





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao
@ Creative  Commons. Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Tecnologia e gestdo da inovagao

Diagramagao: Camila Alves de Cremo
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Ernane Rosa Martins

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

T255 Tecnologia e gestao da inovagao / Organizador Ernane Rosa
Martins. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0252-7

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.527223105

1. Tecnologia. I. Martins, Ernane Rosa (Organizador). Il.
Titulo.

CDD 601

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A nossa sociedade esta em constante evolugdo em todas as areas do conhecimento.
Esta obra pretende apresentar o panorama atual relacionado a ciéncia, a tecnologia e a
inovacao, com foco nos fatores de progresso e de desenvolvimento. Apresentando analises
extremamente relevantes sobre questdes atuais, por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: discussGes sobre a
importancia dos minerais para uma gestéo sustentavel dos processos e do manejo correto
dos residuos; investigagdo das produgdes dos programas de Mestrado e Doutorado
Profissional, entre 2015 e 2020, que fornecem subsidios na area de Mecatrénica no Brasil;
identificacdo, caracterizagao e analise dos elementos/artefatos/registros a serem extraidos,
com a utilizacdo de ferramentas forenses gratuitas, que possam contribuir para estudos,
perquiricdo, evidenciacdo de pericias, investigagcdes técnicas e pesquisas na analise
forense computacional; intervencéo didatica que utiliza uma simulagéo computacional como
um meio de ensino pratico no ensino remoto; avaliagdo do desenvolvimento e a produgéo
de cebolas Serena F1 sob diferentes concentragdes do fertilizante PUMMA; discussao da
literatura dos materiais nanohibridos, destacando as suas potencialidades e limitagbes em
aplicagdes clinicas e ambientais; apresentacéo dos dados obtidos pelo projeto de extenséo
Letramento Literario, da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), durante o
ano de 2021; utilizagéo da literatura de Cordel como um meio de ensino pratico na aula de
Eletricidade; proposta da “Mostra de ideias inovadoras da UTFPR — Campus Dois Vizinhos”
com o objetivo de estimular a cultura do empreendedorismo e inovagado na comunidade
universitaria, proporcionando ambiente para apresentagdo de ideias inovadoras, tendo
em vista contribuir com o ecossistema regional de inovagdo no sudoeste do Parana;
bibliometria sobre a Inclusdo Financeira Digital no Brasil; papel do tutor na Educacéo a
distancia, habilidades técnicas, pessoais e profissionais que um profissional de Tl possa ter
para auxiliar um Juiz, Delegado ou qualquer pessoa que necessite de uma pericia.

Nesse sentido, esta obra é uma coletdnea, composta por excelentes trabalhos
de extrema relevancia, apresentando estudos sobre experimentos e vivéncias de seus
autores, o que pode vir a proporcionar aos leitores uma oportunidade significativa de
analises e discussoes cientificas. Assim, desejamos a cada autor, nossos mais sinceros
agradecimentos pela enorme contribuicdo. E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa

e repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

A MINERACAO E O USO DOS MINERAIS EM ELEMENTOS DO COTIDIANO: O
SMARTPHONE

Rafaela Baldi Fernandes
Luis Henrique Caetano Moraes

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231051

(071 =11 1] N0 X5 20T 1

A PRODUCAO CIENTIFICA EM MECATRONICA
Rodolfo dos Santos de Souza Lovera
Jocilaine Carvalho de Araujo
Rose Aparecida de Franca
Roberto Kanaane

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231052

(071 =11 1 ] N0 Y5 J0UuUu T 29

APLICACAO DE FERRAMENTAS GRATUITAS NA INVESTIGACAO FORENSE
COMPUTACIONAL DOS SISTEMAS OPERACIONAIS: ANDROID E 10S

Clauderson Marchesan Biali

Jodo Carlos Pinheiro Beck

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231053

(071 =11 1 U] N0 X0 N 40

APRENDENDO A LEI DE COULOMB COM O AUXILIO DAS SIMULACOES: UM RELATO
DE EXPERIENCIA

Elismarcio Mandu dos Santos
Daniel Cesar de Macedo Cavalcante
Alessio Tony Batista Celeste

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231054

(071 =11 1 ] N0 Y- J0Uu oo 44

AVALIACAO DO DESEMPENHO DA CEBOLA SERENA F1 SOB DIFERENTES
CONCENTRACOES DE FERTILIZANTE PUMMA

Rangel Ferreira da Silva
Aline Rocha

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231055

CAPITULO B...oeeeeeeeeeeeeeessasanssessseesnsssasasasssssssessnsnsasasssssssssessnsasasasssssassnssensasassssnns 55

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS NANOHIBRIDOS: TENDENCIAS E
DESAFIOS EM APLICACOES AMBIENTAIS E CLINICAS

