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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: A nanotecnologia é a ciência e 
engenharia que compreende materiais e 
dispositivos projetados para interagir a nível 
molecular. Dessa forma, ela vem sendo cada 
vez mais utilizada na medicina atual, possuindo 
várias aplicações práticas, cujas as principais 
estão citadas, descritas e explicadas nesse 
artigo, tais como a utilização de nanotecnologia 
na melhoria da distribuição de fármacos aos 
seus sítios de ação, contraste para exames 
de imagens, na proteômica, na engenharia 
tecidual, no tratamento de câncer, no diagnóstico 
e tratamento de doenças que acometem o 
sistema nervoso central e doenças arteriais 
coronarianas. Nesse sentido, evidencia-se a 
importância e a contribuição dessa emergente 

nanotecnologia aplicada a medicina, a qual tem 
projeção de desenvolvimento e crescimento, 
abordando cada vez mais áreas médicas e 
patologias tanto em termo de diagnóstico 
quanto tratamento. Como metodologia, 
utilizamos bases de dados, tais como Pubmed e 
ResearchGate, para contextualizar e apresentar 
o que é a nanotecnologia e demonstrar a vasta 
gama de possibilidades da sua integração ao 
âmbito das ciências da medicina e de futuras 
pesquisas.
PALAVRA CHAVE: nanotecnologia, aplicações 
da nanotecnologia, nanopartículas, engenharia 
tecidual, proteômica.

ABSTRACT: Nanotechnology is the science and 
engineering that comply materials and devices 
projected to interact in molecular level. This 
way, it has been used more in contemporary 
medicine, having many practical applications, 
which the main ones are cited, described and 
explained in this article, such as the utilization 
of nanotechnology in a better distribution 
of drugs to their sites, contrast for imaging 
procedures, in proteomics, tissue engineering, 
cancer treatment, diagnosis and treatment of 
neurological and coronaries arteries diseases. 
In such a manner, is possible to demonstrate 
the importance and contribution of this emergent 
nanotechnology applied to medicine, which 
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have the projection of development and growth, acting in a large area of medical areas 
and pathologies such in terms of diagnosis as in treatment. As methodology, it was 
used a data base, such as Pubmed and ResearchGate, to contextualize e present 
what is nanotechnology e demonstrate the large scale of possibilities of its integration 
on medical science and future researches.
KEYWORDS: nanotechnology, nanotechnology applications, nanoparticles, tissue 
engineering, proteomics.

1 | 	INTRODUÇÃO

A nanotecnologia pode ser definida como a ciência e engenharia envolvidas no 
projeto, síntese, caracterização e aplicação de materiais e dispositivos cuja organização 
funcional menor, em pelo menos uma dimensão, está na escala nanométrica ou um 
bilionésimo de metro. Esses materiais e dispositivos podem ser projetados para interagir 
com células e tecidos em um nível molecular (ou seja, subcelular), para aplicações em 
medicina e fisiologia, com alto grau de especificidade funcional (SILVA, 2004). Essas 
aplicações incluem, por exemplo, rótulos biológicos fluorescentes, liberação de drogas 
e genes, bio-detecção de patógenos, detecção de proteína, sondagem da estrutura 
do DNA, engenharia de tecidos, detecção de tumores, separação e purificação de 
moléculas biológicas e células, realce por contraste de RM e estudos fagocinéticos 
(SALATA, 2004). Ao manipular drogas e outros materiais em escala nanométrica, as 
propriedades fundamentais e a bioatividade dos materiais podem ser alteradas. Essas 
ferramentas podem permitir um controle sobre as diferentes características de drogas 
ou agentes, tais como (CARUTHERS, WICKLINE e LANZA, 2007):

a.	 Alteração na solubilidade;

b.	 Liberação controlada por curtos ou longos períodos;

c.	 Liberação controlada, desencadeada ambientalmente;

d.	 Liberação altamente específica em sítios-alvo.

