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APRESENTACAO

Com grande entusiasmo apresentamos o primeiro volume da colec¢ao “A Producgao
do Conhecimento nas Ciéncias da Saude”. Um trabalho relevante e solido na area da
saude composto por atividades de pesquisa desenvolvidas em diversas regides do
Brasil.

Tendo em vista a importancia dos estudos a nivel microbiologico, para o avangco
do conhecimento nas ciéncias da saude, reunimos neste volume informacdes
inéditas apresentadas sob forma de trabalhos cientificos que transitam na interface
da importancia da microbiologia a nivel clinico, patolégico, social, ergonémico e
epidemiolégico.

Com enfoque direcionado as analises, avaliagdes, caracterizacao e determinantes
ambientais, parasitologicos e econdmicos, a obra apresenta dados substanciais de
informacgdes que ampliarédo o conhecimento do leitor e que contribuirdo com a formacgao
e possiveis avanc¢os nos estudos correlacionados as tematicas abordadas.

O interesse cada vez maior em conhecer e investigar no ambiente novos focos
parasitarios tem como base transformacdes provocadas por mudancgas econémicas ou
sociais, urbanizacéo crescente, tratamentos e descartes inadequados de antibioticos,
que propiciam aparecimento de novos focos. Assim, dados obtidos em diferentes
locais sobre diferentes condicbes ambientais ou de desenvolvimento microbiano/
parasitario séo relevantes para atualizagdo do conhecimento sobre mecanismos de
acao do agente patologico assim como diagnéstico e tratamento eficaz.

Uma vez que a interdisciplinaridade tem sido palavra chave nas ciéncias da
saude observaremos aqui um fio condutor entre cada capitulo que ampliard nossos
horizontes e fomentara propostas de novos trabalhos cientificos.

Assim, o contetudo de todos os volumes € significante ndo apenas pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, mas também pela capacidade de
professores, académicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir
conhecimento em saude nas condicées ainda inconstantes do contexto brasileiro.
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma area
fundamental do desenvolvimento como a saude.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias da Saude

RESUMO: O poli (éter-éter-cetona) (PEEK)
€ considerado um polimero de engenharia de
alto desempenho que pode ser aplicado em
diversas areas. ApOs a sua comprovacao de
biocompatibilidade tornou-se bastante aplicado
na area ortopédica. A partir de entdo, o PEEK
passou a ser considerado um dos principais
substitutos dos materiais metalicos, entretanto,
apresenta carater bioinerte que impossibilita
a interacdo entre o tecido 6sseo e o implante.
Por isso, muita atencdo tem sido dada no
desenvolvimento de biomateriais compdsitos
com a incorporacédo de particulas ceramicas
bioativas, @ pois  proporciona  condicoes
adequadas para a ligacao direta deste polimero
ao tecido, obtendo-se assim um biomaterial
apropriado para substituicAo e regeneracao
Ossea. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver compdésitos de
PEEK e CaCO, (carbonato de calcio) obtidos
a partir da casca de ovos de galinhas para
comparar com 0s compoésitos obtidos com o
CaCQ, comercial em diferentes proporgbes. O
CaCQ, utilizado na obtencdo dos compositos
foi desenvolvido no Laboratério CERTBIO
e apresentou resultados satisfatorios em
comparagéo ao CaCO, comercial. Nos ensaios
biologicos foi possivel observar que todos os
compositos apresentaram caracteristicas néo
citotoxicas e por isso se mostraram favoraveis
a adesao e desenvolvimento celular. Portanto,
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0s compositos que foram desenvolvidos nessa pesquisa podem ser uma possivel
indicacao para aplicagdo como biomaterial.
PALAVRAS-CHAVE: PEEK; Carbonato de calcio; Compoésitos; Biomateriais.