Jemmyson Romaério de Jesus

Jéssica Passos de Carvalho

Edileuza Marcelo Vieira

Lucas Hestevan Malta Alfredo




Tatianny de Araujo Andrade
Rafael Matias Silva
Tiago Almeida Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231056

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 67

DISENO Y VALIDACION DE UN INSTRUMENTO PARA ANALIZAR APLICACIONES
MOVILES QUE FAVORECEN EL MLEARNING: APLICACIONES MOVILES SUJETAS A
ANALISIS

Vivian Aurelia Minnaard

Claudia Lilia Minnaard

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231057

(071 =11 1] W0 X: J0Uuu T 75

LETRAMENTO LITERARIO: UM PROJETO DE EXTENSAO INVESTIGANDO A
LITERATURA DE LINGUA INGLESA NO PNBE E NO PNLD

llga Rosalina Fernandes Ribeiro
Marcia Regina Becker

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231058

(071 =11 1] W0 X TRV 91

LITERATURA DE CORDEL NO ENSINO DE ELETRICIDADE: UM RELATO DE
EXPERIENCIA

Henrique Candido Feitosa

Gabriel Bezerra de Oliveira

Alessio Tony Batista Celeste

Daniel Cesar de Macedo Cavalcante

https://doi.org/10.22533/at.ed.5272231059

CAPITULO 0.ueeeeeeeeeeeeeeeesesesesessssesmsssasasassssssssssnsnsasasssssssssessnsasasasssssesenssensasasssssnns 98

MOSTRA DE IDEIAS INOVADORAS DA UTFPR — CAMPUS DOIS VIZINHOS
Tifany Karol da Silva
Almir Antonio Gnoatto
Alfredo de Gouvéa
Juliana Mara Nespolo

https://doi.org/10.22533/at.ed.52722310510

CAPITULO 171 eeeeereeereeeseseeeesesesessssasssasesesessssesasassssssasasasasessssesesssssssasasssasasassssenns 106

O PAPEL DO TUTOR NA EDUCAGAO A DISTANCIA
Edileide Barbosa de Lima
Rosimeire Martins Régis dos Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.52722310511

(07 =11 1 1] W0 15 -3 119
PANORAMA DA INCLUSAO FINANCEIRA DIGITAL: UMA ANALISE BIBLIOMETRICA

Ralbert de Almeida Menezes



Méario Jorge Campos dos Santos
Clara Angélica dos Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.52722310512

CAPITULO 13.eeceeeeeeeeeeesesessssssssssnsmsssssassssssssssnsnsasasassssssssensssasssssssesenensasasassas 133

PERFIL PROFISSIONAL PARA UM PERITO FORENSE COMPUTACIONAL NO BRASIL
Euclides Peres Farias Junior

https:/doi.org/10.22533/at.ed.52722310513
SOBRE O ORGANIZADOR.......c.oieieeereseeeeeeeesesssssasssasesassssssessssssssasasssasessssesssssssssas 155
INDICE REMISSIVO ... oeeeeeeeeeeeeseseeeseseesesmsasasasesssesensmsnssasasssesessesmsasasasasssessnsmsasanas 156




CAPITULO 6

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS
NANOHIBRIDOS: TENDENCIAS E DESAFIOS EM
APLICACOES AMBIENTAIS E CLINICAS

Data de aceite: 02/05/2022
Data de submissao: 06/03/2022

Jemmyson Romario de Jesus

Universidade Federal de Vigosa, Departamento
de Quimica

Vicosa— Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/2008185157619124

Jéssica Passos de Carvalho

Universidade Federal de Vigosa, Departamento
de Quimica

Vicosa— Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/7660972969976564

Edileuza Marcelo Vieira

Universidade Federal de Vigosa, Departamento
de Quimica

Vigosa— Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/4098944452939507

Lucas Hestevan Malta Alfredo

Universidade Federal de Vigosa, Departamento
de Quimica

Vicosa— Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/1009726032622598

Tatianny de Araujo Andrade
Universidade Federal de Sergipe

Séao Cristovao — Sergipe
http://lattes.cnpq.br/1843230514999116

Rafael Matias Silva

Universidade Federal de Vigosa, Departamento
de Quimica

Vicosa— Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/2518192296106790

Tecnologia e gestao da inovacao

Tiago Almeida Silva

Universidade Federal de Vigosa, Departamento
de Quimica

Vigosa— Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/0577261810854086

RESUMO: Devido as suas diferentes
propriedades multifuncionais combinadas com
o0 baixo custo de producédo, baixa toxicidade
e satisfatoria biocompatibilidade, os materiais
nanohibridos (carbon dots, nanoparticulas e
estruturas organometélicas) representam umas
das promissoras classes de (nano)materiais
com potencial aplicagcdo multidisciplinar. Nesse
sentido, esse trabalho discute, criticamente, a
literatura desses materiais, destacando as suas
potencialidades e limitagbes em aplicacdes
clinicas e ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais nanohibridos,
quimica verde, aplicagdes ambientais e clinicas.

DEVELOPMENT OF NOVEL
NANOHYBRID MATERIALS: TRENDS AND
CHALLENGES IN ENVIRONMENTAL AND

CLINICAL APPLICATIONS

ABSTRACT: Due to their different multifunctional
properties combined with low cost, low toxicity,
and satisfactory biocompatibility, nanohybrid
materials (carbon dots, nanoparticles and
metal-organic framework) represent one of
the promising classes of (nano)materials with
potential multidisciplinary application. In this
sense, this work critically discusses the literature
on these materials, highlighting their potential
and limitations in clinical and environmental
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11 INTRODUGAO

A sintese e modificagdo de nanomateriais para aplica¢des biolégicas e ambientais
tem progredido substancialmente nas Ultimas décadas (FENG et al., 2021). A manipulagéo
das propriedades fisico-quimicas de um material em nanoescala tem sido extensivamente
realizada para produzir materiais com foco em novas aplica¢des, como por exemplo uso
multidimensional para estudos clinicos, novas formula¢gdes de medicamentos por meio do
processo de nano-encapsulamento, seguranca alimentar e tecnologia verde de energia
(Figura 1) (AICH et al., 2014; NEUBERGER et al., 2005). Além disso, os nanomateriais
tém desempenhado um papel importante, ndo apenas como sorventes em etapas
prévias de preparo de amostra, mas também como fases estacionarias em técnicas de
separagdo (cromatografia e eletroforese) e como parte de sensores sensiveis de detecgéo,
proporcionando maior rapidez, seletividade e sensibilidade, além de menor custo e maior
possibilidade de miniaturizacdo e automacdo em relacdo aos materiais convencionais.
Nesse sentido, o controle do tamanho, da forma, e dos grupos funcionais presentes na
superficie dos nanomateriais tém sido alguns dos principais fatores estudados para o
sucesso de implementagdo de nanomateriais com multifuncionalidade nas diferentes
aplicagdes (AICH et al., 2014; FENG et al., 2021; NEUBERGER et al., 2005).

Figura 1 — Representagdo esquematica das principais aplicagcdes envolvendo materiais nanohibridos.
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Sendo assim, este trabalho revisa criticamente a literatura de materiais nanohibridos,
destacando as potencialidades e desafios encontrados desses novos materiais, focando em
carbon dots (CDs), nanoparticulas (metalicas e magnéticas) e estruturas organometalicas.

21 CONSTRU(;AO’DE MATERIAIS NANOHIBRIDOS A BASE DE CARBON
DOTS, NANOPARTICULAS E ESTRUTURAS METALORGANICAS

2.1 Sintese verde de carbon dots a partir da biomassa

Os pontos de carbono (do inglés carbon dots, CDs), sdo uma das principais classes
de nanomateriais que tém ganhado atengao, nos ultimos tempos, devido a versatilidade
de aplicacdo e propriedades promissoras, como por exemplo, simples processo de
sintese e funcionalizagéo, fotoestabilidade, alta solubilidade em agua, baixa toxicidade e
biocompatibilidade (FENG et al., 2021). Os CDs sao caracterizados por apresentar uma
estrutura esférica com tamanho médio inferior a 10 nm. Dependendo da estrutura do nucleo
e dos grupos funcionais presentes na superficie, os CDs podem ser classificados em (i)
pontos quéanticos de carbono (do inglés carbon quantum dots, CQDs), (ii) grafenos e éxidos
de grafenos quanticos (OGQ), além de (iii) pontos de polimeros carbonizados (PPC) (FENG
et al., 2021; JAMALUDIN; RASHID; TAN, 2018). Devido a sua propriedade fluorescéncia,
boa biocompatibilidade, baixa toxicidade e natureza hidrofilica, muitos CDs podem ser
aplicados em diversos estudos com foco em diagnéstico de doengas humanas, incluindo
producdo do biossensor, geracdo de bio-imagens, e novas formulagdes farmacéuticas
(FENG et al., 2021). Além disso, a grande éarea superficial e funcionalidade desses
nanomateriais permitem que os CDs interajam efetivamente com moléculas orgénicas e
ions metalicos, levando a potenciais aplicagdes ambientais, tais como a remediagédo de
aguas residuais (JAMALUDIN; RASHID; TAN, 2018).

Atualmente, uma ampla variedade de métodos de sintese tem sido desenvolvida
para produzir CDs. