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APRESENTACAO

A Engenharia Quimica, devido preocupacdao em desenvolver produtos
e processos de producado, é responsavel por pesquisas e projetos em relacéao
aos materiais que passam por mudancgas fisicas e quimicas, adquirindo outras
caracteristicas. A manipulacdo de compostos e substancias para se criar novos
produtos é o foco da Engenharia Quimica. Estes produtos proporcionam uma
melhoria na qualidade de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe
a preocupacdo em viabilizar as invencdes, criar métodos baratos e eficientes de
fabricacdo em massa, implementar processos quimico-industriais cada vez melhores,
mais econémicos e mais ecoldgicos.

O mercado de trabalho na area da Engenharia Quimica volta-se, por exemplo,
para as areas de energias renovaveis (biocombustiveis), para a extracdo de 6leos
vegetais e para a producdo de racdo animal. H4 espaco nas industrias de tintas
prediais e automotivas (maquinas agricolas), nas industrias téxteis, de cosméticos e
higiene pessoal, assim como nas industrias de tratamento de superficies metélicas e
nao metalicas. Os profissionais também podem atuar nas industrias de transformacao
dos polimeros, de gemas € joias, de erva-mate, frigorificas e em laticinios, bem como
nas industrias farmacéuticas e de medicamentos.

Neste volume, organizado paravocé, apresentamos aproduc¢do de conhecimento
na Engenharia Quimica através da realizacédo de pesquisas diversas que abrangem
desde nanomateriais na industria de farmacos, métodos para degradacdo de
poluentes, recuperacao e purificacdo de compostos tanto de origem orgénica ou
inorganica, métodos de adsor¢cao de corantes, até sintese de materiais, como 6xido
de grafeno e zedlita sodalita, por questbes ambientais e energéticas.

Com base nestes trabalhos, convidamos vocé a aprimorar seus conhecimentos
na area da Engenharia Quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova
visdo de materiais, métodos e técnicas, mostrando a produgdo de conhecimento na
area bem como o impacto tecnoldgico no desenvolvimento da industria e sua relacéao
direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

NANOMATERIAIS NA INDUSTRIA DE FARMACOS
Marlucia Ribeiro Barbosa Bourguignon
Mariana César
lara Sperandio
Damaris Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.4751906111

(07X =1 1 W U 1 o 1 2R 11

PRODUQAO DE FOTOCATALISADORES PARA DEGRADAQAO DOS HORMONIOS
17B-ESTRADIOL E 17a-ETINILESTRADIOL

Ramiro Picoli Nippes

Sérgio Ursulino Junior

Thaisa Frossard Coslop

Mara Heloisa Neves Olsen Scaliante

DOI 10.22533/at.ed.4751906112

(03X =] 1 U] 1 1< J 22

MICROENCAPSULAMENTO DE OLEOS ESSENCIAIS: CONCEITOS E APLICACOES

Lidiane Diniz do Nascimento
Marcia Moraes Cascaes

Kaué Santana da Costa

Eloisa Helena de Aguiar Andrade
Elisdangela Lima Andrade
Cristiane Maria Leal Costa

Lénio José Guerreiro de Faria

DOI 10.22533/at.ed.4751906113

CAPITULO 4 .....cooereeesscsasssssssssssss s ssss s ss s s sssss s ssse s ssssssasssssassasssasassaneen 36
ANALISE TERMODINAMICA DA FORMAGAO DE HIDROGENIO E GAS DE SINTESE AO LONGO
DA REAGAO DE GASEIFICAGAO COM AGUA SUPERCRITICA DO GLICEROL

Julles Mitoura dos Santos Junior
Annamaria Doria Souza Vidotti
Reginaldo Guirardello

Antdnio Carlos Daltro de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.4751906114

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 49

PERFORMANCE OF A CYCLONE ADAPTED WITH WATER SPRAYERS

Ana Clara Alves Justi
Gabriel Henrique Justi
Monica Lopes Aguiar

DOI 10.22533/at.ed.4751906115




(07X = 1 U o X SRR 62

SISTEMAS AQUOSOS BIFASICOS: UMA PLATAFORMA PARA A EXTRAQAO E PURIFICAQAO DE
COMPOSTOS

Luan Vittor Tavares Duarte de Alencar

Lafs Maria Santos Passos

Ricardo Porto Santos

Cleide Mara Faria Soares

Alvaro Silva Lima

Ranyere Lucena de Souza

DOI 10.22533/at.ed.4751906116

(03X =] 1 U] 1 Ry 2 75

AVALIAGAO DO EQUILIBRIO DE ADSORCAO DO CORANTE AZUL DE METILENO EM BIOCARVAO
PREPARADO POR PIROLISE DE CASCA DE EUCALIPTO

Lucas Destefani Paquini

Ueslei Giori Favero

Ruan de Oliveira Alves

Cynthia Pereira dos Santos

Jean Cota Coura

Renato Ribeiro Passos

Luciene Paula Roberto Profeti

Demetrius Profeti

DOI 10.22533/at.ed.4751906117

(03X =] 1 U] W o X - TR 85
INFLUENCIA DA AGITAQAO, pH E TEMPERATURA NO ESTUDO DA CINETICA E EQUILIBRIO DE
ADSORQAO DO CORANTE VERMELHO CONGO

Priscila Pereira Silva
Bruno Henrique Peressin Lanzoni
Evandro Roberto Alves

DOI 10.22533/at.ed.4751906118

(07X = 1 U o X TR 99

TINGIMENTO DE POLIAMIDA ADICIONANDO B-CICLODEXTRINA AO BANHO DE TINGIMENTO
Ana Luisa Alves Musialak

Bruna Thaisa Martins Ferreira
Washington Luiz Félix Santos

DOI 10.22533/at.ed.4751906119

(03X =] 1 U] 1 1 (o 106

PREPARAGAO DE OXIDO DE GRAFITE PARA PRODUGAO DE COMPOSITOS CU@TIO, /RGO
UTILIZADOS COMO FOTOCATALISADORES

Jean César Marinozi Vicentini

Eduardo Sbardellati Barbieri

Gimerson Weigert Subtil

Nathalia Caputo da Silva

Fernanda Ribeiro Gaspar Branco da Silva

Mara Heloisa Neves Olsen Scaliante

DOI 10.22533/at.ed.47519061110




(03X = 1 U o 15 s TSRS 118
SINTESE DE ZEOLITA TIPO SODALITA A PARTIR DA CINZA VOLANTE

Emerson Cardoso Rodrigues
José Antonio da Silva Souza
Emanuel Negréo Macédo

Carlos Augusto da Rocha Junior
Alice dos Prazeres Pinheiro
Romero Moreira de Oliveira
Dilson Nazareno Pereira Cardoso
Wenderson Gomes dos Santos
Bruno Maués Farias

DOI 10.22533/at.ed.47519061111

SOBRE A ORGANIZADORA.......cccootrrinmrrrnssssssssss s s ssssss s s ssss s sssssss sessnsssenss 132

INDICE REMISSIVO ...oeoeeeeeeeeeeeveeeeeeeseesssesasessessssssssssssnssssesasesassssssnssssesssssasssnssns 133




CAPITULO 1

NANOMATERIAIS NA INDUSTRIA DE FARMACOS

Marlucia Ribeiro Barbosa Bourguignon
Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre-ES

Mariana César

Universidade Federal do Espirito Santo
Alegre-ES

lara Sperandio

Universidade Federal do Espirito Santo
Alegre-ES

Damaris Guimaraes

Universidade Federal do Espirito Santo
Alegre-ES

RESUMO: Os nanomateriais sao particulas
pertencentes naescalaentre 1 e 100 nAnometros
(nm, 107-9) e possui vasta aplicagdo devido
a caracteristicas adquiridas por meio do seu
tamanho, que potencializa as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas presentes no
material, possibilitando sua aplicacdo em
inUmeros campos, com um grande destaque
na nanotecnologia farmacéutica, que tem como
finalidade desenvolver produtos utilizando
nanomateriais na producdo de farmacos de
liberacdo controlada. Diversos sédo os tipos
de nanotecnologias utilizadas na industria
farmacéutica para a encapsulacdo de ativos
como: lipossomas, nanoparticulas poliméricas,
ciclodextrina, nanomateriais de carbono, entre

A Produgéo do Conhecimento na Engenharia Quimica

outros. Tais materiais permitem uma maior
eficiéncia se comparados a encapsulacéo
convencional, menor administracdo do
medicamento

menor incidéncia de efeitos adversos. Com o

além de permitirem uma
objetivo  de contribuir pra o desenvolvimento
dos medicamentos em relacédo as limitagbes
existentes nos farmacos mais usuais, 0s
produtos de liberagcdo controlada em geral
conseguem trabalhar uma melhor adesdo do
paciente ao tratamento junto a uma melhor
eficiéncia. Isso em fungdo, principalmente,
do aumento de biodisponibilidade. Estudos
envolvendo nanotecnologia no tratamento
de cancer sao necessarios com o proposito
de criar alternativas a medicina tradicional
com a necessidade de combater o tumor sem
prejudicar os 6rgéos sadios.
PALAVRAS-CHAVE:

farmacos de

Nanotecnologia,
nanoparticulas, liberacé&o

controlada.

NANOMATERIALS IN THE
PHARMACEUTICAL INDUSTRY

ABSTRACT: Nanomaterials are particles
belonging to a scale between 1 and 100
nanometers (nm, 10 * -9) and have application
due to characteristics through their size, which
enhances the chemical, physical and biological
properties present in the material, enabling its
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application. in numerous fields, with a larger focus on pharmaceutical nanotechnology,
which aims to develop products using nanomaterials in the production of controlled
release drugs. There are several types of nanotechnologies used in the pharmaceutical
industry to encapsulate assets such as: liposomes, polymeric nanoparticles, cyclodextrin,
carbon nanomaterials, among others. Such materials allow for greater efficiency
compared to conventional encapsulation, lower drug administration and lower incidence
of adverse effects. An order to contribute to the development of medicines in relation
to the limitations existing in the most common drugs, controlled release products can
generally work better patient compliance with treatment with better efficiency. This is
mainly due to the increased bioavailability. Studies envolving nanotechnology in cancer
treatment are needed in order to create alternatives to traditional medicine with the
need to fight the tumor without harming the healthy organs.

KEYWORDS: Nanotechnology, nanoparticles, Release drugs controls.

11 INTRODUCAO

Os nanomateriais sé&o caracterizados por envolver pelo menos um componente
com dimensbes entre 1 e 100 nanédmetros (nm, 10-9 m), o qual nessa condicéo,
apresenta suas caracteristicas fisicas quimicas potencializadas. Todas as
caracteristicas do material, tanto éticas, fisicas, magnéticas e dentre outras, se
manifestam a partir de um determinado tamanho, chamado de critico. Para um
mesmo material, o tamanho critico se difere de acordo com as suas caracteristicas,
como por exemplo o tamanho critico de um material para as propriedades éticas pode
ser 20nm, ja para as propriedades magnéticas 80nm. Para uma mesma propriedade,
o tamanho critico se difere para os diferentes tipos de materiais (ZARBIN, 2007).

Os estudos envolvendo a sintese, caracterizacao e aplicacao de nanomateriais
em areas diversas evoluiram muito no ultimo século e, com isso, tais materiais
ganharam destaque na comunidade académica e aos poucos vem conquistando o
mercado. Os maiores investidores do mundo nesse setor sdo os Estados Unidos, a
Alemanha e o Japao. No Brasil, ainda que em menor escala, também ha pesquisas
nessa area, porém se faz necessario maior investimento (PASCHOALINO et al.,
2010).

As expectativas para o uso da nanotecnologia no setor industrial s&o cada vez
mais altas devido a suas diferentes possibilidades, tendo suas aplicacbes desde o
setor automobilistico, eletronico até o farmacéutico (POHLMANN et al.,2013).

O avanco tecnoldgico observado recentemente nas areas de nanociéncia e
nanotecnologia (N&N) trouxe importantes contribuicdes para a industria de farmacos,
a qual tem apresentado um interesse crescente no desenvolvimento de formulagdes
nanotecnologicas destinadas ao tratamento de diversas doencas e, até mesmo,
ao combate do virus da imunodeficiéncia adquirida (AIDS). No entanto, o uso de
nanomateriais como medicamento, assim como de outros tipos de materiais, € algo
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muito complexo e pode propiciar efeitos colateriais em organismos vivos. Logo, o
desenvolvimento ou descoberta de novos farmacos ndo é garantia de sucesso na
terapia e a realizacédo de pesquisa detalhadas se faz necessaria (PASCHOALINO et
al., 2010).

Nesse contexto, o presente capitulo apresentara uma revisao bibliografica sobre
nanomateriais, contendo cronologia e suas aplicagcdes na industria farmacéutica,
destacando suas vantagens e desvantagens e o seu emprego no tratamento de
doencas, como o cancer.

2| NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia esta presente em diversas aplicacbes em nosso cotidiano e
atualmente é um dos principais cernes de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
em paises industrializados (RAMOS et al., 2008). E considerado um processo
nanotecnoldgico todo aquele que possui em sua formag¢ao ao menos um componente
de dimens&do na escala manométrica. Esse método compreende a formagéo ou
subdivisdo de um material em nanoparticulas, a caracterizacdo do material formado
e suas aplicacbes (POHLMANN et al.,2013).

Segundo Pohlmann et al., 2013 a nanotecnologia tem por objetivo a criagcédo
de novos materiais e produtos de cunho distinto, os quais durante sua producao
sao utilizadas técnicas que garantem a obtencdo de nanomateriais com suas
caracteristicas tipicas.

Os conceitos e diferencas de nanoparticulas e nanomateriais ainda né&o séo
bem definidas por estudiosos e se misturam em alguns momentos. Neste trabalho,
considera-se (i) nanoparticulas aquelas que possuem um didmetro nominal menor
do que cem nanbémetros, ou seja, menor do que a espessura de um fio de cabelo,
as quais sao termodinamicamente instaveis e (ii) nanomaterial um material qualquer,
com dimensao externa em nano escala ou estrutura de superficie com escala
nanométrica. Em comparacédo ao material sem caracteristicas de nanoescala, os
nanomateriais podem apresentar caracteristicas inéditas (TIELAS et al., 2014).

Os nanomateriais de acordo com suas caracteristicas s&o subdivididos em
sete categorias, sendo elas: Nanomateriais a base de carbono, muito utilizados
em campos de energia, sendo 0s nanotubos de carbono, nanofibras de carbono,
carbono negro, flocos de grafeno e fulerenos, os mais utilizados na industria. Todos
esses possuem alta resisténcia quimica, resisténcia a oxidacéo, altas temperaturas
e baixa densidade. Podem apresentar caracteristicas metalicas, semicondutoras ou
até supercondutoras de acordo com diametro, quiralidade e sua estrutura. Esse tipo
de material apresenta alta resisténcia mecéanica (ZARBIN, 2007).

Nanocompoésitos sdao compoésitos em que pelo menos um dos seus
componentes possuem dimensdes nanomatricas, possuindo propriedades unicas,
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multifuncionalidade e capacidade de realizar combinagdes Unicas,como por exemplo
a silica. Os nanocompdésitos possuem diversas aplicagdes médicas, dentre elas no
diagndstico de doencas, utilizando como por exemplo metais e ligas. Nanomateriais
biolégicos, sdo nanomateriais para a atuagao biologica, caracterizados pelo estudo,
processamento, fabricacdo e desenho de dispositivos organicos, nos quais pelo
menos um componente funcional possui tamanho nanométrico. Um exemplo do uso
desse tipo de material € a producao de farmacos e cosmetos (GAUI, 2016), como os
nanopolimeros, nanovidros e nanoceramicas (TIELAS et al., 2014).

A nanotecnologia possui aplicagdes em muitos setores industriais e de servico,
como na industria farmacéutica, devido ao seu poder de protecao contra degradacéo,
direcionamento no aumento da eficacia, diminuicdo da toxidade e mascaramento de
caracteristicas desagradaveis (POHLMANN et al.,2013).

3 1 HISTORICO DA NANOTECNOLOGIA

Segundo Brasil, 2010 os primeiros registros relacionados a nanotecnologia
sdo de aproximadamente 460-370 a.C., quando Demdcrito introduziu na ciéncia o
termo 4tomo como uma particula indivisivel e invisivel ao olho nu. A vista disso,
cientistas puderam criar os seus modelos, como Dalton, com o modelo de bola de
bilhar, indivisivel, no século XIX, segundo o qual os elementos eram constituidos por
atomos do mesmo tipo. Thomson, em 1898, propés a ideia de que um atomo nao era
macico, nem indivisivel, e sim uma esfera de matéria com cargas positivas, com o
interior negativo. Alguns anos depois, Rutherford e Bohr deram suas contribuicdes,
chegando entado a atual configuracéo do atomo, uma particula constituida de nucleo,
carregado positivamente, e circundado por elétrons, que possuem cargas negativas
(POHLMANN et al.,2013).

Em 1959, Feynman propés a possibilidade da manipulacdo de atomos
e a miniaturizacdo de materiais até a escala nanométrica. Todavia, devido a
impossibilidade de enxergar o atomo e sua estrutura, suas ideias ndo foram colocadas
em exercicio (BRASIL, 2010).

A palavra nanotecnologia surgiu apenas em 1974, quando Nario Taniguchi
introduziu o prefixo nano a palavra tecnologia, iniciando, assim, uma nova era
(BRASIL, 2010).

Um marco para o desenvolvimento e popularizagao da nanotecnologia
aconteceu com o surgimento do microscépio do modelo corrente de tunelamento,
no inicio dos anos 80. Com o auxilio desse aparelho, foi possivel entdo analisar com
mais exatidao estruturas atémicas, possibilitando o seu estudo e sua manipulacao
em escala nanométrica (BRASIL, 2010).

No Brasil, apesar das tentativas de investimento, com a criagcdo do Programa
Nacional de Nanotecnologia, que visava a conquista do mercado de materiais
nanotecnoldgicos, no ano 2000, ndo existiam estratégias politicas de desenvolvimento
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bem estruturadas visando a pesquisa e ao mercado, 0 que culminou em um atraso
tecnolégico significativo, se comparado a paises desenvolvidos (RAMOS et al.,
2008).

41 NANOTECNOLOGIA NA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Uma das aplicacbes da nanotecnologia é no setor farmacéutico, a qual se
da na area de pesquisa, produgéo, ingestdo de farmacos e acompanhamento. O
desenvolvimento ou descoberta de um novo farmaco nao é garantia no sucesso da
terapia. A maior dificuldade nesse caso é fazer com que a droga manipulada chegue
ao local a ser tratado no organismo humano/animal na quantidade correta, a fim de
que nao se prejudique 6rgaos sadios. Devido ao tamanho da particula, a penetracéao
em membrana celular é facilitada, o que requer um maior nivel de atencdo na
manipulacao e pesquisa. Erros podem ser mitigados por meio do acompanhamento,
pesquisa e analise de resultados (ALVES et al., 2008).

4.1 Vantagens do uso da nanotecnologia na industria farmacéutica

Dentre as vantagens para a utilizagdo de nanoparticulas na producédo de
farmacos estéa a diminuicdo da frequéncia de administracdo e a menor incidéncia de
efeitos adversos, com a utilizacdo de doses mais baixas do farmaco (principio ativo)
e menor indice de toxicidade . Em relacdo a aspectos econémicos, pode-se citar 0
maior tempo de patente da formulacdo do medicamento (ALVES et al., 2008).

4.2 Sistema de liberacao controlada de farmacos

Também chamado de “Drug Delivery System”, o sistema de liberac&o controlada
de farmacos é uma operacao que visa modular e controlar totalmente a distribuicéo
do farmaco associado ao vetor. A esse sistema € associado todo farmaco que tem por
objetivo a liberacao da droga em lugar predeterminado do corpo humano, garantindo
que a cinética e a concentracdo deste seja respeitada na distribuicdo durante o
intervalo de tempo necessario e a necessidade do corpo. A liberagdo da droga nesse
sistema nao ocorre de imediato, ela € liberada modularmente. Muito utilizado no
tratamento de céncer, essa distribuicdo pode ser retardada, repetida, controlada,
sustentada, prolongada, estendida, vetorizada ou modificada (GAUI, 2016).

Nem todo farmaco possui caracteristicas cinéticas que permitem a utilizacao
desse sistema de liberacdo. Para a maior eficiéncia do Drug Delivery System,
pesquisas séo realizadas para a utilizagcdo de nanoparticulas como carreadores,
biossensores, biomarcadores. Nanoparticulas também sao utilizadas para o
nanoencapsulamento de farmacos, com o objetivo de diminuir problemas colaterais
e baixa estabilidade (GAUI, 2016).

O objetivo desse tipo de particula em carreadores € a otimizacédo do tempo
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de liberacdo do farmaco, ja que a nanoparticula apresenta maior estabilidade, se
comparada com a particula normal, em fluidos bioldgicos e maior potencialidade
farmacéutica. O encapsulamento de nanoparticulas € muito importante, pois permite
que a droga seja administrada por vias antes ndo permitidas, como nasal e pulmonar.
Devido ao seu tamanho, a droga entra em contato com a corrente sanguinea mais
rapidamente. As nanoparticulas mais utilizadas na encapsulagao de ativos séo os
lipossomas, as nanoparticulas poliméricas, ciclodextrinas e nanoparticulas lipidicas
(GAUL, 2016).

4.3 Nanoparticulas utilizadas no setor de farmacos

4.3.1 Lipossomas

As Lipossomas sdo vesiculas formadas basicamente por fosfolipideos
organizados em bicamadas concéntricas que circundam um compartimento aquoso,
que podem ter a estabilidade afetada por fatores quimicos, fisicos e biologicos.
Devido as suas caracteristicas, as lipossomas podem ser utilizadas como farmaco-
carreadoras ou agentes de diagnoéstico, funcionando como um sistema de liberagéo
de farmacos até o tecido alvo (BATISTA et al., 2007).

Esse tipo de substancia € muito utilizado no mercado de cosméticos, no entanto
apresenta problemas de estabilidade (liofilizacdo) e necessita do uso de solventes
organicos (BATISTA et al., 2007).

As lipossomas podem ser de sitio especifico, que permitem a liberacao seletiva
do farmaco nos sitios alvos; convencionais, aqueles capturados pelo sistema
fagocitario mononuclear; furtivos, que apresentam a superficie modificada com
componentes hidrofilicos; catiénicos, utilizados para liberagcdo de acidos nucléicos
dentro das células; pH sensiveis, preparados com constituintes sensiveis ao pH sao
utilizados para liberar o farmaco no citoplasma ou no tecido intersticial de células
tumorais; lipossomas termo-sensiveis, que possuem uma temperatura de transicao
de fase alguns graus acima da temperatura fisiol0gica, temperatura essa facilmente
alcancada em local de hipertermia como o tecido tumoral (BATISTA et al., 2007).

4.3.2 Nanoparticulas poliméricas

Nanoparticulas poliméricas sado derivadas de polimeros sintéticos que se
apresentam na forma de nanocapsulas ou nanoesferas. As nanoparticulas sao
envolvidas porum polimero que se concentraaemum nucleo oleoso, onde a substancia
podera ser adsorvida ou dissolvida na parede do polimero. Em contrapartida, as
nanoesferas sao de formacao nao oleosa, provenientes de uma matriz polimérica, na
qual a substancia podera ser tanto adsorvida, como retida (SANTANA et al., 2011).

As nanoparticulas poliméricas séo preparadas a partir da polimerizacéo in situ,
polimerizacdo interfacial, emulsificacdo-difuséo, entre outras. Ja as nanocéapsulas
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oleosas sédo desenvolvidas pelo deslocamento de solvente, sendo formadas por
auto-organizacao de seus materiais (POHLMANN et al.,2013).

As nanoparticulas poliméricas sé&o produzidas a partir de polimeros
biodegradaveis, no qual a composicao polimérica e do principio ativo sdo influenciados
por sua disponibilidade, dependendo do comprimento da cadeia. Elas apresentam
como vantagem a liberacdo controlada, que promove o direcionamento especifico,
na forma de substancia endovenosa (SANTANA et al., 2011).

Estudos tém sido desenvolvidos abordando inumeras aplica¢des terapéuticas,
administracao oral e oftalmoldgica. Com ligacédo a gestao oral de nanoparticulas, as
pesquisas direcionam-se para a diminuicao de efeito colateral de alguns farmacos,
relacionados a irritacdo gastrointestinal. Outra alternativa estad no uso oftalmologico
controlando a liberacao e a disponibilidade ocular (SCHAFFAZICK et al., 2003).

4.3.3 Ciclodextrinas

Ciclodextrinas sao compostos ciclicos de oligossacarideos macrociclicos com
unidades variaveis de glicose, formados a partir da degradacao de amido pela enzima
ciclodextrina-a-glicosiltransferase (CGTase). E muito usada naindUstria farmacéutica,
ja que sua morfologia possui grupos hidroxilas (OH) orientadas para extremidade e
um interior apolar, possibilitando, assim, a encapsulacéo de substancias lipofilicas,
podendo por essa caracteristica aumentar a solubilidade do farmaco quando o
mesmo se encontra aderido a sua cavidade (COUTO, 2010; ALVES, 2008).

Sao classificadas em: a-Ciclodextrina, aquelas que possuem baixa eficiéncia de
complexacéo; 3- Ciclodextrina, as que apresentam uma baixa solubilidade em agua
e uma alta eficiéncia de complexacgao; y- Ciclodextrina, as que, apesar de possuirem
alto custo, apresentam perfil toxicoldgico favoravel; Hidroxipropil- B-Ciclodextrina,
aquelas que compreendem uma solubilidade aquosa superior a solubilidade da
B- Ciclodextrina, porém apresentam o custo muito elevado, se comparado com as
dexitrinas naturais (COUTO, 2010; ALVES, 2008).

A aplicacéo da ciclodextrina ao farmaco proporciona maior solubilidade aquosa
e biodisponibilidade de farmacos, maior estabilidade quimica e fisica de farmacos
e maior distribuicdo do farmaco através de membranas biolégicas. Por meio de
seu uso, é possivel que ocorra a transformacéo de compostos liquidos em formas
cristalinas sélidas (COUTO, 2010).

Sua grande utilidade e busca na industria de farmacéutica € devido a capacidade
de prevenir a interacdo entre farmacos e farmacos/excipiente, diminuir a irritabilidade
gastrica, ocular ou dérmica, causada por efeitos colaterais de alguns medicamentos,
e reduzir odores, sabores desagradaveis e volatilidade em algumas substéancias
(COUTO, 2010).
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4.3.4 Nanomateriais de carbono

Os nanomateriais de carbono sao agregados nanométricos de estrutura
tubular, pertencentes a familia dos fulerenos. Possuem grande volume e a superficie
externa é modificavel. Estudos propdéem o0 uso de nanotubos de carbono como
agentes bioativos e supressores de espécies reativas de oxigénio, como sistemas de
veiculacdo de farmacos, agente de imagens e radioprotetores (TIELAS et al., 2014,
FILHO et al., 2007; LAVALL et al., 2010).

4.3.5 Nanoparticulas no tratamento de cancer

O estudo relacionado a tratamentos para o cancer se tornou incessante
durante anos. Segundo o Instituto Nacional do Céancer (INCA, 2019), o cancer é
uma doenca de incidéncia progressiva, em que as células do organismo aumentam
desordenadamente, criando novas anormais, podendo, assim, se dispersar para
outras partes do corpo, invadindo tecidos e 6rgéos sadios.

Estudos biomédicos no diagnéstico e tratamento do cancer envolvendo a
nanotecnologia se fazem necessarios com o intuito de criar alternativas a medicina
tradicional, devido a grande necessidade de se combater o tumor sem comprometer
tecidos e o6rgaos sadios (FREITAS et al., 2011).

As drogas quimioterapicas séo toxicas para células cancerosas e apresentam
baixa especificidade e elevada toxicidade, afetando entdo as células saudaveis.No
tratamento, ap6s a administracdo, o medicamento atinge a circulacao sistémica e
necessitam ser direcionadas ao vetor, ou seja, para as células cancerigenas (VIEIRA
et al., 2016).

O tumor oferece uma alta vascularizagdo, permeabilidade dos capilares e
uma maior capitacdo de particulas, isto é o direcionamento ocorre naturalmente.
Para aumentar o direcionamento das particulas, séo ligados a elas compostos para
atuarem como receptores, fazendo com que os nanomateriais cheguem ao local
onde se fazem necessarios com maior efetividade (VIEIRA et I., 2016).

As nanoparticulas mais utilizadas como carreadores no tratamento tumoral
sdo de Oxido de ferro, ouro, poliméricas, lipossomos, micelas, fulerenos, nanotubos
de carbono, grafeno, dendrimeros, quantum dots, nanodiamantes, dentre outras
(VIEIRA et al., 2016).
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