram utilizados os seguintes termos 
para busca: “nanotechnology, nanoparticles AND foods.” Dentre as propriedades funcionais estudadas 
mostram que estas vêm sendo utilizadas com variadas aplicações e formas, dentre elas as nanopar-
tículas, nanocápsulas, e nanocompósitos. Na última década, as nanopartículas têm sido amplamente 
adotadas pela indústria alimentícia, como a aplicabilidade de nanomateriais com propriedades nu-
tricionais e antimicrobianas, visto que, ajudam a diminuir infecções alimentares, pois reduzem até 
99,9% das bactérias, além de aumentar o tempo de conservação de bebidas e alimentos. Enquanto 
as nanocápsulas têm sido utilizadas na atuação no controle da cinética de liberação de substâncias, 
e os nanocompósitos estão sendo aplicados na indústria de embalagens, por causa do aumento das 
propriedades de barreira. Atualmente, há diversos estudos para o desenvolvimento de embalagens 
biodegradáveis que favorecem maior estabilidade e garantem proteção do alimento acondicionado. 
Conclui-se dessa forma que pesquisas são importantes para assegurar o desenvolvimento de produ-
tos e regulamentações para que a nanotecnologia seja mais utilizada em escala mundial. 
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Atualmente, sistemas micro e nanoestruturados vêm sendo investigados e apresentam potencial pro-
missor de aplicação para a agricultura, visto que possuem a funcionalidade de incorporar moléculas 
em seu interior, podendo liberá-las de maneira sustentada no ambiente. O objetivo desse trabalho foi 
preparar micropesticidas poliméricos (MPs), com propriedades magnéticas, para encapsulação do her-
bicida atrazina. Assim, nanopartículas magnéticas revestidas com ácido oleico (Fe3O4@AO) apresen-
tando ~ 10 nm, foram associadas em micropartículas de poli-ε-caprolactona pelo método de emulsão/
evaporação do solvente. Os MPs foram caracterizados por microscopia eletrônica de varredura (MEV), 
espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), cinética de liberação in vitro, efi-
ciência de encapsulação, além de um estudo de fitotoxicidade na atividade fotossintética em samam-
baia aquática (Azolla caroliniana). Os MPs apresentaram 60-90 µm com propriedades magnéticas, 
liberação sustentada e tiveram 61% da atrazina associada nos carreadores, associação corroborada 
pelos dados do FTIR, apresentando inibição no fotossistema II (FSII) das plantas. Destacando-se, a 
baixa toxicidade das menores doses, assim como, a tendência dose-resposta de maior eficiência de 
inibição do FSII observada para MPs contendo atrazina quando comparadas com atrazina não encap-
sulada. Portanto, esse sistema híbrido se mostrou como um potencial carreador de liberação susten-
tada para a agricultura, podendo reduzir a quantidade de herbicidas no ambiente com potencial para 
ser manipulado no ambiente através da presença de um campo magnético.
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Vários patógenos utilizam os macrófagos para sobreviver e se multiplicar, sendo essas células um 
nicho em desenvolvimento e uma fonte de propagação da infecção. Neste sentido, o direcionamento 
de nanosistemas especificamente aos macrófagos é considerada uma estratégia atraente de trata-
mento de doenças infecciosas produzidas por microorganismos patogênicos específicos, como o M. 
tuberculosis. Assim, propomos o desenvolvimento de um target system para os macrófagos a partir 
da utilização de um polissacarídeo sulfatado, a fucana, como molécula sinalizadora. O objetivo deste 
trabalho foi obter e caracterizar nanopartículas de poli-isobutil cianoacrilato (PIBCA) revestidas de 
polissacarídeo sulfatado e avaliar sua influência na captura celular por macrófagos. As nanopartí-
culas foram obtidas pelo método de polimerização por emulsão aniônica, utilizando três diferentes 
percentuais de fucana (0, 25 e 100%). As formulações foram caracterizadas avaliando-se os aspectos 
macro e microscópicos, tamanho médio das partículas, índice de polidispersão (PdI) e potencial Zeta. 
A captura celular foi avaliada utilizando macrófagos (J774) por microscopia confocal utilizando nano-
partículas marcadas com rodamina. As nanopartículas apresentaram aspecto branco leitoso, esféricas 
e com núcleo-coroa evidente. O tamanho médio das partículas variou de 294 ± 5 a 495 ± 18 nm com 
o aumento da quantidade de fucana, apresentando baixo valor de PdI (<0,3) o que indica que são 
monodispersas. O potencial Zeta foi negativo, diminuindo com o aumento do percentual de fucana, 
chegando a -55 ± 1 mV, o que comprova a presença do polissacarídeo na superfície das nanopartí-
culas. A presença da fucana na superfície das nanopartículas promoveu um aumento significativo da 
captura pelos macrófagos, fato observado a partir do aumento da fluorescência no interior das células 
evidenciado pelas imagens e pela quantificação da fluorescência. Assim, as nanopartículas revestidas 
com a fucana podem ser promissoras como target system aos macrófagos sendo úteis para carrear 
fármacos para estas células.
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Fluorocromos no infravermelho próximo (NIR), como o IR780, são promissores na área de nanotec-
nologia para utilização como teranósticos, atuando como fotossensitizadores na terapia fotodinâmica 
(PDT) e no diagnóstico por imagem in vivo. Nesse estudo comparamos o mecanismo de internalização 
em macrófagos (J774-A.1) do IR780 fisicamente encapsulado ou covalentemente ligado ao polímero 
ácido polilático (PLA) em nanocápsulas poliméricas (NC) na presença ou ausência de soro fetal bovino 
(FBS) no meio de cultura. Todas as NC apresentaram tamanho médio em torno de 120 nm e potencial 
Zeta de -40 mV. As células foram incubadas a 37ºC e a 4ºC por 2 h, evidenciando-se mecanismos de-
pendentes de energia. A cinética de internalização foi analisada por incubação em diferentes tempos a 
37ºC. Foram utilizados inibidores de internalização para investigação dos mecanismos de fagocitose/ 
macropinocitose, como a citocalasina D e a interação quantificada por citometria de fluxo. Intensidades 
de fluorescência significativamente menores para NC contendo IR780 ligado covalentemente ao PLA 
foram observadas nos diferentes meios e condições experimentais utilizados. Os resultados mostram 
claramente que o IR780 fisicamente encapsulado foi liberado das NC e se acumulou mais nas células. 
A ausência de FBS no meio reduz significativamente a internalização celular do IR780 para as NC con-
tendo IR780 encapsulado. Nesse caso, provavelmente, as proteínas agem como transportadores do 
IR780 para as células. Entretanto, quando o IR780 está ligado covalentemente ao polímero, foi confir-
mada a associação física da NC às células por múltiplos mecanismos de endocitose. Foi demonstrado 
que o IR780 conjugado ao PLA fornece associação estável com a nanoestrutura e a fluorescência é 
representativa da interação do próprio nanocarreador com a célula.
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As propriedades antimicrobianas presentes em nanomateriais como a prata possibilitam novas formas 
de combate às bactérias patogênicas, principalmente aquelas que apresentam resistência à maioria 
dos antibióticos disponíveis no mercado. Conhecendo tais propriedades buscou-se avaliar os efeitos 
das nanopartículas de prata (AgNPs) sintetizadas através do método químico utilizando nitrato de pra-
ta (AgNO3) como sal precursor, boroidreto de sódio (NaBH4) como sal redutor e carboximetilcelulose 
(CMC) como agente estabilizante em cultivos bacterianos de Clostridium perfringens, Sthaphylococ-
cus aureus, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa. Determinaram-se as concentrações ideais 
dos reagentes utilizando planejamento fatorial e superfícies de resposta após espectrometria UV-Vis, 
obtendo-se um ponto ótimo (CMC: 0,07% (m/v); NaBH4: 3,5 × 10-4 mol L-1; e AgNO3: 3,5 × 10-4 mol L-1). 
Caracterizou-se as AgNPs sintetizadas utilizando espectrometria UV-Vis e microscopia de transmissão 
eletrônica obtendo-se um diâmetro médio das AgNPs de 2,01 ± 0,54 nm. Os testes microbiológicos 
realizados foram a difusão em placa para comprovação do efeito antimicrobiano, microdiluição em 
placa e o spot test para determinação da concentração inibitória mínima (CIM) e da concentração 
bactericida mínima (CBM) respectivamente. As concentrações obtidas foram: C. perfringens: CIM = 
0,0149 µg mL-1, CBM = 0,0149 µg mL-1 ; S. aureus: CIM = 0,0299 µg mL-1, CBM = 0,0299 µg mL-1; E. 
coli: CIM = 0,0149 µg mL-1, CBM = 0,0299 µg mL-1; P. aeruginosa: CIM = 0,0299 µg mL-1, CBM = 0,0299 
µg mL-1. Esses resultados demonstraram os efeitos das AgNPs contra bactérias com diferentes com-
plexos macromoleculares na parede celular verificando-se um elevado potencial de aplicação, pois as 
AgNPs foram capazes de inibir a C. perfringens, E. coli e S. aureus em concentrações similares às da 
ampicilina além de serem eficazes contra a P. aeruginosa – uma bactéria ampicilina resistente.
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Fungos entomopatogênicos são microrganismos patógenos de insetos, utilizados como agentes de 
controle biológico de pragas. Esses fungos apresentam tolerância à bioacumulação de metais e eleva-
da produção de metabólitos secundários, sendo empregados na síntese biológica de nanopartículas 
de prata (AgNPs), embora, essa técnica seja pouco explorada. Com isso, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a correlação entre patogenicidade de Beauveria bassiana (SE101) sobre Tenebrio molitor 
e o seu potencial de síntese de AgNPs. Larvas de T. molitor (2 cm) foram imersas em suspensão de 
esporos de B. bassiana (5 × 106 conídios/mL) por 5 s e, posteriormente, acondicionadas em frascos de 
vidro contendo cenoura como substrato de alimentação (25 ± 2ºC, UR 50%, fotofase 12 h), por 15 dias. 
O ensaio foi composto por 5 repetições, com 10 larvas/cada, tendo Tween 80® (0,05%) como controle. 
Para a síntese biológica de AgNPs, a biomassa fúngica foi mantida em agitação constante em água 
ultrapura, proporção 1:10 (biomassa/água) (25 ± 2°C, 100 rpm), por 5 dias. Em seguida, o extrato foi 
filtrado e adicionado nitrato prata (AgNO3) concentração final de prata de 1 mM. A reação foi mantida 
em agitação constante (25 ± 2°C, 100 rpm) por 48 h. A formação das AgNPs foi avaliada por leitura em 
espectrofotômetro UV-Visível e o diâmetro médio (DM) e índice de polidispersividade (PdI) foram ava-
liados por espalhamento de luz dinâmico. A mortalidade observada em T. molitor pela ação do fungo 
foi baixa (14 ± 5,1%). Para a síntese, foi observado pico de absorbância em 442 nm no espectro de 
absorção, juntamente com mudança da cor no meio reacional, indicando formação de AgNPs. O DM e 
PdI das nanopartículas foi de 127,8 ± 0,63 nm e 0,262 ± 0,01, respectivamente, característico de siste-
ma monodisperso. Com isso, não foi possível observar correlação entre patogenicidade e capacidade 
de sintetizar AgNPs para esse isolado de B. bassiana.

Palavras-chave: Fungos entomopatogênico; Nanopartículas de prata; Síntese biológica; Patogenicidade.

Apoio: Capes; Fapitec.



| 182

AVALIAÇÃO DA CITOTOXICIDADE E ATIVIDADE TRIPANOCIDA IN VITRO DE UMA 
LACTONA SESQUITERPÊNICA LIVRE E NANOENCAPSULADA

Matheus Marques Milagre*¹; Marta de Lana¹; Renata Tupinambá Branquinho¹; Fernanda Karoline 
Vieira da Silva Torchelsen¹; Tamiles Pedrosa¹; Gabriel Marques Teixeira¹; Carolinne Gomes Costa.

1Universidade Federal de Ouro Preto.

*matheusmarquesmilagre@gmail.com

A doença de Chagas (DCh) permanece epidemiologicamente relevante e é a sexta doença mais ne-
gligenciada do mundo, causando elevada morbidade e mortalidade em plena idade produtiva. O mais 
grave é a falta de terapia profilática adequada e de tratamento etiológico efetivo para esta enfermida-
de. Os únicos medicamentos atualmente utilizados são o benznidazol (BZ) e nifurtimox (NIF). Estes 
fármacos são administrados em esquema prolongado, causam graves efeitos colaterais e apresentam 
limitada eficácia terapêutica. Tendo em vista os resultados pré-clínicos obtidos por nosso grupo envol-
vendo a lactona sesquiterpênica (LS) nanoencapsulada (NC) em estudo, este projeto visa avaliar seus 
parâmetros in vitro a partir de sua citotoxicidade em linhagens celulares cardíacas (H9c2) e hepáticas 
(HEPG2) pelo método de vermelho neutro e realizar avaliação tripanocida contra formas epimastigotas 
da cepa Y de T. cruzi pelo uso da resazurina. BZ foi utilizado como grupo controle de referência para 
comparação da atividade tripanocida. No teste de vermelho neutro nas células hepáticas foi observado 
redução significativa na viabilidade celular da LS livre e LS-NC a partir das concentrações de 1,2 µg/
mL, enquanto as NC vazias não foram citotóxicas. BZ apresentou citotoxicidade a partir das concen-
trações de 48 µg/mL. Quanto as células cardíacas H9c2 a LS livre e LS-NC foram citotóxicas a partir 
da concentração de 0,6 µg/mL, NC vazia a partir de 1,2 µg/mL e BZ 96 µg/mL. A LS livre e LS-NC 
apresentaram IC50 de 0,61 µg/mL e 1,18 µg/mL em células H9c2 e IC50 de 1,12 µg/mL e 1,33 µg/mL 
para as células HEPG2. BZ demonstrou IC50 de 344,5 µg/mL e 286 µg/mL, respectivamente. Os tes-
tes em epimastigota mostraram que LS Livre possui maior ação tripanocida in vitro quando comparada 
à LS NC, e ambas comparáveis ao BZ. Dessa forma, LS se mostrou eficaz em sua ação anti-T. cruzi, 
em sua forma livre e nanoencapsulada, com diminuição da citotoxicidade em NC quando comparadas.
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Em trabalhos anteriores constatamos que o óleo de babaçu (Orbignya phalerata) apresenta efeito 
adjuvante e atua como imunomudulador na resposta a antígenos de Leishmania amazonensis, com 
ação efetiva sobre a ativação de linfócitos T auxiliares (Th), especialmente a produção de citocinas 
Th1. Essa capacidade imunomoduladora é de grande interesse e importância na formulação de vaci-
nas em que seja necessária a indução de perfil Th1, como nas patologias associadas ao padrão Th2, 
por exemplo as alergias e asma. Entre as opções de tratamento de doenças que afetam o sistema 
respiratório, especialmente asma, sistemas de administração de medicamentos para aplicação intra-
nasal representam uma importante abordagem terapêutica no local da inflamação. O presente estudo 
avaliou o efeito terapêutico das micropartículas biodegradáveis formadas por ácido poli-láctico-co-gli-
cólico (PLGA) contendo óleo de babaçu encapsulado em um modelo murino de asma. Para isso o 
óleo de babaçu clarificado foi obtido no Núcleo de Biodiesel (NuBio) do Departamento de Química da 
Universidade Federal do Maranhão. As micropartículas contendo óleo de babaçu foram preparadas 
por emulsão e evaporação do solvente Óleo em Água (O/A) e/ou Água em Óleo em Água (A/O/A). Os 
camundongos Balb/c sensibilizados com OVA (Ovoalbumina) foram utilizados no modelo de asma e 
tratado com dexametasona, óleo de babaçu encapsulado em micropartículas ou micropartículas con-
trole. Resultados A micropartículas apresentaram características satisfatórias para o desenvolvimento 
do protocolo. Porém, micropartículas contendo óleo de babaçu não inibiram o recrutamento leucocitá-
rio para o pulmão e não alteraram a produção de citocitas (TNF-α e IL-5) e anticorpos (IgG1 e IgG2a 
anti-OVA), assim como também não houve diferença na quantidade de subtipos de linfócitos T(CD4+ 
e CD8+ ). Conclui-se que a terapia com micropartículas de PLGA contendo óleo de babaçu não é in-
dicada para tratar a inflamação alérgica pulmonar em camundongos.
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O óleo essencial de Rosa damascena Mill. é um dos de maior interesse comercial da família das Ro-
saceae. Mundialmente conhecido e utilizado há centenas de anos, desperta grande interesse nos dias 
atuais, não só por sua fragrância, como também por suas propriedades antioxidantes, analgésicas, 
antidepressivas, antibacteriana, dentre outros. Tais propriedades são atribuídas a sua composição, 
predominantemente de álcoois terpênicos, fenóis aromáticos e hidrocarbonetos. Contudo, ainda são 
observadas limitações em seu uso devido ao alto custo geral, relacionado com sua obtenção e dispo-
nibilidade da matéria prima, alta volatilidade e baixa solubilidade em água e suscetível à degradação 
por agentes físicos e químicos. Os processos de encapsulamento podem solucionar essas limitações, 
principalmente através do preparo de nanodispersões aquosas. Essas nanodispersões serão obtidas 
nesse trabalho via uso de biossurfactantes com o auxílio de homogeneizadores de alta pressão e ul-
tra-som. Os materiais a serem obtidos têm potencial para uso como nanocarreadores, capazes de pre-
servar as propriedades e manter a bioatividade do óleo essencial. Ensaios adicionais de espalhamento 
de luz e liberação de ativos serão feitos para determinar as propriedades chave dos materiais obtidos.

Palavras-chave: Nanocarreadores; Óleo essencial; Rosa damascena; Biossurfactante.
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Dentre os tipos de candidíase, a vulvovaginal (CVV) pode ser considerada como de alta incidência, 
atingindo cerca de 75% das mulheres. Nesse sentido, os fármacos utilizados pertencem ao grupo dos 
azólicos, sobretudo o fluconazol, de uso oral, e o clotrimazol (CTZ), de uso tópico. No entanto, existem 
relatos de resistência microbiana ao fluconazol. Dessa forma, torna-se importante a investigação de 
novas abordagens tecnológicas para a aplicação tópica do CTZ. Pelo exposto, o objetivo do presente 
estudo foi o desenvolvimento de formulação nanoemulsionada contendo CTZ visando o tratamento 
tópico da candidíase vulvovaginal. As nanoemulsões (NE-CTZ) foram preparadas pelo método de tem-
peratura de inversão de fase e caracterizadas em relação ao diâmetro hidrodinâmico médio (DHm), 
índice de polidispesividade (IP), potencial Zeta (pZ), Eficiência de Encapsulação (EE), Espectroscopia 
no Infravermelho Médio (FTIR), morfologia, citotoxicidade em linhagem de fibroblastos (NHI/3T3) e ati-
vidade antifúngica frente às cepas de Candida albicans sensível (ATCC 24433) e resistente à múltiplas 
fármacos (ATCC 10231). O DmH das nanoemulsões foi de aproximadamente 260 nm, com IP carac-
terístico de sistemas monodispersos (~ 0,3), e pZ de -26 mV. As nanoemulsões propiciaram elevada 
incorporação do CTZ (EE ~ 100%) e os ensaios de FTIR puderam corroborar a encapsulação desse 
ativo. As análises morfológicas mostraram nanogotículas com tamanho semelhante ao encontrado 
para o DHm e com formato arredondado irregular. No ensaio de viabilidade celular foi constatado que 
em todas as concentrações testadas (0,15-4,8 μg/mL) a NE-CTZ demonstrou menor potencial citotó-
xico quando comparada ao fármaco livre. Em relação aos ensaios antifúngicos, a NE-CTZ apresentou 
atividade inibitória frente às cepas testadas na faixa de concentração de 0,6-4,8 μg/mL (referente ao 
CTZ). Pelo exposto, a formulação desenvolvida apresenta características físico-químicas e biológicas 
promissoras para o tratamento da CVV.
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Atualmente, estão sendo exploradas as aplicações biomédicas de nanopartículas na área de diag-
nóstico e terapia do câncer, em nosso país o câncer é um problema de saúde. Os pontos quânticos 
(QDs) são mais estáveis e mais brilhantes que os fluorocromos e tornam possível diferenciar entre 
células normais e células tumorais da mesma linhagem. Os pontos quânticos de carbono (CQD) po-
dem ser usados em técnicas de bioimagem e biossensores para diagnóstico de câncer e como agen-
tes terapêuticos. Neste trabalho, temos os seguintes objetivos: Avaliar a citotoxicidade por meio de 
testes colorimétricos de CQDs para aplicações biomédicas nas linhas celulares Vero, L929 e Hep-2c, 
a última de origem tumoral, em Cuba, o primeiro estudo realizado com esse objetivo. Os resultados 
de citotoxicidade nas linhas celulares utilizadas serão adquiridos e a localização subcelular do CQD 
nelas será analisada por fluorescência. Serão realizadas técnicas de descongelamento e manutenção 
de linhas celulares, teste de viabilidade celular, obtenção e síntese de CQD, citotoxicidade através de 
testes com corantes vermelhos neutros e metil tiazol tetrazólio (MTT). Não deve haver efeito citotóxico 
dos CQDs nas linhas celulares Vero e L929, bem como verificar na linha celular Hep-2c como o efeito 
citotóxico dos diferentes CQDs se comporta para fortalecer sua aplicação no diagnóstico de câncer 
e como agentes terapêuticos em terapia fotodinâmica. Esses resultados, com base no uso da CQD, 
fornecerão um novo diagnóstico e terapia para o tratamento do câncer que fortalecerá o Sistema Na-
cional de Saúde.
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A nanobiotecnologia é uma área do conhecimento que integra várias ciências. Além disso, as nano-
partículas, devido ao seu tamanho em nanoescala, apresentam propriedades inovadoras baseadas 
nas suas características específicas, quando comparadas com partículas de dimensões maiores pro-
venientes da mesma fonte. Síntese verde consiste basicamente nas rotas de síntese que utilizam 
produtos químicos relativamente atóxicos, biodegradáveis e de custo baixo para a preparação dos 
nanomateriais, muitas vezes tendo como fonte primária do processo um organismo biológico ou partes 
dele. Os produtos vegetais e animais, bactérias e subprodutos derivados de processos agropecuários, 
apresentam potencial para utilização durante a síntese verde de nanopartículas, por meio de proces-
sos de oxirredução em meio reacional aquoso. Além disso, o desempenho de um catalisador em um 
processo de degradação depende de uma série de fatores. Neste contexto, o presente trabalho tem 
como objetivo sintetizar e caracterizar um nanocatalisador verde (NV) extraído a partir da biomassa 
de Aloe vera, para aplicação no tratamento de águas residuais via fotocatálise heterogênea. Para a 
extração e síntese do nanocatalisador verde será utilizada a metodologia adaptada de Chandram e 
colaboradores (2006). Para a caracterização do nanocatalisador serão utilizadas a espectroscopia no 
infravermelho com Transformada de Fourier, microscopia eletrônica de varredura, difração de raios X, 
porosimetria de N2, espectroscopia de reflectância difusa e potencial Zeta. Os experimentos catalíticos 
serão realizados quando o doutoramento começar, previsto para os meses de junho/julho 2020. Os 
resultados esperados são: o sucesso da síntese dos nanocatalisadores e a realização das caracte-
rizações morfológicas e estruturais que demonstrem a produção de um nanomaterial. Diante disto 
espera-se que a área superficial seja alta, com carga superficial negativa, para que haja interação dos 
nanocatalisadores verdes com os poluentes orgânicos e, por conseguinte, a possibilidade de emprego 
em processos de degradação.
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Bacillus cereus é uma bactéria Gram positiva que causa intoxicações alimentares e grandes prejuízos 
na indústria alimentícia. Atualmente o mercado busca por novas alternativas para o controle de pató-
genos alimentares, especialmente produtos de origem natural, de menor toxicidade, ambientalmente 
seguros e de maior aceitação pelos consumidores. As emulsões têm sido amplamente utilizadas na 
indústria alimentícia e farmacêutica, especialmente para incorporar compostos apolares. As nanoe-
mulsões (NE) apresentam vantagem de favorecer a dispersão de compostos hidrofóbicos, além de 
promover a liberação controlada dos agentes ativos. Ramnolipídeos (RL) são biotensoativos produ-
zidos por Pseudomonas spp. que apresentam ação antimicrobiana e emulsionante. O limoneno (LN) 
é encontrado nos óleos essenciais de citros e também possui atividade antimicrobiana. Este trabalho 
tem por objetivo avaliar o potencial antimicrobiano de RL e LN individualmente e combinados em na-
noemulsões (NE) no controle de B. cereus. Os resultados mostraram maior sensibilidade ao RL com-
parativamente ao LN. Testes de concentração inibitória mínima (CIM) indicaram que 9,8 μg/mL de RL é 
capaz de inibir o crescimento da bactéria, enquanto que para o LN o CIM foi de 5000 μg/mL. A NE, for-
mulada pela combinação RL e LN, apresentou gotículas com tamanho médio de 130,1 ± 3,2 nm e teve 
sua atividade antimicrobiana testada. A NE apresentou CIM de 22,32 μg/mL para o RL e 5166,46 μg/
mL para o LN. Foram realizados testes após 2 meses de armazenamento à 4°C mostrando resultados 
de CIM maiores (44,64 μg/mL para o RL e 10332,9 μg/mL para o LN) demonstrando que a NE apre-
senta estabilidade limitada. Na sequência deste trabalho serão estudadas novas formulações de NE 
visando promover maior liberação dos ativos e assim espera-se potencializar sua ação antimicrobiana.
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A curcumina é o principal composto presente nos rizomas da cúrcuma e apresenta propriedades como 
atividade antioxidante, anti-inflamatória e neuroprotetora. Sua baixa biodisponibilidade e insolubilidade 
limitam sua aplicação. A nanoencapsulação da curcumina vem sendo usada para liberação controla-
da nos tecidos de interesse, mas pouco se sabe sobre a segurança. Há um aumento crescente de 
estudos sobre nanotoxicologia nos C. elegans, pois esse modelo tem vantagens como vida útil curta, 
fácil manutenção, baixo custo, tamanho de ninhada e várias linhagens mutantes.Com isso, o objetivo 
foi avaliar os efeitos de interação de nanopartículas de curcumina encapsuladas pelo polímero poli 
Ɛ – caprolactona (PCL) em C. elegans. Após 14 horas do processo de sincronização, as larvas recém 
eclodidas (estágio L1) foram tratadas em meio líquido com três concentrações (10 μM, 30 μM e 100 
μM) de nanopartículas contendo curcumina e curcumina livre, por 30 minutos. Logo após, o meio com 
o tratamento foi colocado em placas de Petri contendo NGM e E. coli por 48 h (exposição crônica). 
Para analisar a sobrevivência, os vermes foram contados e comparados com o grupo controle a fim 
de traçar uma curva de sobrevivência. A reprodução foi avaliada através do tamanho da ninhada. Para 
determinação do tamanho dos animais, fotos foram obtidas com o auxílio de um microscópio com câ-
mera acoplada. Todos os experimentos repetidos no mínimo 3 vezes. Os dados foram expressos como 
média ± erro padrão, e foram analisados estatisticamente através de ANOVA de uma via e post-hoc de 
Tukey. A taxa de sobrevivência dos vermes não foi afetada com os tratamentos. O tamanho da ninhada 
e o tamanho dos vermes foram diminuídos significativamente nos vermes tratados com curcumina livre 
na concentração de 30 μM, mas não com os tratados com curcumina-NP. A formulação de nanopartí-
culas encapsuladas contendo curcumina pode ser considerada segura, indicando que C. elegans pode 
ser uma boa alternativa in vivo para estudos.
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Flaveria bidentis é a única espécie de planta que sintetiza derivados de quercetina com o mais alto 
grau conhecido de sulfatação (flavonoides sulfatados, FS). Seus flavonoides constituintes apresentam 
notáveis atividades biológicas antioxidantes, antitumorais, antitrombóticas, entre outras. Nesse con-
texto, nos últimos anos, aumentou-se o interesse na extração de flavonoides com tecnologias verdes, 
dentre as quais se destaca a técnica de extração por água subcrítica (EAS). Estes extratos podem 
atuar como agentes redutores para sintetizar nanopartículas de prata (Ag-NP), apresentando impor-
tantes aplicações em diferentes áreas. Dessa forma, este trabalho mostra os resultados obtidos para a 
síntese verde de Ag-NP a partir de extratos vegetais de folhas e flores de F. bidentis obtidos nas condi-
ções ótimas de delineamento experimental. Para conhecer a combinação ideal de níveis operacionais 
para obtenção dos melhores rendimentos de extração de folhas e flores de F. bidentis com EAS, foi 
realizado um delineamento experimental de Doehlert com três variáveis. Os extratos obtidos em con-
dições ideais (folhas: 133°C, 3,9 mL.min-1, tamanho de partícula 420 µm) (flores: 155°C, 5.8 mL.min-1, 
tamanho de partícula 420 µm) foram dissolvidos em água e misturados com uma solução de AgNO3. 
As Ag-NP obtidas foram analisadas em microscópio eletrônico de varredura (MEV) e em analisador de 
partículas ZetaSizer. As Ag-NP obtidas pela síntese verde a partir dos extratos obtidos em condições 
ótimas apresentaram morfologia esférica, com centroide da distribuição de tamanho entre 20-135 nm e 
diâmetro médio entre 100-120 nm. Os extratos de folhas e flores de F. bidentis obtidos por EAS foram 
úteis como agentes redutores de origem natural, permitindo obter Ag-NP de morfologia esférica e com 
diâmetros médios de 100-120 nm. Os resultados obtidos são promissores e a alta capacidade antio-
xidante dos extratos faz desta espécie uma alternativa viável à produção de Ag-NP em larga escala.
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Resistência antimicrobiana é a capacidade de sobreviver aos antibióticos, adquirida pelos microrganis-
mos ao longo de gerações. O uso descontrolado desses fármacos é o principal fator que impulsiona a 
resistência antimicrobiana, que por sua vez configura-se como um grave problema de saúde pública 
com reflexos negativos para o meio ambiente. Nanopartículas de prata (NPsAg) tem comprovada ação 
contra o crescimento de microrganismos, e sua síntese biológica a partir do cultivo in vitro de fungos, 
é uma estratégia economicamente e ambientalmente vantajosa. Fungos do gênero Aspergillus são 
amplamente utilizados para biossíntese das NPsAg. A espécie fúngica Aspergillus welwitschiae é des-
crita como o fitopatógeno responsável pela podridão vermelha do sisal (Agave sisalana), que impacta 
drasticamente na cultura sisaleira. Portanto, o emprego do fitopatógeno A. welwitschiae como nova 
matriz para biossíntese das NPsAg é justificada por razões ambientais. O objetivo é elaborar um pro-
duto farmacológico com atividade antimicrobiana, composto por NPsAg obtidas pelo cultivo in vitro de 
A. welwitschiae. A metodologia consiste em cultivar o isolado de A. welwitschiae sp. 131 para produzir 
as NPsAg por meio da redução de nitrato de prata. A confirmação da síntese e a caracterização das 
NPsAg será realizada por espectroscopia de luz visível. A atividade antimicrobiana das NPsAg bios-
sintetizadas na etapa anterior será avaliada por meio da técnica de difusão em poço, contra culturas 
de linhagens puras e não patogênicas de bactérias e leveduras concedidas pela Coleção de Cultura 
de Microrganismos da Bahia (CCMB-UEFS). Os testes de toxicidade das NPsAg serão conduzidos 
em modelo animal, utilizando cistos de invertebrados (Artemia salina). Finalmente, um produto farma-
cológico será elaborado utilizando as NPsAg em sua composição, para uso tópico. Como resultados, 
esperamos obter e patentear um produto farmacológico com atividade antimicrobiana.
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As Leishmanioses são doenças negligenciadas que ocasionam sérios danos à saúde de indivíduos 
acometidos por esta patologia. Em relação as atuais estratégias de tratamento desta doença, obser-
va-se que o uso de sistemas nanoestruturados produzidos por meio de gomas naturais tem obtido 
grande destaque para a produção de novos fármacos. O jaborandi apresenta um elevado número de 
alcaloides em sua constituição, em que pode-se destacar a epiisopiloturina como uma molécula de 
elevado potencial bioativo para a medicina. Entretanto, pouco sabe-se das aplicações da epiisopilotu-
rina nanoestruturada em goma do cajueiro. Desse modo, objetivou-se prospectar os estudos científi-
cos desenvolvidos com a epiisopiloturina nanoestruturada em goma do cajueiro para o tratamento de 
leishmanioses, em bases de publicações de artigos. Com isso, utilizou-se as palavras-chave “epiiso-
piloturine”, “Pilocarpus microphyllus” e “Leishmania amazonensis” e combinações específicas destas 
palavras-chave nas bases de dados do SciELO, Web of Science e PubMed. Os resultados para as 
buscas apontam que os artigos encontrados para as palavras-chave nas bases do SciELO e Web of 
Science não reportaram a presença de estudos acerca da utilização da epiisopiloturina nanoestrutura-
da em goma de cajueiro para fins de estudos envolvendo a nanomedicina. No entanto, ao utilizar-se 
o termo “epiisopiloturine” na base de dados do PubMed, a mesma reportou a presença de um artigo 
que elucida a obtenção de nanopartículas poliméricas produzidas a partir da goma do cajueiro ace-
tilada, em que os autores descrevem características morfológicas acerca deste nanomaterial, sendo 
apenas elucidado brevemente que as nanopartículas produzidas possuem grande potencial para a 
nanomedicina. Portanto, conclui-se que a epiisopiloturina nanoestruturada em goma do cajueiro tem 
sido explorada timidamente, não havendo indícios de publicações científicas deste nanomaterial para 
o tratamento de Leishmanioses.
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A procura por melhorias nos processos de usinagem vem crescendo com as tentativas de miniaturi-
zação das ferramentas de corte, dando origem à pesquisa da micro e nanofabricação. Desta forma, 
os estudos envolvendo atrito e o desgaste relacionado à perda progressiva de material são de suma 
importância no meio científico, fazendo com que as pesquisas envolvendo sistemas tribológicos, lubri-
ficantes e nanolubrificantes se tornem essenciais para a evolução da execução de diversos sistemas 
mecânicos. Na busca por encontrar melhorias em relação ao atrito e ao desgaste, como também con-
tribuir para o aperfeiçoamento dos óleos lubrificantes, o presente estudo tem por finalidade produzir, 
caracterizar e incorporar nanopartículas de celulose (NPCs) ao fluido industrial nas concentrações de 
0,50%; 0,75%; 1,00% e 1,25% para preparação de um nanolubrificante e em seguida submeter ao 
teste pino-disco. As NPCs foram obtidas por hidrólise ácida (H2SO4), apresentando um rendimento 
de 74%, e a análise termogravimétrica (TGA) mostrou uma estabilidade térmica entre 230-350°C. A 
adição das NPCs ao lubrificante mostrou uma diminuição em até 1800% na taxa de desgaste (cargas 
elevadas e baixas rotações), e redução de aproximadamente 100% em desgastes moderados quando 
comparadas aos testes com o lubrificante sem as NPCs. Esses resultados indicam a grande influência 
dessas nanopartículas no desempenho de lubrificantes industriais.
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O óleo de neem (Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae)) é um produto de origem natural que tem sido 
empregado como excipiente no desenvolvimento de nanocarreadores (NC), devido, principalmente, à 
sua biodegradabilidade e baixa toxicidade. Estudos prévios do nosso grupo de pesquisas relataram o 
sucesso do emprego do óleo de neem como fase oleosa de nanoemulsões e, além disso, seu poten-
cial antifúngico. Com isso, este estudo objetivou determinar a atividade antimicrobiana de um extrato 
apolar de sementes de neem e avaliar sua toxicidade, visando sua aplicação como excipiente de NCs. 
A concentração mínima inibitória (CMI) do extrato hexânico de semente de neem foi determinada 
através de microdiluição em caldo frente a Acinetobacter baumannii (ATCC 19606) e a citotoxicidade 
em células da linhagem VERO. Em ambos os ensaios foi avaliada a concentração necessária para o 
preparo de nanoemulsões com óleo de neem, variando entre 0,8 e 0,0062 mg/mL. O extrato foi ativo 
frente a A. baumannii (CMI = 0,8 mg/mL) e, nesta mesma concentração, não apresentou citotoxici-
dade. Cabe destacar que A. baumannii tem sido indicado como um dos patógenos prioritários para o 
desenvolvimento de novas alternativas terapêuticas. Devido à sua característica apolar, o extrato de 
semente de neem poderia ser agregado à fase oleosa de NCs, sem impedir a associação de outros 
fármacos nos mesmos. Somado a isso, por apresentar atividade antimicrobiana per se e não ser toxi-
co, além de ser uma alternativa amigável em comparação com outros excipientes amplamente utiliza-
dos, sua atividade biológica poderia potencializar a ação dos fármacos coencapsulados. Logo, nossos 
resultados destacam o potencial do extrato hexânico de sementes de neem como uma estratégia na 
composição de novos carreadores de fármacos, principalmente daqueles com ação anti-A. baumannii.