ABSTRACT: The poly (ether-ether-ketone) (PEEK) is considered a high performance
engineering polymer that may be employed in many fields. After its proof of
biocompatibility it has been very often employed in the orthopedic field. Since then, PEEK
has been considered one of the main replacements for metallic materials, however, it
presents a bioinert character that impedes the interaction between the bone tissue
and the implant. For this reason, much attention has been paid to the development of
composite biomaterials with the incorporation of bioactive ceramic particles, because
that gives adequate conditions for the direct bonding between this polymer and the
tissue, yielding a biomaterial adequate to bone substitution and regeneration. Thus, the
objective of this work was to develop PEEK and CaCO, (calcium carbonate) composites
obtained from eggshells to compare them to composites obtained with commercial
CaCO, at different proportions. The CaCO, used in the obtention of the composites
was developed in the CERTBIO Laboratory and presented satisfactory results when
compared to the commercial CaCO,. In the biological tests, it was possible to observe
that all the composites presented non cytotoxic characteristics and, for this reason,
have shown to be optimal for cell adhesion and development. Therefore, the composites
developed in this research may be a possible indication for application as biomaterials.
KEYWORDS: PEEK; Calcium carbonate; Composites; Biomaterials.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia dos materiais tém contribuido para a
descoberta de novos materiais que poderao atender as novas demandas da sociedade.
Atualmente, o poli (éter- éter- cetona) (PEEK) vem sendo considerado um dos polimeros
de engenharia mais importantes e com um grande campo de aplicacbes como na
area automotiva, aeroespacial e biomédica, isto é possivel pelas suas propriedades,
tais como: elevada resisténcia quimica, mecanica e estabilidade térmica, além de ser
biocompativel (MOSTAFA; ISMARRUBI; SULTAN, 2016).

Desde 1987, o PEEK tem sido cada vez mais utilizado como biomaterial
(MONICH et al., 2016). Se tornou atrativo para a area ortopédica pelas suas diversas
caracteristicas, entre estas destacam-se modulo de elasticidade semelhante ao 0sso,
efeito radiolucido, estabilidade quimica, n&do toxicidade, além de possuir estabilidade
térmica (FAN; TSUI; TANG, 2016).

O PEEK apresenta caracteristica de ser bioinerte, sendo que pesquisas atuais
visam transformar essa caracteristica tornando-o bioativo para que ocorra maior
interacao entre o tecido 6ésseo e o implante (NAJEEB et al., 2016). Uma das estratégias
mais estudadas abrange o desenvolvimento de compoésitos e nanocompaositos
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poliméricos de PEEK, visto que apresenta facilidade de formar compdsitos, tais como,
PEEK e nanohidroxiapatita (PEEK/nHA), pela técnica de extrusdo para um estudo
preliminar da influéncia da adicdo de nHA nas propriedades reoldgicas, térmicas e
mecénicas do PEEK (QUEIROZ, 2006), e PEEK com fluorhidroxiapatita (PEEK/FHA)
paramelhorar a bioativadade utilizando a técnica de moldagem por compresséao (WANG
et al., 2014). Uma outra forma de se obter PEEK como material bioativo é conseguida
adicionando-se particulas de bioceramica como o CaCO; a matriz polimérica (REGO,
2012).

Na literatura sdo encontrados outros trabalhos como modificacdo da superficie
do PEEK afim de desenvolver o seu desempenho biolégico (RIVIERE et al., 2016), e
modificacao quimica (WANG et al., 2014).

Particularmente o CaCO; € uma matéria-prima ceramica que pode ser utilizada
como bioceramica que apresenta caracteristicas osteoindutoras, além de rapida
biodegradagdo, quando em contato com fluidos corpéreos. Uma das vantagens de
se utilizar o carbonato de calcio, € o seu baixo custo, facil aplicacéo e disponibilidade
da matéria prima, além de ser um dos mais utilizados como carga mineral (KURTZ
e DEVINE, 2007). Apresenta caracteristicas importantes como biocompatibilidade,
bioatividade, auséncia de toxicidade local ou sistémica, absentismo de corpo estranho
ou inflamacdes, habilidades para se ligar ao tecido hospedeiro e taxas de degradacao
variaveis (LEEUWENBURGH; ANA; JANSEN, 2010). Poucos estudos sao encontrados
sobre a influéncia do CaCQO; ao PEEK para aplicagdo como biomaterial. Diante disto,
este trabalho teve como objetivo obter e caracterizar compostos de PEEK/CaCO;
em diferentes concentragdes como forma de avaliar a influéncia quimica e biologica
ao adicionar CaCO; ao PEEK pelas técnicas de FTIR, DRX, citotoxicidade e adesao
celular.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento dos compositos utilizou-se o poli (éter-éter-cetona)
(PEEK) em p6 adquirido da Victrex — Vicote 702, Carbonato de calcio (CaCO,) em
pd produzido a partir da casca de ovos de galinhas, fornecido pelo Laboratério de
Avaliacéo e Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste — CERTBIO e o carbonato
de calcio (CaCO,) comercial adquirido pela Vetec. A Acetona P.A adquirida da NEON
foi utilizada como solvente para misturar os materiais.