Este artigo tem como objetivo apresentar o grande potencial da nanotecnologia 
aliada à medicina em seus diversos aspectos, incluindo o melhor entendimento dos 
processos fisiológicos, e como o futuro da medicina pode ser alterado com a sua vasta 
possibilidade de aplicações.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1	Distribuição de fármacos

Em comparação com a distribuição convencional de medicamentos, os 
“nanossistemas” de primeira geração fornecem várias vantagens. Em particular, 
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eles podem melhorar a atividade terapêutica, prolongando a meia vida da droga, 
melhorar a solubilidade de fármacos hidrofóbicos, reduzir o potencial imunogênico e/
ou liberar fármacos de um modo sustentado e desencadeado por estímulos. Desse 
modo, os efeitos colaterais tóxicos dos medicamentos podem ser reduzidos, assim 
como a frequência de administração (SHI, VOTRUBA, et al., 2010). Além disso, as 
partículas em nanoescala podem acumular-se passivamente em tecidos específicos 
(por exemplo, tumores) através do efeito de permeabilidade e retenção aumentada 
(EPR) (MATSUMURA e MAEDA, 1986).

2.2	Exames de imagem

Com propriedades únicas devido ao seu tamanho, estrutura modular e habilidades 
funcionais, nanopartículas biomédicas estão sendo desenvolvidas e usadas 
incessantemente na biomedicina. Na imagiologia médica, eles servem como agentes 
de contraste - detectáveis com múltiplas modalidades simultaneamente - e dão origem 
a novas técnicas para a aquisição cada vez mais rica de informações moleculares 
(BOBO, ROBINSON, et al., 2006). Em comparação com as moléculas pequenas, as 
nanopartículas apresentam vantagens notáveis como agentes teranósticos, como (1) 
sua estrutura modular e modificações de superfície permitem múltiplas funcionalidades 
(diminuição da imunogenicidade, direcionamento, imagens multimodais, terapia 
e farmacocinética controlada); (2) tecidos específicos podem ser selecionados 
passivamente (por exemplo, sistema reticuloendotelial ou rins), assim como muitos 
tumores através do efeito de “permeabilidade e retenção aumentada” (EPR); (3) As 
nanopartículas podem responder ao seu microambiente ou a estímulos externos para 
fornecer terapia e contraste apenas quando necessário (STYLIANOPOULOS, 2016) e 
(4) diferentes tipos de terapia podem ser eliciados pelas nanopartículas (ANDREOU, 
PAL, et al., 2017).

2.3	Tratamento de câncer

Para o tratamento de câncer, leva-se em consideração a incapacidade dos 
agentes quimioterápicos em agir, somente nas células cancerígenas (TONIOLO, 
EFTHIMIADOU, et al., 2018). De tal maneira, células saudáveis também são afetadas. 
Então, a dose máxima tolerada é limitada para prevenção de danos. Com os constantes 
avanços na nanotecnologia – em especial na capacidade de carreamento de fármacos 
– tornou-se possível modificar as propriedades fisioquímicas dos nanocarreadores: 
composição, tamanho, forma e propriedades da superfície (cargas, grupos funcionais, 
cobertura e ligantes). De tal maneira, houve aprimoramentos no quesito de solubilidade 
e estabilidade, assim como a obtenção de controle para liberação e entrega específica 
do agente terapêutico. Características significantes, em especial, para a oncologia 
(REBELO e REIS, 2018).
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2.4	Proteômica

A proteômica engloba esforços para identificar e quantificar todas as proteínas de 
um proteoma, incluindo expressão, localização celular, interações, modificações pós-
traducionais (PTMs), e volume em função do tempo, espaço e tipo de célula, tornando 
a investigação completa de um proteoma mais desafiadora do que sequenciamento 
de um genoma (ZHANG, FONSLOW, et al., 2013). A fusão entre nanotecnologia e 
proteômica gerou a nanoproteômica, que é definida como uma disciplina da ciência 
que envolve a aplicação de técnicas proteômicas auxiliadas pela nanotecnologia 
para melhorar a sondagem e a avaliação de sistemas de proteínas (ARCHAKOV, 
2007). Algumas das possíveis aplicações envolvem, por exemplo, superfícies 
nanoestruturadas, partículas nanoporosas, nanomateriais magnéticos, nanopartículas 
de ouro, nanomateriais à base de carbono, nanoestruturas poliméricas e tecnologia de 
pontos quânticos (KOBEISSY, GULBAKAN, et al., 2014).