Palavras-chave: Excipientes; Nanocarreadores; Neem.

Apoio: CAPES.



| 195

INIBIÇÃO DA ACETILCOLINESTERASE POR ÓLEO ESSENCIAL DE Siparuna guianensis 
ENCAPSULADO EM NANOPARTÍCULAS

Regildo Max Gomes Martins*1; Caio Rodrigo Dias de Assis2; Gustavo Miranda Seabra3; Antônio Alves 
de Melo Filho4; Jorge Luiz Neves; Francisco Humberto Xavier Júnior5; Wanderli Pedro Tadei6.

1Programa Multi-Institucional de Pós-Graduação em Biotecnologia - PPGBIOTEC, Universidade Federal do 
Amazonas, UFAM. Av. General Rodrigo Otávio, 3000, Coroado, Manaus, Amazonas, Brasil; 2Laboratório de 

Enzimologia , Departamento de Bioquímica, Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Recife, PE, Brasil; 
3Departamento de Química Medicinal e Centro de Produtos Naturais, Descoberta e Desenvolvimento de Me-
dicamentos (CNPD3), Escola de Farmácia, Universidade da Flórida, Gainesville, FL, EUA; 4Departamento de 
Química, Universidade Federal de Roraima - UFRR, Boa Vista, RR, Brasil; 5Laboratório de Química Biológica, 

Departamento de Química Fundamental, Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Recife, PE, Brasil; 
6Laboratório de Imunopatologia Keizo-Asami, Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Recife, PE, Brasil; 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus, AM, Brasil.

*regildo_max@hotmail.com

O envelhecimento é responsável pelo declínio de funções cognitivas e motoras bem como a destrui-
ção progressiva e irreversível dos neurônios. Na atual terapêutica, as desordens cerebrais, incluindo o 
Alzheimer, são tratadas com medicamentos que visam minimizar os efeitos causados pela defasagem 
de neurotransmissores. Por isso, novas abordagens terapêuticas baseadas na nanoencapsulação de 
compostos bioativos tem sido o foco de novas pesquisas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a ativi-
dade de inibição do óleo essencial da planta Siparuna guianensis contra a enzima acetilcolinesterase 
(AChE), além de produzir nanocápsulas poliméricas biodegradáveis contendo o óleo natural. O óleo 
essencial foi obtido por meio da extração das folhas frescas, utilizando a técnica de hidrodestilação, 
e a caracterização química foi realizada utilizando cromatografia gasosa acoplada à espectrometria 
de massa (CG-EM). A interação entre o óleo essencial e a AChE foi avaliada utilizando os métodos 
colorimétrico e docking molecular. As nanocápsulas foram produzidas por meio de nanoprecipitação 
e caracterizadas utilizando um analisador de partículas ZetaSizer. A estabilidade do nanossistema foi 
avaliada durante 30 dias de armazenamento à 25ºC. O óleo essencial apresentou como compostos 
majoritários a shyobunona e seus derivados (>40%), α-muuroleno (6,1%), t-muurolol (5,1%) e y-eu-
desmol (4,8%). A inibição da AChE pelo óleo essencial utilizando extratos de camarão e ostra foram 
78% e 100%, respectivamente. A iso-shyobunona foi o ligante de maior afinidade no docking mole-
cular. As nanocápsulas poliméricas contendo óleo essencial encapsulado exibiram um diâmetro de 
partícula de 255 ± 1,44 nm, com índice de polidispersividade de 0,192 ± 0,35 e potencial Zeta -10,5 ± 
0,44 mV, sendo estáveis durante 30 dias de análises. Os resultados mostraram que a shyobunona e 
seus derivados, presentes no óleo essencial, inibem a AChE e interagem com o sítio ativo da enzima 
de forma competitiva e reversível, sendo, portanto, um biocomposto promissor para encapsulamento 
em nanopartículas e aplicação na terapêutica do Alzheimer.
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Dentre os diferentes tipos de poluentes, os metais pesados são considerados pela Organização Mun-
dial da Saúde (OMS), um dos mais tóxicos e carcinogênicos devido ao seu acúmulo no organismo 
vivo. As nanopartículas de quitosana (NQs) possuem uma ampla funcionalidade em razão de sua 
estrutura característica e propriedades físico-químicas específicas. Desta forma, este estudo propôs 
a síntese de NQs, utilizando a técnica de gelificação iônica, para uso como nanomaterial na adsorção 
de chumbo e níquel. As análises de estabilidade físico-química foram realizadas utilizando o poten-
cial Zeta (ζ), tamanho de partícula (Pz), índice de polidispersividade (PdI) e pH como parâmetros de 
monitoramento. Além disso, com o objetivo de caracterização estrutural e morfológica, as NQs foram 
estudadas por espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e microscopia ele-
trônica de varredura (MEV). As NQs apresentaram tamanho médio de partícula de 428,0 ± 55,0 nm, 
PdI de 0,691 ± 0,201 e ζ em torno de 33 mV (33,6 ± 3,0 mV), as análises foram realizadas em 83 dias. 
As análises de efeito do pH na estabilidade físico-química das NQs mostraram tamanhos menores 
em soluções com pH 2 (37,8 ± 6,7 nm) e pH 10 (168,5 ± 7,5 nm) e tamanho aumentado em pH 5,5 
(624,7 ± 56,4 nm) e 7 (967,9 nm). O maior potencial Zeta obtido foi a pH 5,5 (28,8 ± 0,4 mV) e uma 
diminuição significativa do ζ foi observada em soluções neutras (11,1 ± 0,6 mV) e alcalinas (4,7 ± 0,1 
mV). Nos resultados de FTIR da quitosana e NQs, notou-se um aumento nas ligações de hidrogênio e 
um aumento no pico N-H do grupo amida I para NQs. Pelo MEV, foi possível observar uma morfologia 
esférica com tamanhos entre 20,6 nm e 29,4 nm das NQs. Portanto, após este estudo, pode-se con-
cluir que as NQs foram produzidas com sucesso. As próximas etapas a serem realizadas envolvem a 
avaliação da propriedade de adsorção dos metais pesados, chumbo e níquel, pela NQ considerando 
os modelos de isoterma e cinéticas de adsorção.
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O câncer de mama é a neoplasia maligna mais frequente em mulheres em todo o mundo e representa 
um importante problema de saúde pública. O arteméter (ART) apresenta atividade antitumoral in vitro e 
in vivo e associado ao ácido docosahexaenóico (DHA) pode representar uma alternativa ao tratamento 
para tumores mais resistentes. O objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de nanoemulsão ART as-
sociado ao DHA, caracterização físico-quimica e avaliação da citotoxicidade em linhagem tumoral de 
câncer de mama (MDA-MB-231). Nanoemulsões contendo ART+DHA foram preparadas pelo método 
de emulsificação espontânea. A distribuição de tamanho, índice de polidispersão (IP) e potencial Zeta 
foram determinados por espectroscopia de correlação de fótons e eficiência de encapsulação pela ul-
trafiltração/centrifugação. A estabilidade coloidal foi monitorada até 180 dias em relação ao tamanho, 
polidispersão, potencial Zeta e eficiência de encapsulação. A viabilidade celular das NE foi determinada 
pelo teste de MTT em concentrações de 300–5µM de ART. NE-ART+DHA apresentaram um tamanho 
médio de 168,1 nm, PdI de 0,180 e potencial Zeta -56,4 mV. A eficiência de encapsulação do ART foi 
de 82%. As formulações de NC-ART+DHA foram estáveis em todos os parâmetros avaliados durante o 
período de 180 dias. A NE-ART+DHA teve maior citotoxicidade do que a associação de fármacos não 
emulsionados. Houve redução de 4 vezes no valor de IC50 com os ativos emulsionados, indicando 
redução da resistência das células tumorais aos fármacos na nanoemulsão. As NE-ART+DHA apre-
sentaram alta porcentagem de encapsulamento, com partículas menores de 170 nm, monodispersas 
e estáveis por 180 dias a 4ºC. A estratégia do co-encapsulamento ART e DHA foi mais citotóxica que 
os fármacos na sua forma livre ou combinada frente à linhagem tumoral de adenocarcinoma mamário 
humano MDA-MB-231(ER-neg), que apresenta alta invasividade e baixa diferenciação, indicando o 
potencial do uso dessas nanoemulsões para um futuro estudo pré-clínico in vivo.
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Nanopartículas de dióxido de titânio (TiO2) vêm sendo amplamente utilizadas devido à sua capacida-
de de opacidade e brancura, destacando seu uso em tintas, plásticos, papéis e produtos cosméticos, 
especialmente protetores solares. Sua produção e fabricação podem impactar diretamente o meio am-
biente. Assim, o objetivo do trabalho foi verificar se em diferentes concentrações, a nanopartícula de 
dióxido de titânio apresenta atividade citotóxica e genotóxica em meristemas radiculares de Lactuca 
sativa (Asteraceae). Os tratamentos foram constituídos das concentrações 10 µg/mL, 100 µg/mL, 1000 
µg/mL e o controle negativo água deionizada. As sementes de alface foram expostas à nanopartícula 
por 72 horas, sendo que, a cada 24 horas as suspensões foram trocadas para garantir disponibilidade 
para todas as sementes, que foram submetidas à germinação à temperatura de 25ºC e no escuro. Em 
um primeiro momento, foi avaliado o percentual de sementes que germinaram em cada tratamento 
e o tamanho das raízes. Em seguida, foi avaliado o ciclo celular dos meristemas das raízes, através 
de citogenética. As lâminas foram preparadas por esmagamento, em seguida coradas com Giemsa 
e analisadas em microscópio óptico, avaliando-se o índice mitótico e o índice de anormalidades cro-
mossômicas. Em relação à germinação e tamanho das raízes, não houve diferença estatisticamente 
significativa. Já em relação ao índice mitótico, as concentrações de 10 µg/mL e 1000 µg/mL diferiram 
significativamente em comparação ao grupo controle. Como resultado do índice de anormalidades 
cromossômicas, encontrou-se diferença estatisticamente significativa entre as concentrações de 100 
µg/mL e 1000 µg/mL, quando comparadas com o controle. Portanto, os resultados obtidos até então, 
sugerem que as nanopartículas de TiO2 foram citogenotóxicas para esse biomodelo nas concentra-
ções e condições testadas.
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Dentro as diversas estratégias inovadoras de desenvolvimento de nanossistemas para diagnóstico 
e tratamento mais eficiente de doenças, as nanopartículas de óxido de ferro mostram-se materiais 
interessantes por serem materiais biodegradáveis, biocompatíveis, e com propriedades magnéticas 
que o tornam apto como agente de contraste em Imageamento por Ressonância Magnética. Soma-
das às propriedades de seu core, tais nanopartículas podem ter sua superfície modificada através de 
processos de funcionalização, garantindo estabilidade coloidal e modulação das interações desejadas 
na interface com o meio biológico. As nanopartículas de óxido de ferro já foram investigadas em linha-
gens imortalizadas de câncer cervical (HeLa) e de mama (MCF-7), conforme divulgado em trabalhos 
anteriores. Foi verificado que uma combinação pontual dos ligantes glicerol-fosfato e fosfoetanolamina 
na superfície da nanopartícula promove alta estabilidade coloidal e uma intensificação de sua incor-
poração pelas células, tornando este nanossistema uma plataforma interessante para carreamento de 
fármacos mais hidrofóbicos. Dessa forma, um estudo sistemático foi realizado baseado na funcionali-
zação de nanopartículas esféricas de óxido de ferro com o quimioterápico metotrexato e seu análogo 
estrutural ácido fólico. Além do efeito da concentração dos compostos bioativos sobre a resposta ce-
lular, o foco deste trabalho consistiu em contrastar as respostas obtidas para duas linhagens celulares 
diversas, aplicando protocolos colorimétricos que estimam o grau de internalização das nanopartículas 
e sua citotoxicidade. Foram verificadas diferenças contrastantes entre as linhagens de câncer de prós-
tata (PC3) e colón (HT29), tais como alta dependência da citotoxicidade quanto ao tempo de exposi-
ção ao nanoconjugado, e diferenças na resposta da célula sobre o análogo contendo ácido fólico, o 
que ressaltam a importância do olhar apurado sobre resultados colorimétricos de estudos in vitro.
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Os avanços tecnológicos das últimas décadas levaram ao desenvolvimento de abordagens terapêu-
ticas na medicina em uma nova escala de aplicações nanométricas, permitindo o estabelecimento 
de novas terapias como a nanoterapia. No câncer, o uso de nanopartículas oferece algumas vanta-
gens exclusivas como sensores com propriedades de superfície aumentadas difundindo-se facilmente 
dentro das células cancerosas. Assim, objetivou-se investigar as principais propriedades das nano-
partículas proteicas, metálicas, poliméricas e lipídicas, suas estruturas e aplicações frente a células 
cancerosas. Trata-se de uma revisão integrativa da literatura entre os anos de 2010 a 2020 a partir de 
publicações indexadas nas bases de dados SciELO, ScienceDirect e PubMed. Foram utilizados como 
descritores de busca os termos nanoparticles, câncer e anticancer, nanopartículas, câncer e anticân-
cer. Os estudos relatando uso de nanopartículas à base de metais, principalmente de zinco, apresen-
tam resultados que atestam expressivos efeitos geradores de autofagia que facilitam e potencializam 
os danos causados pelas espécies reativas de oxigênio e, consequentemente, induzem com maior 
facilidade a morte de células tumorais. Nanopartículas de proteína no tratamento anticâncer apre-
sentam capacidade carreadora de fármacos que evadem ao sistema imunológico fazendo com que 
o fármaco veiculado pela nanopartícula permaneça na corrente sanguínea por mais tempo. As nano-
partículas lipídicas apresentam uma possibilidade de entrega do fármaco mais eficiente nos sítios de 
ação nos tratamentos contra o câncer, em razão da sua estrutura hidrofílica. Já nanopartículas à base 
de polímeros sintéticos são biocompatíveis, apresentam ótima absorção tecidual e são atóxicas para 
o organismo, sendo excelentes carreadoras de fármacos. Dessa forma, percebe-se que determinadas 
nanopartículas apresentam funcionalidades que potencializam os efeitos anticâncer dos fármacos an-
tineoplásicos e surgem como uma nova abordagem para tratamentos contra o câncer.
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A importância social da busca por fontes renováveis de energia, tem levado a um interesse particular 
por microorganismos fototróficos de alto desempenho. Uma ampla gama de aplicações com ênfase 
em sustentabilidade sublinha o importante papel dos microrganismos oxifotróficos (em particular cia-
nobactérias e algas verdes), na conversão da energia solar em energia livre de químicos da forma 
mais eficiente possível. Esta pesquisa está focada no estudo cinético, físico-químico e morfológico 
das cianobactérias endêmicas P14 Fischerella muscicola obtidas da fonte geotérmica Papallacta, lo-
calizada na Província de Napo - Ecuador, quando está sem e com AgNPs. As nanopartículas utiliza-
das neste estudo foram previamente sintetizadas por meio de extratos vegetais como agente redutor, 
melhorando sua resiliência com o meio ambiente e com capacidade fotocatalítica. O estudo cinético 