Para se obter os compédsitos, utilizou-se uma concentracdo de
25%PEEK/75%CaCO, (em peso) para as amostras A e C e 20%PEEK/80%CaCO,
(em peso) para as amostras B e D. Na preparacdo das amostras A e B utilizou-se o
CaCO,— Vetec e nas amostras C e D o CaCO,— CERTBIO. Araz&o da escolha dessas
composicdes para o carbonato de célcio deve-se ao tecido 6sseo que é descrita com
30% de colageno e 70% de fase mineral (LEEUWENBURGH; ANA; JANSEN, 2010).
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Um esquema representativo da obtencéo dos compdsitos é representado na Figura 1.

Woldagam por pofgresafo 8 frio
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YAy ’ PEEK/CaCO, l

Compisiio

Figura 1. Esquema representativo da obtenc&o dos compdésitos PEEK/CaCOs.
Fonte: Prépria (2017).

ey

Inicialmente, os pos do CaCO, foram peneirados para obter uma granulometria
<325 mesh em torno de 0,044 mm. Os pés de PEEK e CaCO, foram dispersos em
acetona até se obter uma mistura homogénea (GOYAL, TIWARI E NEGI, 2008). Ap6s
este procedimento, a mistura foi seca em estufa a 150 °C por 4 h. Em seguida, 0,5 g
da amostra foi colocada em um molde metalico cilindrico com 12 mm de diametro, e
levado a prensa hidraulica uniaxial, sem aquecimento, sob uma carga de 1 tonelada.
Posteriormente, os compdsitos passaram por um tratamento térmico a 390 °C durante
45 minutos. O arrefecimento dos compdsitos ocorreu a temperatura ambiente e em
seguida foram desmoldados. O processo ocorreu has mesmas condi¢des para todos
0Ss compositos.

Os compositos foram analisados quanto a influéncia quimica e biolégica
ao adicionar CaCQO; (comercial e CERTBIO) ao PEEK pelas técnicas de FTIR,
citotoxicidade e adesao celular.

3|1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 estéa apresentado os espectros na regido do infravermelho para as
amostras de PEEK, carbonato de calcio Vetec e CERTBIO e dos compositos A, B, C
e D.

Pelos espectros de FTIR foi possivel observar grupos caracteristicos do PEEK,
com presenca de grupos aromaticos C-H nas vibracdes 766, 834 e 925 cm™' referente
a deformacdo angular. Nos comprimentos 1011, 1155, 1183 e a 1215 cm™ séao
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relacionadas ao estiramento assimétrico do grupo éter C-O, corroborando com os
resultados de (KURTZ, 2012).
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Figura 2. Espectro na regiéo do infravermelho do PEEK, CaCO3 - Vetec, CaCO, - CERTBIO,
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As bandas observadas no espectro do carbonato de célcio do CERTBIO e da

Vetec néo apresentaram variacdo de absorcao de bandas significativas. Nas bandas

711 e 712 cm™ ocorreu uma deformacgao angular no plano O-C-O. Em 870 e 871 cm

ocorreu uma deformagéo angular fora do plano CO,. As ligagdes C-O estdo presentes

em 1408 e 1406 cm™” apresentaram um estiramento anti-simétrico (BESSLER e

RODRIGUES, 2008).

Na banda 1406 cm™ do CaCO, - CERTBIO ocorreu um alargamento do pico que

pode ser proveniente da presenca de matéria orgénica, além de uma maior absorcéo

referente ao grupo C-O.

A partir dos resultados de FTIR, os compoésitos A, B, C, e D apresentaram bandas
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semelhantes como O-C-O (711 cm™), CO, (868 cm™), C-O (1218 cm™) tipicas do
carbonato de calcio, bem evidentes, uma vez que foi usado em altas concentracdes.
As bandas C=C (1488 cm™) e 1306 cm™ associadas ao grupo C-O sédo bandas
caracteristicas do PEEK, n&o ocorrendo o surgimento de ondas diferentes das bandas
observadas nos materiais analisados individualmente, sendo identificado apenas o
deslocamento de bandas ja existentes nos espectros do PEEK e aqueles comuns no
carbonato de calcio.

Analisando a Figura 2, foi possivel perceber que, com o aumento da concentracéo
de carbonato, ha uma diminuigcéo significativa na intensidade das

bandas de absorgéo caracteristicas do CaCO,, além de um aumento visivel nas

bandas 871 cm™ atribuido ao grupo CO,. Apesar das bandas de absorc¢éo referente
ao PEEK n&o estarem em evidéncias, observa-se essa diminuicdo nas bandas de
absorcdo com a adicdo do PEEK. O resultado de FTIR caracteriza interagdo fisica
entre o PEEK e o carbonato de calcio, pois nao surgiram novas vibragées, bem como
nao houve deslocamento de bandas.

Os difratogramas do PEEK, CaCQOs — Vetec e CERTBIO e dos compésitos A, B,
C e D a fim de compreender a influéncia do CaCOs estéo ilustrados nas Figuras 3 e 4.

O difratograma do PEEK, na Figura 3, apresenta trés picos de alta intensidade
pertencente aos planos de difracdo (1 1 3), (2 00) e (2 1 3), sendo em torno de 21°,
22,6° e outro por volta de 28,7°. Os resultados obtidos foram semelhantes a trabalhos
anteriores (ALMASI et al., 2014). Logo, o difratograma do PEEK apresentou picos
caracteristicos de um polimero semicristalino.

O CaCO, — Vetec utilizado na pesquisa apresentou picos caracteristicos do
carbonato de calcio na forma de calcita, corroborando com resultados de outros
pesquisadores (FREIRE E HOLANDA, 2007), pois os cristais de calcita exibem
morfologiaromboédrica, tipicaparaestaformacristalina, orientadas predominantemente
na direcao cristalografica (1 0 4), como mostra o pico intenso em 29,4°.

O CaCQ, fornecido pelo CERTBIO, € também na forma de calcita, com morfologia
romboédrica, com uma intensidade maior em 11217 no angulo 29,5° logo os resultados
dos dois CaCO, foram semelhantes. Os dois carbonatos apresentaram um perfil de
material cristalino.
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Figura 3. Difratogramas do PEEK, CaCO, - Vetec e CaCO, — CERTBIO.

Portanto, os resultados obtidos no DRX mostraram que os dois tipos de
carbonatos de calcio que foram incorporados ao PEEK nos compdsitos A, B, C e D,
como esta ilustrado na Figura 4, apresentaram uma diminuicdo nas intensidade dos
picos caracteristicos do carbonato em 294° e 29,5° nos quais apresentaram uma fase
cristalina de menor intensidade.
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Figura 4. Difratograma do PEEK, CaCOS - Vetec, CaCO3 - CERTBIO, Compobsito A,

Compésito B, Compoésito C e Compésito D.

Com o aumento da concentracao do carbonato de calcio no PEEK para obtencéo
dos compositos B e D, pode-se observar que as fases cristalinas com maior intensidade
foram obtidas no compdsito com maior concentragéo de CaCO,.

Logo, osdoistiposde CaCO, utilizados apresentaram caracteristicas semelhantes,
bem como os compositos, A, B, C e D também apresentaram semelhancas nos seus
picos.

Outra caracteristica importante € a bicompatibiliade, dado que para que um
material seja aplicado como biomaterial ndo devem conter substéncia toxica e nem
desencadear reagdes adversas. O grafico de avaliacéo citoldgica, a partir das células
L929, de todos os compositos obtidos esta representado na Figura 5. Estes resultados
estao apresentados com erro padrao.
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Figura 5. Grafico de avaliacao citol6gica com células L929, dos compdsitos A, B, C e D.

Através da Figura 5, é possivel observar que as atividades metabdlicas

celulares dos compdésitos foram 102% + 26 para o composito A, 98% + 19 para o
compdsito B, 101% + 23 para o compdsito C e 95% + 18 para o composito D. Quando
a viabilidade celular do material for maior que 70%, ele é considerado nao citotoxico.
Portanto, tém-se que toda as amostras de compdsitos avaliadas

apresentaram viabilidade celular acima do indice de citotoxicidade 70%,
determinando que estas amostras ndo apresentam efeitos citotoxicos em contato com
a linha celular L929.

A morfologia dos compésitos A, B, C e D apés o ensaios de adesao celular in vitro
e analisada por MEV est4 apresentada na Figura 6.

As imagens foram obtidas em diferentes regides dos compositos. Com base
nas micrografias obtidas foi possivel observar que apds 7 dias de cultivo celular, as
células demonstraram capacidade para aderir a todas as superficies dos compoésitos.
As células aderidas se apresentaram de forma cilindrica e achatadas ao longo dos
compositos.
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Figura 23 - Micrografias por MEW dos compésitos A, B, C e D. (&) 300x & 135x (B)
TOIx & 2000 (C)3000x & 135x () 1000x & 114x

Figura 6. Micrografias por MEV dos compésitos A, B, C e D. (A) 800x e 135x (B)

700x e 200x (C)3000x e 135x (D) 1000x e 114x

Além disso, essas exibiram prolongamentos celulares mais densos formando um
tapete celular, os quais sao caracteristicos de seu desenvolvimento e viabilidade.

As diferencas mais evidentes entre as superficies analisadas, se observa
a quantificagcdo no desenvolvimento celular. Neste estudo os compésitos B e D se
apresentaram com maior crescimento celular nas superficies analisadas, indicando
gue a resposta bioldgica para esses compositos ocorreu de forma mais rapida. Nesta
etapa de experimento in vitro € evidente a influéncia da concentracédo do CaCOs.
Os compoésitos A e C também apresentaram crescimento com uma velocidade de
desenvolvimento celular menor.

Desta forma, os compésitos desenvolvidos mostraram um bom substrato para
aderéncia e desenvolvimento celular.

41 CONCLUSAO

A partir do objetivo da pesquisa, os compoésitos de PEEK/CaCO;, foram obtidos
de forma eficazes com a metodologia utilizada. Através do ensaio de FTIR e DRX
evidenciaram a presenca do PEEK e CaCO;, sem presenca de novas bandas, picos
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ou transicoes de fases. Esses resultados demonstraram que n&o ocorreram interacoes
quimicas entre eles, caracteristica tipica de um material composito.

nNo que diz a respeito aos compoésitos, pode ser um indicativo para aplicagao
como biomaterial, dado que os ensaios bioldgicos in vitro de citotoxicidade e adesao
celular indicaram que o material se mostrou favoravel para adeséo e desenvolvimento
celular, principalmente para as amostras que possuiam maior concentracao de CaCO;,
ou seja, os compositos com 20%PEEk/80% CaCO; - Vetec e 20%PEEK/80% CaCOs; -
CERTBIO. Portanto, verifica-se que os comp0ésitos obtidos pela técnica de compresséo
a frio seguida de um tratamento térmico, sédo promissoras para o estudo de suporte
0sseo, uma vez que o composito combina principalmente as propriedades mecéanicas
do PEEK e com a atividade biol6gica do carbonato de célcio.

REFERENCIAS

ALMASI, D.; IZMAN, S.; ASSADIAN, M.; GHANBARI, M.; KADIR, A. M. Crystalline ha coating on
PEEK via chemical deposition. Applied Surface Science, v. 314, p. 1034-1040, 2014.

BARBOSA, R. C. Compdésitos Quitosana/Carbonato de Calcio para Utilizacdo em Céanulas
de Fistula Ruminal. Tese [Doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais]. Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG. Campina Grande-PB.

BESSLER, K. E.; RODRIGUES, L. C. Os Polimorfos de Carbonato de Calcio — Uma Sintese Facil
de Aragonita. Quimica Nova, v. 31, n. 1, 178-180, 2008.

FAN, J. P, TSUI, C. P, TANG, C. Y. Modeling of the mechanical behavior of HA/PEEK
biocomposite under quasi-satic. Materials Science and ngineering, 382. 341-350, 2004.

FREIRE, M. N.; HOLANDA, J. N. F. Reciclagem de residuo casca de ovo em massa ceramica para
revestimento poroso. In: 51° Congresso Brasileiro de Ceramica. 2007. Salvador, BA. Anais.

GOYAL, R. K, TIWARI, A. N., NEGI, Y. S. Microhardness of PEEK/ceramic microand
nanocomposites: Correlation with Halpin—Tsai model Halpin-Tsai. Materials Science and
Engineering, v 491, p.230-236, 2008.

KURTZ, S. M., DEVINE, J. N. PEEK biomaterials in trauma, orthopedic, and spinal implants.
Biomaterials, 28 (32), 4845-69, 2007.

KURTZ, S. M. PEEK Biomaterials Handbook. Plastic Desing Library, 2012. ISBN 13: 978-1-4377-
4463-7.

LEEUWENBURGH, S. C. G., ANA, I. D., JANSEN, J. A. Sodium citrate as an effective dispersant
for the synthesis of inorganic-organic composites with a nanodispersed mineral phase. Acta
Biomaterialia, 6, 836-844, 2010.

MONICH, P. R., HENRIQUES, B., DE OLIVEIRA, N. P. A., SOUZA, M. C. J., FREDEL, C. M.
Mechanical and biological behavior of biomedical PEEK matrix composites: A focused review.
Materials Letters, 185, 593-597, 2016.

MOSTAFA, N. H., ISMARRUBIE, M. S., SULTAN, M. T. H. Fibre prestressed composites:
Theoretical and numerical modelling of unidirectional and plain-weave fibre reinforcement

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude Capitulo 9




forms. Composite Structures, 159, 410-423, 2016.

NAJEEB, S., ZAFAR, M. S., KHURDHID, Z., SIDDIQUI, F. Applications of polyetheretherketone
(PEEK) in oral implantology and prosthodontics. Journal of Research Prosthodontic, 60, 12-19,
2016.

QUEIROZ, R. A. S. Compésito de policaprolactona e carbonato de calcio (PCLC): um novo
biomaterial para enxerto. Dissertacdo [Mestrado em Ciéncia de materiais] - Universidade Federal de
Pernambuco, 2006.

REGO, B. T. Avaliacao do comportamento mecéanico de nanocompésito de PEEK/nHA sob curta
e loga duracéo para aplicacdo como biomaterial. Dissertacéo [Mestrado em Ciéncia e Engenharia
de Materiais] - Universidade Federal de Sao Carlos, 2012.

RIVIERE, L., CAUSSE, N., LONJON, A., DANTRAS, E., LACABANNE, C. Specific heat capacity
and thermal conductivity of PEEK/Ag nanoparticles composites determined by modulated-
temperature differential scanning calorimetry. Polymer Degradation and Stability, 127, 98-104,
2016.

WANG, L., ELE, S., LIANG, S., MU, Z., WEI, J., DENG, F., DENG, Y., WEI, S. Polyetheretherketone/
nanofluorohydroxyapatite composite with antimicrobial activity and osseointegration
properties. Biomaterials, 35, 6758-6775, 2014.

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude Capitulo 9




SOBRE O ORGANIZADOR

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto

Possui graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade do Estado de Mato
Grosso (2005), com especializacdo na modalidade médica em Anadlises Clinicas
e Microbiologia. Em 2006 se especializou em Educacédo no Instituto Araguaia de
Pds graduacdo Pesquisa e Extensédo. Obteve seu Mestrado em Biologia Celular e
Molecular pelo Instituto de Ciéncias Biologicas (2009) e o Doutorado em Medicina
Tropical e Saude Publica pelo Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica (2013)
da Universidade Federal de Goias. Pds-Doutorado em Genética Molecular com
concentragcdo em Proteémica e Bioinformatica. Também possui seu segundo Pés
doutoramento pelo Programa de Pds-Graduacgao Stricto Sensu em Ciéncias Aplicadas
a Produtos para a Saude da Universidade Estadual de Goias (2015), trabalhando com
Analise Global da Genbémica Funcional e aperfeicoamento no Institute of Transfusion
Medicine at the Hospital Universitatsklinikum Essen, Germany.

Palestrante internacional nas areas de inova¢des em saude com experiéncia nas areas
de Microbiologia, Micologia Médica, Biotecnologia aplicada a Gendémica, Engenharia
Genética e Protebmica, Bioinformatica Funcional, Biologia Molecular, Genética de
microrganismos. E Socio fundador da “Sociedade Brasileira de Ciéncias aplicadas a
Saude” (SBCSaude) onde exerce o cargo de Diretor Executivo, e idealizador do projeto
“Congresso Nacional Multidisciplinar da Saude” (CoNMSaude) realizado anualmente
no centro-oeste do pais. Atua como Pesquisador consultor da Fundagcéo de Amparo e
Pesquisa do Estado de Goias - FAPEG. Coordenador do curso de Especializagédo em
Medicina Genomica e do curso de Biotecnologia e Inovagcées em Saude no Instituto
Nacional de Cursos. Como pesquisador, ligado ao Instituto de Patologia Tropical
e Saude Publica da Universidade Federal de Goias (IPTSP-UFG), o autor tem se
dedicado a medicina tropical desenvolvendo estudos na area da micologia médica
com publicagdes relevantes em periddicos nacionais e internacionais.

A Producao do Conhecimento nas Ciéncias da Saude Sobre o Organizador m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-298-2

9 %7 2

88572747298



	CAPÍTULO 16...........................................................................................................153



