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Nanoceramicas na medicina — Como pesquisas de
laboratorio podem mudar diagnosticos, tratamentos
¢ a vida das pessoas

medicina moderna enfrenta
desafios enormes -
diagnosticar doengas mais
cedo, tratar apenas as
células doentes e reduzir

* -
1 1| E efeitos colaterais que afetam
' | - a qualidade de vida dos
I . pacientes. Em meio a esse
l_l y cenario, materiais quase

invisiveis estdo ganhando
protagonismo.  Sdo  as
chamadas “nanoceramicas”,
particulas tdo pequenas que
operam na escala dos
atomos — e exatamente por
1sso conseguem interagir de
forma precisa com o corpo
humano.

(Créditos — “Portland’s Tech Evolution”)

Dois estudos cientificos
recentes, da autoria de pesquisadores do Grupo de Nanomedicina e Nanotoxicologia do Instituto de Fisica de
Sao Carlos (GNano-IFSC/USP) — um dos quais em colaboracdo com pesquisadores da Universidade de
Duisburg-Essen (Alemanha), mostram como essas nanoparticulas de origem ceramica, baseadas em fosfatos de
calcio, podem transformar tanto a forma como enxergamos o interior do corpo quanto a maneira como tratamos
doencas complexas, como o cancer.

A primeira pesquisa foca em nanoparticulas de hidroxiapatita, um material ja bastante conhecido na medicina
por compor naturalmente ossos e dentes. Proteses, implantes dentdrios e enxertos Osseos ja utilizam esse
material ha décadas. Contudo, a inovagao surge quando esse material € produzido em escala nanométrica e com
pequenas modificagdes quimicas.

Os cientistas descobriram
que, ao inserir ions de
carbonato na  estrutura
dessas nanoparticulas,
surgem imperfei¢des
microscopicas — chamadas
de defeitos cristalinos —
que fazem o material emitir
luz quando estimulado. Esse
brilho ndo vem de corantes
artificiais, mas da propria
estrutura do material.

Por que isso ¢ tio
importante?

Hoje, para visualizar células (Créditos — “El Shenawy Dental Care”)
e tecidos, a medicina

depende fortemente de
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marcadores fluorescentes sintéticos, que podem se degradar com o tempo, causar toxicidade ou mesmo
interferir no funcionamento das células.

As nanoparticulas de hidroxiapatita luminosas resolvem parte desse problema, ja que elas sdo:
1-Biocompativeis, pois imitam minerais naturais do corpo;

2-Estaveis, mantendo a emissdo de luz por longos periodos;

3-Multifuncionais, podendo atuar como material estrutural e marcador dptico ao mesmo tempo.

No futuro, essa tecnologia poderad permitir diagnosticos mais precoces, ao acompanhar alteragdes celulares em
tempo real, um monitoramento menos invasivo de doengas cronicas, uma reducdo de custos em exames de
imagem e uma maior seguranca para pacientes, especialmente criangas e idosos.

Em termos sociais, isso significa mais precisao médica, menos exposi¢ao a substancias potencialmente toxicas
e maior eficiéncia no sistema de saude.

Luta contra o cincer

A segunda pesquisa avanga em outra frente critica da medicina, que € o tratamento direcionado, especialmente
contra o cancer. Um dos grandes problemas da quimioterapia tradicional ¢ que o medicamento ndo distingue
células doentes de células saudédveis, causando efeitos colaterais severos como queda de cabelo, nauseas e
enfraquecimento do sistema imunologico.

Para enfrentar isso, os pesquisadores autores deste estudo desenvolveram nanoparticulas de fosfato de calcio
sensiveis ao pH, capazes de “sentir” o ambiente quimico ao redor.

Como isso funciona?

Tecidos doentes, como tumores, costumam ter um ambiente mais acido do que tecidos saudaveis. As
nanoparticulas permanecem estaveis no sangue, mas se desintegram ao encontrar esse ambiente acido. Com
1sso, liberam o medicamento apenas no local desejado.

Além disso, essas
nanoparticulas foram
modificadas com 4cido
folico, uma vitamina que
funciona como um “GPS
quimico”. Muitas células
cancerigenas possuem
grande  quantidade  de
receptores para essa
vitamina, o que facilita a

entrada seletiva das
nanoparticulas nessas
células.