revela que o espécime sem AgNPs se adapta a um meio de cultura de custo baixo a partir de 49 dias 
de exposição ambiental e cultura contínua a cada 7 dias, e quando estes são expostos às AgNPs os 
resultados não revelam efeito negativo no seu crescimento. As cianobactérias foram caracterizadas 
por espectroscopia de raios X por dispersão em energia (EDX), microscopia eletrônica de varredura 
(MEV) e microscopia de força atômica (MFA). Os dados obtidos por EDX mostram que as cianobacté-
rias P14 são constituídas por Na, S, Mg, Al, Si, P, Cl, K, Ca e Fe, sendo os mais abundantes S e Ca. 
As análises por MEV e MFA mostram que a membrana de cianobactérias tem uma rugosidade de 362 
nm. Estudos por microscopia eletrônica de transmissão por varredura (MEVT) mostram como as cia-
nobactérias absorvem estaticamente as AgNPs em sua superfície devido à sua diferença de potencial 
elétrico, formando um sistema híbrido (cianobactérias + AgNPs). Este sistema é promissor para uso 
posterior em um sistema de energia.
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A nanomedicina busca novas estratégias para a prevenção e tratamento de doenças, por meio princi-
palmente da liberação controlada de medicamentos. As nanopartículas (NP) tem se mostrado o prin-
cipal grupo de nanomateriais empregados para veiculação de fármacos utilizados, destacando-se as 
nanoemulsões (NE). NP se acumulam preferencialmente em tecidos cancerígenos devido à presença 
de poros, evidenciando o efeito de permeabilidade e retenção aumentados. Dessa forma, o presente 
projeto teve como objetivo o desenvolvimento de NE poliméricas a partir da associação do fotossen-
sibilizador azul de metileno (AM), seguido de testes de citotoxicidade em linhagem comercial NIH-3T3 
(murine embryonic fibroblast) avaliando o potencial do fármaco para possíveis testes em terapia fo-
todinâmica (TFD). As NE contendo AM (NE/AM) e sem AM (NE/V) foram sintetizadas pelo método 
de deposição interfacial, nas concentrações de 0,05 mg/mL e 0,1 mg/mL de AM. Foram realizadas 
análises de tamanho médio de partícula (d), índice de polidispersividade (PdI) e potencial Zeta (PZ). 
Na sequência, foi realizada cultura de células com posterior teste de citotoxicidade pelo método da 
Resazurina e análise estatística utilizando ANOVA seguida pelo teste de Tukey. A NE/AM com concen-
tração de 0,05 mg/mL e NE/V foram monitoradas durante 20 dias, onde apresentaram d, PdI e PZ de 
179,50 ± 3,49 nm, 0,20 ± 0,02 e -17,13 ± 1,92 mV; 189,81 ± 3,39 nm, 0,33 ± 0,02 e -18,18 ± 1,34 mV, 
respectivamente, demonstrando amostras estáveis e pouco polidispersas. O ensaio de citotoxicidade 
foi realizado nas concentrações de 10, 25, 50, 75 (0,05 mg/mL) 100 e 125 µmol.L-¹ (0,1 mg/mL), além 
do AM livre, a 75 e 125 µmol/L e da NE/V a 75 µmol/mL. Pelo estudo estatístico foi observada toxici-
dade somente a partir da concentração de 75 µmol/L da NE/AM. Assim, a formulação desenvolvida 
demonstrou uma citotoxicidade adequada em modelo in vitro. Ensaios fotobiológicos serão realizados 
para determinação do potencial para aplicação em TFD em futuros testes em células cancerosas.
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Diariamente são descartadas de maneiras inadequadas grandes quantidade de micropoluentes emer-
gentes, também chamados de interferentes endócrinos (IE). Um exemplo de IE é o metilfenidato, um 
fármaco indicado no tratamento de déficit de atenção e hiperatividades (TDAH) responsável por muitas 
polêmicas diante de efeitos colaterais e de sérios riscos à saúde. As nanoestruturas de carbono, em 
especial os óxidos de grafenos (GO’s), têm grande potencialidade na fabricação de nanofiltros, visto 
que apresentam eficientes taxas de filtração, boa estabilidade química, uma boa diversidade estrutural 
e baixa densidade. Diante dos fatos este trabalho busca avaliar a possível formação de um nanofiltro 
para remoção do poluente metilfenidato, utilizando óxido de grafeno (GO) e óxido de grafeno reduzido 
(GOR), via métodos computacionais teórico ab initio e experimental. Os cálculos dos testes teóricos 
da interação do metilfenidato interagindo com o GO e o GOR foram realizados através do código Sies-
ta baseados na Teoria do Funcional da Densidade. Os cálculos teóricos mostram que para todas as 
configurações do metilfenidato e dos GO’s, as menores distâncias de ligação são superiores a 2,37 
Å e as energias de ligação apresentam uma média de 0,8 eV. A presença de adsorção física também 
pode ser suportada pelo gráfico da densidade eletrônica de carga, em todas as configurações, indi-
cando ausência de ligações químicas. Os resultados indicam que a interação ocorre em um regime de 
adsorção física, mostrando que os GO’s conseguem adsorver o metilfenidato das águas residuárias.
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As lipases ou serina hidrolases catalisam naturalmente a hidrólise da ligação éster de tri-, di- e mono-
-gliceróis de ácidos graxos de cadeia longa em ácidos graxos e glicerol. Em condições termodinami-
camente favoráveis, esses biocatalisadores são capazes de realizar reações de grande interesse para 
a indústria alimentícia, tais como hidrolise, esterificação ou transesterificação; interesse crescente 
devido à implementação tecnológica aos processos de produção de alimentos transformados, bebidas 
e o uso de extensivos agrícolas, como ração para animais. Assim, lipases apresentam grande versatili-
dade, seu uso industrial ainda é influenciado pelo seu elevado valor comercial, com o processo de imo-
bilização em suportes magnéticos, podem apresentar algumas vantagens, já que o suporte magnético 
é retirado pela influência de um campo magnético externo, facilitando a separação e recuperação da 
enzima. Portanto, este trabalho tem o objetivo em desenvolver um biocatalisador enzimáticos, a partir 
da produção de lipase via FES da torta de dendê, com o uso do fungo Aspergillus niger C, e posterior-
mente, a imobilização da enzima em nanopartícula magnética de oxido de ferro (Fe3O2) funcionalizada 
com hidroxiapatita. Os resultados demostraram que o extrato bruto lipolítico utilizado para os estudos 
de imobilização apresentou 17,85 U/g. O ensaio de cinética de adsorção em pH 7 indica que, em 4 h 
de contato, alcançou-se um rendimento máximo de 75% com derivado apresentando 19,7 U/g de ativi-
dade enzimática. Foi observado o efeito do pH no processo de adsorção e na atividade enzimática do 
derivado obtido são apresentados em que o pH ótimo do derivado foi 7, valor semelhante ao do extrato 
bruto. Um ponto positivo do perfil estudado é que, o derivado obtido apresentou atividade enzimática 
em pH mais ácidos, o que denota um potencial uso em rotas industriais que requerem pH mais baixo. 
Em relação a temperatura ótima, foi verificado que a 30ºC a atividade enzimática foi mais atuante.
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O uso de fungos filamentosos na síntese biológica de nanopartículas de prata (AgNPs) tem sido es-
tudado por apresentar processo de produção simples e com baixo emprego de substâncias tóxicas. 
Contudo, os fungos entomopatogênicos são pouco empregados para essa finalidade, embora, pos-
sam ser utilizados para o desenvolvimento de AgNPs direcionadas ao controle de insetos. Sendo 
assim, o objetivo deste trabalho foi sintetizar AgNPs utilizando extrato aquoso do fungo entomopatogê-
nico Beauveria bassiana (isolado SE109) e avaliar sua toxicidade sobre lagartas de Plutella xylostella 
(L.) (Lepidoptera:Plutellidae), em condições de laboratório. Extrato aquoso do fungo foi produzido por 
agitação do micélio fúngico em água ultrapura na proporção 1:10 biomassa/água, por 5 dias. A sínte-
se foi realizada adicionando nitrato de prata (AgNO3), concentração final de 1 mM, 3 mM e 5 mM, ao 
extrato filtrado, sendo mantido no escuro e em agitação constante (25 ± 2ºC), por 5 dias. A formação 
das nanopartículas foi analisada em espectrofotômetro UV-Visível e as AgNPs foram caracterizadas 
por espalhamento de luz dinâmico. Foi avaliada a toxicidade oral aguda das AgNPs produzidas (con-
centração de 1 mg/mL) sobre P. xylostella. Houve mudança na coloração do meio reacional, indicando 
formação das AgNPs, confirmado pelo espectrofotômetro UV-Vis. O diâmetro médio e índice de poli-
dispersividade (PdI) das nanopartículas sintetizadas com as diferentes concentrações de prata foram 
de 172,77 ± 59,73 nm e 0,54 ± 0,07 (1 mM), 121,37 ± 20,68 nm e 0,50 ± 0,05 (3 mM) e 119,48 ± 6,11 
nm e 0,47 ± 0,04 (5 mM), respectivamente, indicando a formação de partículas com PdI mediano. A 
mortalidade causada pelas AgNPs sintetizadas sobre P. xyllostela foi de 12,37 ± 9,6% (1 mM), 33,16 
± 11,46% (3 mM) e 51,57 ± 4,57% (5 mM). Foi possível observar que as AgNPs sintetizadas a partir 
de B. bassiana e 5 mM de AgNO3 apresentaram toxicidade significativa sobre P. xylostella, mesmo em 
baixa concentração.
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O titânio (Ti) e suas ligas são os biomateriais prevalentes em implantes odontológicos. É sabido, que 
uma modificação de superfície nanoestruturada melhora significativamente a adesão e a proliferação 
dos osteoblastos. O colágeno tipo I (Col I) é o principal componente da matriz extracelular óssea, onde 
estimula a atividade de fosfatase alcalina (FA), promovendo assim, uma aceleração da mineralização 
osteoblástica. A aplicação dessa modificação de superfície tem o objetivo de estimular a formação 
óssea e consequentemente aumentar a taxa de sucesso da cirurgia de implante. Neste trabalho, dois 
tipos de superfícies de Ti foram avaliados: uma superfície modificada por ataque ácido e jateamento 
(SLA) e uma nanoestruturada obtida por oxidação anódica, que forma uma camada de nanotubos de 
TiO2 com diâmetro médio de 20 nm. As amostras nanoestruturadas foram submetidas a um tratamento 
alcalino e submersas a uma solução contendo Col I, NHC e EDC. As propriedades físico-químicas fo-
ram caracterizadas através das seguintes técnicas: MEV, XPS, FT-IR e AFM. Para avaliar o potencial 
osteogênico os ensaios in vitro foram realizados: viabilidade celular (MTT), diferenciação osteoblástica 
(FA) e deposição de matriz mineralizada (vermelho de alizarina). A morfologia da superfície TiO2-20 
nm/Col I observada por MEV, se apresentou homogênea, podendo ser vista abaixo do recobrimento de 
Col I a superfície nanotubular. O FTIR confirmou que o tratamento alcalino foi efetivo para a aderência 
do Col I na superfície nanotubular. A análise por XPS confirmou que a estrutura de Col I liga-se na su-
perfície TiO2-20 nm. Na AFM foi possível observar maior rugosidade na superfície TiO2-20 nm/Col I, em 
relação TiO2-20 nm e SLA. A viabilidade celular, a produção da FA e a porcentagem de mineralização 
dos osteoblastos em contato com a superfície 20 nm/Col I, foram estatisticamente maiores ao se com-
parar às demais superfícies avaliadas. Portanto, a superfície TiO2-20 nm/Col I, apresentou resultados 
promissores em relação a fatores avaliados in vitro relevantes para o processo de osseointegração.
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Lipossomas (Lp) são vesículas concêntricas formadas majoritariamente por fosfolipídios. O uso de Lp 
em tratamentos tópicos está crescendo, pois são biocompatíveis e possibilitam a liberação sustentada 
do ativo. No intuito de realizar uma futura incorporação de Lp em hidrogel para uso tópico, esse estudo 
teve por objetivo produzir Lp contendo extratos aquosos de plantas medicinais. Para isso nove espé-
cies de plantas com relatos na literatura científico-tecnológica atestando atividades anti-inflamatórias 
foram escolhidas e posteriormente coletadas no Jardim Botânico de Brasília. Para a obtenção dos 
nove extratos aquosos, as folhas e talos das plantas foram higienizados com detergente Extran® 1%, 
cortados em pequenos fragmentos, adicionados à água fervente até atingir a concentração de 0,1 mg/
mL, deixados em ebulição por 2 min e então filtrados, separadamente. Para formação de Lp foram uti-
lizados fosfolipídios de origem vegetal em solvente orgânico. Após a formação de filmes lipídicos com 
auxílio de um evaporador rotativo em banho maria a 40°C, estes foram hidratados com os extratos 
aquosos obtidos anteriormente ou simplesmente com água ultrapura (controle). Então, as vesículas se 
formaram espontaneamente mediante suspensão com auxílio de um agitador tipo vórtex. As nanoes-
truturas foram caracterizadas pelo diâmetro hidrodinâmico (DH), índice de polidispersividade (PdI) e 
potencial Zeta (PZ). Lp suspensos em água apresentaram DH abaixo de 100 nm e os que continham 
extratos variavam de tamanhos nanométricos a submicrométricos. Os PdIs de Lp em água foram me-
nores do que quando formados com extratos, mas em alguns casos sem diferença significativa. Ava-
liando o PZ, foi possível notar que 4 das 9 nanoestruturas apresentavam um PZ menor quando em Lp 
com extratos. Essas avaliações de DH, PdI e PZ demonstram a viabilidade em produzir Lp contendo 
extratos aquosos de plantas medicinais e que o uso desses extratos tornou essas nanoestruturas em 
geral mais estáveis coloidalmente.
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Nanopartículas de prata (AgNPs) representam um dos nanomateriais mais estudados atualmente de-
vido às diversas propriedades, em especial à sua comprovada atividade contra microrganismos. Den-