Não surpreendentemente, as nanopartículas encontraram amplo uso em 
aplicações proteômicas que podem ser resumidas em três áreas básicas: (a) estrutura 
para biossensores de proteínas, (b) ferramenta de purificação e enriquecimento de 
amostras, e (c) substrato para análise de espectrometria (LUONG-VAN, RODRIGUEZ, 
et al., 2013). Esses diversos usos aumentam a eficiência de várias aplicações 
proteômicas, incluindo técnicas relacionadas à espectrometria e ELISA – Ensaio de 
Imunoabsorção Enzimática. (KOBEISSY, GULBAKAN, et al., 2014), por exemplo.

2.5	Engenharia tecidual

A engenharia tecidual (ET) é um campo interdisciplinar que integra a engenharia, 
ciência de materiais e biologia médica, que visam desenvolver substitutos biológicos 
para reparar, substituir, reter ou aprimorar tecidos e funções dos órgãos (HASAN, 
MORSHED, et al., 2018). Nas últimas décadas, o progresso contínuo nessa área 
levou a criação de tecidos implantáveis, alguns que já são utilizados em humanos, 
como pele e cartilagens, enquanto que, outros ainda estão sendo submetidos a 
testes clínicos – bexiga e vasos sanguíneos (SHI, VOTRUBA, et al., 2010). O uso 
das nanopartículas mostra resultados em vários aspectos como no aprimoramento 
de propriedades biológicas – acelerando as taxas de proliferação celular – resultados 
observados na ET de ossos (promovendo diferenciação osteogênica de uma célula 
precursora de osteoblastos, além de influenciar a formação de osteoclastos, por células 
hematopoiéticas. Ainda, demonstrou aprimoramento nas propriedades mecânicas, 
aumentando a força do citoesqueleto de algumas células – especialmente em 
cicatrizações. Além disso, vêm sendo usado para aprimorar as propriedades elétricas 
dos citoesqueletos, o que pode ser altamente benéfico na ET cardíaca (HASAN, 
MORSHED, et al., 2018).



As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 4 Capítulo 19 182

2.6	Nanotecnologia e a neurologia

A incidência de distúrbios neurológicos, incluindo doença de Alzheimer (DA), 
doença de Parkinson (DP), esclerose múltipla (EM) e tumores cerebrais primários está 
aumentando - especificamente na população idosa (RIGGS, 2001). Entretanto, devido 
suas características como doenças do sistema nervoso central (SNC), a barreira 
hematoencefálica (BHE) apresenta um impedimento para seu tratamento e diagnóstico 
(CALVO, GOURITIN, et al., 2002). A BHE tem como propriedade ser permeável 
apenas à moléculas lipofílicas de peso molecular <600Da (BOADO, TSUKAMOTO 
e PARDRIDGE, 1998). Em particular, os sistemas envolvendo nanopartículas (NPs) 
estão fornecendo meios alternativos para a liberação direcionada de drogas para o 
SNC, bem como para novas aplicações terapêuticas (MODI, PILLAY, et al., 2009). 
Além disso, a capacidade das NPs de atravessar a BHE oferece maior oportunidade 
para o diagnóstico precoce de doenças do SNC, antes da inflamação da BHE e, 
também, a oportunidade de detectar e monitorar ainda mais a progressão da doença 
(KASTEREN, CAMPBELL, et al., 2009).

2.7	Doença arterial coronariana

A doença arterial coronariana (DAC) descreve um processo no qual a placa 
aterosclerótica se acumula no revestimento da artéria coronária, produzindo um 
estreitamento do lúmen da artéria, reduzindo a complacência da parede do vaso, 
gradualmente ou subitamente, causando uma perda de suprimento sanguíneo em 
certas porções do miocárdio (BRITO e AMIJI, 2007). Nesse sentido, a nanotecnologia 
permite a inclusão de estratégias para intervenção devida ás suas propriedades, 
como por exemplo, sua a grande capacidade de especificidade e seletividade. As 
nanopartículas podem fornecer uma variedade de sistemas de liberação de fármacos, 
que podem resolver muitos problemas dentro das artérias (KARIMI, ZARE, et al., 2016). 
Um exemplo de nanopartículas que apresentaram bons resultados nestas condições 
clínicas, por exemplo, são os Lipossomos, caracterizados por serem pequenas 
vesículas que têm uma forma esférica e são compostas de uma bicamada lipídica 
formada a partir de colesterol e fosfolipídios naturais e não tóxicos (TORCHILIN, 
2005). As características dos lipossomas, como a biocompatibilidade (devido ao uso 
de lipídios naturais biologicamente seguros), tamanho nanométrico, a capacidade 
de adaptar a hidrofobicidade e a hidrofilicidade pode proporcionar especificidade 
tecidual aumentada para a liberação de fármacos hidrofóbicos no ambiente lipídico 
e para fármacos hidrofílicos no núcleo aquoso (GUPTA, 2011). Como resultado, a 
revascularização das artérias ocluídas in vivo é aumentada, juntamente com uma 
redução no risco de efeitos colaterais hemorrágicos (KARIMI, ZARE, et al., 2016).
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3 | 	ANÁLISE E DISCUSSÕES

Dessa forma, fica evidente como a nanotecnologia contribui significativamente 
com várias áreas da medicina, tendo como uma de suas principais aplicações as 
nanopartículas farmacológicas, assim permitindo um maior acúmulo nos sítios 
específicos, menos efeitos colaterais e uma menor frequência de aplicação desses. 
Nesse sentido, foram desenvolvidas nanopartículas capazes de atravessar a 
barreira hematoencefálica permitindo melhores tratamentos, diagnósticos precoces e 
monitoramento de doenças que acometem o sistema nervoso central.

Outra aplicação é no sistema cardiovascular, que permite revascularização das 
artérias ocluídas in vivo, assim reduzindo o risco de efeitos colaterais hemorrágicos. 
Já na área oncológica, visto que houve aprimoramentos no quesito de solubilidade e 
estabilidade, assim como a obtenção de controle para liberação e entrega específica 
do agente terapêutico, o que permite especificidade e diminui efeitos colaterais.

Além disso, a nanotecnologia realizou avanços no campo de exames de imagem 
– sendo aplicada em contrastes mais específicos e possui vantagens notáveis como 
agente teranóstico -e da proteômica, melhorando a sondagem e a avalição de sistemas 
de proteínas, aumentando a eficiência de técnicas relacionadas à espectrometria e 
ELISA. Ademais, O uso das nanopartículas na engenharia de tecidos mostra resultados 
em vários aspectos como no aprimoramento de propriedades biológicas – acelerando 
as taxas de proliferação celular e aumentando a força do citoesqueleto de algumas 
células, especialmente em cicatrizações.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante do exposto, a nanotecnologia com suas mais diversas aplicações é de 
grande importância para a medicina atual, representando avanço, inovação e recurso, 
pois possibilita singulares métodos de diagnóstico, tratamento e monitoramento de 
diversas patologias. Dessa forma, espera-se que o futuro da Medicina seja cada vez 
mais integrado às nanotecnologias, levando a inclusão dessa nova tecnologia ás mais 
diversas especialidades e áreas médicas, pois surgirão e se disseminarão novos 
exames e tratamentos baseados em nanotecnologias, visando melhorar a prevenção 
e o cuidado com a vida humana.
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