Neste caso concreto, os
beneficios potenciais sdo

(Créditos — “Healthline”) profundos, a saber:

1-Tratamentos mais eficazes
com doses menores de
quimioterapicos;

2-Redugao drastica de efeitos colaterais;
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3-Maior adesdo dos pacientes aos tratamentos;
4-Possibilidade de terapias personalizadas.

Do ponto de vista social, isso pode significar menos internagdes, menor sofrimento fisico e emocional e uma
melhor qualidade de vida durante o tratamento.

Segundo o Dr. Thales Machado, pesquisador do GNano e primeiro autor dos artigos, os estudos demonstram
como ¢ possivel se inspirar em materiais presentes em organismos vivos € suas propriedades para transforma-
los em materiais multifuncionais, acessiveis, atoxicos e biodegradaveis, com potencial impacto na saude
humana. “Os nanomateriais ceramicos desenvolvidos nos estudos sdo compostos principalmente por calcio,
fosforo e carbono, elementos abundantes e de baixo custo, obtidos por reacdes quimicas simples em 4gua e a
temperatura ambiente, com alto potencial de escalonamento industrial”, sublinha o pesquisador.

O pesquisador destaca ainda que, no primeiro estudo, a funcionalizagdo com citrato reforca o carater
biomimético e incrementa a estabilidade dos fosfatos de calcio para uso em técnicas de bioimagem. Ja no
segundo, a funcionalizacdo com acido félico emprega a Quimica Click, uma estratégia reconhecida com o
Prémio Nobel de Quimica em 2022 por sua simplicidade, alta seletividade, elevado rendimento quimico e
robustez das ligagdes resultantes, garantindo o direcionamento eficiente do farmaco as células-alvo.

O elo entre as duas pesquisas: uma nova gerac¢io de nanomedicina

Embora abordem aplicagdes diferentes, os dois estudos
compartilham uma mesma visdo, que ¢ criar materiais
inteligentes, inspirados na propria biologia humana e que
sejam capazes de unir diagnostico e tratamento.

Essas nanoceramicas podem, no futuro, localizar uma
doenca, permitir que médicos a visualizem e atuar
diretamente no tratamento, tudo com o mesmo material.
Esse conceito, conhecido como teranodstica
(terapiat+diagnoéstico), representa um dos caminhos mais
promissores da medicina moderna.

Ainda que essas tecnologias estejam em fase de pesquisa,
seu potencial ¢ claro. Elas apontam para um futuro em que
0S exames Serdao menos invasivos, oS tratamentos serao
mais humanos e a medicina serd cada vez mais
personalizada.

Prof. Dr. Valtencir  Zucolotto -
Para o coordenador do GNano-IFSC/USP, Prof. Dr. Coordenador do GNano-IFSC/USP

Valtencir Zucolotto, que assina os dois estudos, a

mensagem ¢ muito clara: “Através da Nanotecnologia ¢

possivel  transformar materiais convencionais, ja

amplamente utilizados em varios setores, em materiais avancados ¢ altamente sofisticados tecnologicamente.
Na medicina, em particular, esses materiais sdo fundamentais pois apresentam alta capacidade de interagirem
apenas com tecidos e células doentes, minimizando consideravelmente os efeitos colaterais”.

O Prof. Zucolotto esclarece ainda que “Além das aplicagdes em medicina, o grupo GNano/USP ja esta
aplicando essas nanoceramicas na agricultura, onde atuam como careadores de defensivos (quimicos e
bioldgicos) e nutrientes para as plantas, com a vantagem de diminuir consideravelmente as doses necessarias
para as lavouras, resultando em maior seguranca e aportando maior valor aos produtos”.

No mundo invisivel das nanoparticulas, a ciéncia estd construindo solugdes muito concretas para melhorar a
saude, reduzir desigualdades no acesso a tratamentos e oferecer novas esperancas a milhdes de pessoas.

Para conferir os dois estudos realizados, acesse AQUI e AQUI.
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Rui Sintra — Assessoria de Comunicagao — [IFSC/USP
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