tre os métodos para produção de AgNPs, os métodos físicos e químicos podem ser onerosos ou utili-
zar produtos potencialmente tóxicos, respectivamente. De forma a sobrepujar tais desafios, a síntese 
verde utiliza recursos biológicos para sintetizar AgNPs e apresenta-se como uma alternativa viável. O 
objetivo deste trabalho foi sintetizar AgNPs com 20 resíduos agroindustriais em 5 concentrações de 
extratos, comparar as características fisicoquímicas das AgNPs produzidas e testar a atividade anti-
microbiana das AgNPs produzidas com a maior e menor concentração dos extratos. Para tanto, foram 
produzidos extratos aquosos com cada resíduo agroindustrial em 5 concentrações finais de C1, C2, 
C3, C4 e C5 de tecido/mL aos quais foi adicionado nitrato de prata (1 mM final) e foram incubados a 
75°C durante 3,5 h, sendo que foram realizadas leituras de absorbância a cada 30 min. As amostras 
foram caracterizadas utilizando espalhamento de luz dinâmico para analisar o diâmetro hidrodinâmi-
co e índice de polidispersividade, e mobilidade eletroforética para analisar o potencial Zeta. Após, as 
AgNPs produzidas com C1 e C5 foram testadas quanto à possível atividade antibacteriana utilizando 
teste de concentração inibitória mínima contra Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Excetuando-
-se um resíduo, todos os demais foram eficazes agentes redutores e estabilizantes para a formação 
de AgNPs. As AgNPs produzidas variaram entre 54,96 a 381,80 nm, os PdIs variaram entre 0,192 a 
0,946 e os potenciais Zeta variaram entre -8,52 a -48,70 mV. A maior parte das AgNPs foram eficazes 
agentes antimicrobianos contra E. coli e S. aureus. Em suma, foram produzidas AgNPs com atividade 
antimicrobiana utilizando método eco-amigável empregando materiais que poderiam ser descartados 
como resíduos agroindustriais.
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Atualmente, observa-se a preocupação da humanidade com o meio ambiente, e também, com a es-
cassez dos recursos naturais. Nessa perspectiva, há o surgimento das energias renováveis, como o 
biodiesel, que é um combustível alternativo de queima limpa, produzido de recursos domésticos, re-
nováveis sendo derivados de óleos vegetais, como caroço de algodão, soja, canola, dendê e demais 
oleaginosas. Sua história começa junto com a história do século 20. Nas próximas décadas, o esgota-
mento de fontes energéticas oriundas do petróleo tem pressionado a busca por novas produções ener-
géticas renováveis, não prejudiciais ao meio ambiente. Uma das principais vantagens do biodiesel, 
segundo informações do Biodieselbr*, é que ele, igual ao diesel, emite , porém, as plantas capturam 
todo o dióxido de carbono emitido pela queima do biocombustível. A sua produção pode ser realizada 
usando várias matérias-primas, tecnologias e catalisadores. As tecnologias de nanocatalisadores tem 
sido amplamente usadas na produção, apresentando vantagens como o aspecto da regeneração e 
reutilização do mesmo. A escolha do catalisador e da matéria-prima são os critérios mais importantes 
para que a produção do biodiesel seja eficaz. Portanto, este trabalho objetiva demonstrar o avanço 
do biodiesel e as suas características de produção e utilização para um mundo mais sustentável. 
Pretende-se desenvolver, utilizando a técnica da transesterificação a partir de um nanocatalisador 
eficiente, um biodiesel da polpa do buriti, fruto característico do Estado do Maranhão. Espera-se obter 
um biodiesel eficiente, resultando em um produto de alta qualidade, estável e então detectar se há 
possibilidade de poluição mínima após a queima no motor.
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A febre da Chikungunya é uma arbovirose transmitida para humanos por mosquitos do gênero Ae-
des em seu ciclo urbano cujo sintomas incluem febre, dores muscular e articular. Biossensores que 
possam simplificar o diagnóstico em relação aos testes atuais e diferenciar pela detecção direta do 
Chikungunya virus (CHIKV) em relação a outros arbovírus com sintomas similares, como Dengue e 
Mayaro, são desejáveis. Neste contexto, a nanotecnologia tem fornecido alternativas como o uso de 
nanobastões de ouro (GNRs) em sistemas diagnósticos através da análise das suas propriedades 
espectroscópicas e do deslocamento do pico longitudinal da ressonância plasmônica de superfície 
localizada (LSPR). Desse modo, o objetivo desse trabalho foi avaliar o emprego de GNRs em um bios-
sensor para detecção direta de CHIKV. GNRs foram sintetizados pelo método de semente com a hi-
droquinona como agente redutor e depois conjugados com IgG anti-CHIKV do kit Elisa da Euroimmun 
usando o polietilenoimina (PEI) em uma reação mediada por diimida. A varredura de 400 a 1100 nm 
do LSPR na espectrofotometria foi feita a 340 nm. Foram preparados dois biossensores diferentes na 
razão anticorpo/PEI (4:1 e 6:1). A cada 110 µL de cada biossensor foram adicionados 40 µL de amos-
tras de CHIKV (controle positivo) ou Zika virus (controle negativo) diluídos em tampão salino (PBS) em 
diferentes concentrações (em UFP/mL): 104, 103, 102, 101. Os resultados mostraram que o biossensor 
apresentou maior deslocamento do LSPR para o CHIKV a 104 UFP/mL em ambas razões (4:1 e 6:1) 
quando comparados para o controle negativo ZIKV na mesma concentração (19 e 8; 17 e 7 nm, res-
pectivamente). Não houve deslocamentos significativos para as outras concentrações testadas. Os 
dados preliminares indicam que os GNRs podem ser utilizados como sensores plasmônicos de CHIKV 
e que é necessário o aprimoramento da sensibilidade e especificidade em amostras complexas, como 
sangue e soro.
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O óleo essencial de citronela (OC) e o óleo de andiroba (OA) são reconhecidamente repelentes de 
insetos, no entanto a leve irritação e rápida volatilidade do OC limitam sua aplicação tópica, enquanto 
o OA possui entraves sensoriais. A associação dos dois óleos em carreadores lipídicos nanoestrutu-
rados (CLN) poderá minimizar limitações biotecnológicas permitindo a deposição uniforme dos óleos 
sobre a pele, liberando-os de forma gradual e diminuindo a quantidade de aplicações. Objetivo: de-
senvolver CLN com o OC e OA para uso como repelente de insetos. OA e OC foram caracterizados 
por cromatografia gasosa e espectrometria de massas (CG-MS). CLN foram produzidos pela técni-
ca de inversão de fases com posterior microfluidização. A pré-formulação investigou a influência de 
surfactantes e lipídeos na produção dos nanossistemas. CLN foram caracterizados pelo tamanho 
de partícula (D), índice de polidispersão (PdI) e morfologia por microscopia eletrônica de varredura 
(MEV). A estabilidade preliminar foi realizada por centrifugação dos CLN e acompanhamento durante 
30 dias, avaliando-se pH, D e PdI. OA apresentou como compostos químicos majoritários os ácidos 
oleico (45,7%), palmítico (29,2%) e esteárico (10,9%), e o OC o citronelal (21,2%), citronelol (13,3%) 
e geraniol (33,5%). Nanossistemas foram otimizados com 10% de behenato de glicerila (BG), 15% de 
OC, 7,5% de OA, 1,1% de oleato de sorbitano 80 (S80) e 3,9% de polisorbato 80 (T80). O D médio 
dos CLN foi de 232 nm com PdI de 0,1 e pH de 4,9. A MEV mostrou CLN esféricos e superfície lisa. A 
centrifugação não evidenciou sinais de coalescência ou separação de fases. D, PdI e pH no estudo de 
estabilidade não sofreram alterações significativas, apenas a 45ºC houve aumento esperado de D e 
PdI (755 nm e 0,3) e redução de pH (4,3). CLN contendo OC e OA foram desenvolvidos e otimizados, 
apresentando boa estabilidade o que pode melhorar o desempenho biológico dos repelentes naturais 
como uma opção mais viável e de ação prolongada. 
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Buscando atenuar contaminações ambientais a partir de fármacos comummente encontrados em lo-
cais inapropriados (β-estradiol, diclofenaco, metronidazol, dipirona, sulfametox, naproxeno, nitrofuran-
toína e sinvastatina) ensaios ecotoxicológico foram realizados para avaliar a eficácia de nanofibras 
de celulose em adsorver estes contaminantes. Foram obtidas polpas de nanocelulose contendo na-
nofibras e nanocristais de celulose de três fontes diferentes (eucalipto, eucalipto com agente oxidante 
TEMPO, e fibras de pupunha), essas foram submetidas ao contato com soluções contendo a con-
centrações iguais dos fármacos citados acima, porém variando tempo de exposição entre as fibras e 
solução (30, 60 e 90 min) e pH das amostras, variando entre 4 e 6. Após a obtenção dos filtrados, o 
teste ecotoxicológico com Allium cepa e os filtrados foram executados para estimar os efeitos mutagê-
nicos e antimitóticos das soluções nos meristemas radiculares da cebola. Foram preparadas lâminas 
contendo células desses meristemas para serem fotografadas e contadas em microscópio ótico. Após 
as contagens foram realizados estudos estatísticos para estimar a eficiência das fibras como agente 
adsorvente. Após a análise estatística pode-se observar que a solução na qual houve menor inibição 
mitótica e os menores índices de aberrações cromossômicas foi o controle positivo 10, correspondente 
às fibras advindas da pupunha, em contato com os fármacos por 60 minutos em pH 5. Entende-se, 
portanto, que a solução 10 era a que portava a menor carga de fármacos, atribuindo-se essa caracte-
rística ao poder filtrante das nanofibras dessa fonte.
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Corantes artificiais são comumente empregados em etapas de processamento e armazenamento de 
alimentos, devido ao fato de a cor influenciar diretamente na aceitação e no consumo de um produto. 
Entretanto, em função das mudanças recentes nos padrões alimentares, é crescente o emprego de 
pigmentos naturais em substituição aos corantes artificiais. Todavia, a instabilidade desses compostos 
naturais frente às variações de pH, temperatura, oxigênio e luz dificulta seus usos durante a produção 
de alimentos em larga escala. Tendo em vista tal dificuldade, o emprego de estratégias nanobiotecno-
lógicas para o aumento da proteção e estabilidade dessas substâncias mostra-se promissor. Nesse 
contexto, o presente projeto tem por objetivo desenvolver nanossistemas à base de pigmentos natu-
rais extraídos de resíduos alimentares. Foram realizadas extrações hidroalcoólicas por meio do uso 
de banho de ultrassom, seguido de agitação magnética. Além disso, também foram desenvolvidos 
lipossomas e micelas oriundos de extratos de biopigmentos das cascas de beterrabas e abóboras 
moranga e japonesa. As características físico-químicas dos nanossistemas produzidos foram deter-
minadas pela análise do diâmetro hidrodinâmico (DH) e índice de polidispersividade (PdI); e potencial 
Zeta (PZ), utilizando as metodologias de espalhamento de luz dinâmico e mobilidade eletroforética, 
respectivamente. Como resultado, foram encontrados pigmentos com matizes como: amarelo, verde, 
vermelho e roxo. Ademais, foram obtidos nanossistemas heterogêneos (DH entre 161,0 ± 0,9 nm e 
511,8 ± 44,6 nm e PdIs ≥ 0,442 ± 0,018) e com alta estabilidade coloidal (PZs entre -46,2 ± 3,4 mV e 
-59,9 ± 3,8 mV). Com base nisso, serão produzidas microesferas alimentares à base de biopolímeros, 
pelos métodos de gelificação iônica e técnica de gotejamento, visando à elaboração de produtos com 
novas propriedades sensoriais.
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A segurança e a inocuidade dos alimentos são dois pontos de interesse da indústria alimentícia. Aliado 
a este fato, os peptídeos antimicrobianos constituem uma alternativa promissora. O objetivo do pre-
sente estudo, em andamento, é trazer contribuições referentes à segurança e à inocuidade de alimen-
tos por meio do desenvolvimento de novas tecnologias de conservação com a utilização dessas subs-
tâncias antimicrobianas. Assim, empregou-se Bacillus amyloliquefaciens P5, para a produção destas 
substâncias com posterior caracterização e purificação parcial e que será seguida do encapsulamento 
em nanovesículas. Para tal, realizou-se o cultivo em três diferentes meios (caldo BHI, caldo Landy e 
caldo soro de queijo (CSQ)). Com o sobrenadante bruto filtrado (0,22 µm) foi verificada a ação antimi-
crobiana em relação a microrganismos Gram positivos e Gram negativos contaminantes de alimentos, 
pela titulação em Unidades Arbitrárias por mL (UA/mL) seguida da técnica de ágar difusão em BHI 
sólido. Posteriormente, empregou-se a técnica precipitação com isobutanol. Os resultados dos testes 
de antagonismo mostraram que apenas Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeru-
ginosa ATCC 27853, Salmonella typhimurium e Enterococcus faecalis ATCC 29121 demonstraram 
sensibilidade à(s) substância(s). A estratégia de purificação da(s) substância(s) antimicrobiana(s) que 
demonstraram melhores resultados foi precipitação com isobutanol. Houve um aumento na concentra-
ção da(s) substância(s), nos testes com o caldo BHI, já que o espectro de ação foi maior (3200 UA/mL) 
comparado aos testes com o sobrenadante bruto filtrado (200 UA/mL). Não foi observada diferença 
entre os testes com o sobrenadante bruto filtrado e a substância semipurificada nos tratamentos com 
CSQ. Em suma, espera-se seguir para o encapsulamento da substância semipurificada em nanovesí-
culas e, no futuro, realizar sua aplicação direta em diferentes matrizes alimentares.

Palavras-chave: Peptídeos antimicrobianos; Patógenos alimentares; Difusão em ágar; Extração com isobutanol.

Apoio: INICIE/UERGS.



| 215

ECOTOXICIDADE DE NANOPARTÍCULA DE PRATA MICOGÊNICA EM Chlorella vulgaris

Vithória C. T. Santos*1; Bruna R. Marques1; Cristiane A. Ottoni1.

1Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho.

*vithoriacarolyna@outlook.com

A utilização de nanopartículas de prata (AgNP) biológicas atualmente é uma alternativa promissora 
frente às obtidas por via química convencional (sintéticas), uma vez que, não geram resíduos em seu 
processo de síntese e possuem superfície revestida por biomoléculas que viabilizam sua incorporação 
em diversos compostos comerciais, sendo os fármacos os de maior destaque. O efeito do descarte de 
AgNP sintéticas no meio ambiente é atualmente fonte de investigação de diversas pesquisas, entre-
tanto, as informações associadas as AgNP biológicas são limitadas. Diante disso, o presente estudo 
utilizou as AgNP biossintetizadas pelo fungo Aspergillus niger para avaliar a toxicidade aguda na mi-
croalga Chlorella vulgaris.Os testes foram conduzidos utilizando as concentrações de 10, 20, 50 e 100 
µM,da AgNP micogênica e de seu metal precursor AgNO3. A microalga foi cultivada a 22°C e exposta 
por 96 h. Foram analisadas a densidade de crescimento médio populacional (DP), viabilidade celular 
(VC) e efeito do pH diariamente, com o auxílio de um espectrofotômetro UV-vis. De acordo com os re-
sultados, foi observada a influência direta da concentração da AgNP na DP. A exposição de C. vulgaris 
na menor concentração de AgNP, 10 µM, comprometeu apenas 1,8% após as 24 h e 3,6% após 96 h, 
diferente de AgNO3, que se apresentou letal nessa concentração. Quando exposta na maior concen-
tração analisada, 100 µM foi observada uma taxa de redução de 34,4% e 85,7%, respectivamente. A 
VC da microalga a 10 μM do após 96 h apresentou uma redução de 5%, enquanto que, em 100 μM, 
a taxa foi de 40% em comparação ao controle. A exposição de AgNO3 em todas as concentrações se 
mostrou tóxica e ao fim do experimento não houve presença de células viáveis. Diante dos resultados 
preliminares promissores para o nanomaterial produzido com fonte biológica, é possível desenvolver 
um protocolo de estudo utilizando a microalga, organismo base de cadeia trófica, para ensaios de bio-
monitoramento de ambientes aquáticos, comparando estes resultados com AgNP sintéticas.
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A ação da terapia fotodinâmica (TFD) é baseada em fotoprocessos, onde a combinação de um fárma-
co fotossensível (PS), luz visível em um comprimento de onda adequado e oxigênio molecular levam 
à produção de espécies reativas de oxigênio (EROs) que ocasionam a morte celular no tecido alvo. A 
maioria dos PS utilizados em TFD são lipofílicos, o que dificulta a sua administração em meio fisiológico 
e diminui sua eficiência fotodinâmica. O desenvolvimento de sistemas de liberação controlada (DDS) é 
uma alternativa para aumentar a solubilidade do PS e, consequentemente, maximizar sua ação. A pro-
posta nesta pesquisa foi o desenvolvimento de nanopartículas de poli(ε-caprolactona) (PCL) baseada 
na técnica de nanoprecipitação como DDS utilizando a cloroalumínio ftalocianina como fármaco fo-
tossensível. As NP produzidas foram caracterizadas por técnicas no estado estacionário (absorbância 
no UV-visível e espalhamento de luz dinâmico - DLS) e a morfologia externa das NP foi determinada 
por microscopia eletrônica de varredura (MEV). A análise por MEV mostrou que as NP sintetizadas 
apresentaram morfologia esférica, como descrita na literatura para muitos sistemas nanoestruturados 
semelhantes. A medida por DLS mostrou um tamanho médio de 266,7 ± 98 nm com índice de polidis-
persividade (PdI) de 0,135 e com baixa tendência à aglomeração. As propriedades fotofísicas do PS 
foram preservadas após a incorporação no sistema nanoestruturado. Os resultados demostraram que 
as nanopartículas de PCL podem ser uma ferramenta para a incorporação de fármacos fotossensíveis 
ou outros bioativos, os quais também podem ser encapsulados pelo método proposto.
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A deficiência de Vitamina D (VD) tem sido relacionada à algumas doenças neurodegenerativas, como 
doença de Parkinson, Alzheimer e esclerose múltipla. Isto ocorre porque a disponibilidade de VD nos 
tecidos afetados pode estar diminuída devido à baixa concentração ou interação inadequada com 
os receptores de membrana. Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa é desenvolver nanopartí-
culas (NPs) contendo VD como estratégia para aumento da sua eficácia e potencial terapêutico nas 
patologias neurodegenerativas relacionadas. Para isso, a elaboração dessas NPs deu-se a partir da 
técnica de nanoprecipitação com evaporação do solvente, injetando o polímero poli ácido lático-co-á-
cido glicólico (PLGA) a 0,75% (p/v) dissolvido na fase orgânica a 1 mL/min na fase aquosa, contendo 
polaxâmero 407 a 0,5% (p/v). A concentração de VD foi variada e a adição de polietilenoimina (PEI) foi 
testada a fim de obter NPs catiônicas. O desenvolvimento das NPs foi avaliado a partir da eficiência 
de encapsulação (EE%) por espectrofotometria, com resultados acima de 95%, e pelos parâmetros de 
índice de polidispersividade (PdI), diâmetro (DM) e potencial Zeta (PZ), monitorados por espalhamento 
de luz dinâmico e mobilidade eletroforética. As formulações de nanopartículas apresentaram tamanho 
entre 145 e 265 nm, com PdI <0,300. Os sistemas também foram avaliados em função da sua varia-
ção no tempo. Assim, os resultados obtidos até o presente momento demonstram que as formulações 
são adequadas e promissoras para seguir com os estudos de citotoxicidade em cultura de células e, 
posteriormente, no modelo animal adequado.
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O polímero polipirrol (PPy) apresenta expressiva condutividade elétrica, flexibilidade no método de 
preparação e incorporação de moléculas bioativas, além da capacidade de servir como suporte para 
a adesão de células. Logo, as aplicações do PPy na área da nanomedicina, como sistemas de drug 
delivery e engenharia tecidual regenerativa, tem sido o eixo central das aplicações. Em contrapartida, 
nanopartículas podem exercer efeitos tóxicos no organismo. Com isso, buscando explorar os poten-
ciais mecanismos envolvidos na interação do PPy com embriões e larvas do organismo modelo, este 
projeto objetivou avaliar os efeitos da exposição aguda de nanopartículas de PPy/p-TSA sobre mar-
cadores de estresse oxidativo de larvas de zebrafish recém eclodidas. Os embriões foram coletados 
1 h após a fertilização e então, selecionados e distribuídos aleatoriamente em placas de Petri corres-
pondendo aos seguintes grupos experimentais: suspensões de PPy/p-TSA em quatro concentrações 
(25, 100, 250 e 500 μg/L) e grupos controle (naïve e veículo). Ao final das exposições os embriões 
foram eutanasiados e coletados para a análise de atividade enzimática e conteúdo de catalase (CAT) 
e glutationa reduzida (GSH), respectivamente. Além disso, os marcadores foram analisados em nível 
transcricional, a fim de avaliar o nível de expressão gênica. A exposição ao PPy/p-TSA não afeta sig-
nificativamente a taxa de mortalidade dos embriões, entretanto, a eclosão foi significativamente mais 
precoce quando comparados com os grupos naïve e veículo. A atividade da CAT foi significativamente 
reduzida nos grupos expostos em relação ao grupo naïve e o conteúdo de GSH mostrou-se elevado 
nos grupos expostos as maiores concentrações (250, 500 μg/L) de PPy/p-TSA, em relação ao grupo 
veículo. Ainda, houve a diminuição da expressão gênica de cat no grupo exposto a 100 μg/L de PPy/p-
-TSA comparado com o veículo, e a expressão gênica para gpx foi diminuída no grupo exposto a 100 
μg/L de PPy/p-TSA quando comparado ao grupo naïve.
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Os nanocarreadores à base de sílica mesoporosa tipo 41 (MCM-41) incorporados com antimicrobia-
nos, como o cloridrato de tetraciclina, apresentam funções com o intuito de melhorar a eficácia de 
fármacos com mecanismos clássicos já conhecidos, bem como, diminuírem a resistência e aumentar a 
sensibilidade de microrganismos em relação ao fármaco molecular. Assim, estrategicamente busca-se 
incorporar a uma estrutura mesoporosa funcionalizada ou sem funcionalizar o antibiótico tetraciclina 
para avaliar o desempenho antimicrobiano da tetraciclina incorporada à nanoestrutura contra Sta-
phyloccocus aureus (bactéria Gram-positiva) e Escherichia coli (bactéria Gram-negativa). Realizou-se 
a síntese da MCM-41 e sua funcionalização com aminopropiltrietoxisilano (APTES) a partir da síntese 
“template.” Realizou-se a incorporação do antibiótico tetraciclina utilizando a proporção 1:1 m/m (MCM-
-41:fármaco) por 48 h. A avaliação antimicrobiana foi realizada in vitro pelo método de microdiluição 
em poços e realizado o cálculo CBM (concentração bactericida mínima) e CIM (concentração inibitória 
mínima). As concentrações das amostras testadas frente às bactérias foram de 0,195 a 400 µg/mL. 
Os resultados confirmam conforme a literatura a sensibilidade dos microrganismos S. aureus e E. coli 
frente à tetraciclina pura apresentando valores de CIM e CBM baixos. Os resultados demonstram que 
os materiais puros MCM-41 e MCM-41/APTES não apresentam atividade antimicrobiana (até 400 µg/
mL), a amostra de MCM-41 contendo a tetraciclina incorporada não apresentou ação antimicrobiana 
para a faixa de concentração estuda (até 400 µg/mL) e a amostra MCM-41/APTES-Tetraciclina 48 h 
apresentou ação antimicrobiana com valores de CIM e CBM de 100 µg/mL para E. coli e 50 µg/mL 
para S. aureus. Os dados sugerem que o antimicrobiano incorporado à matriz funcionalizada pode 
apresentar bioaplicações promissoras.
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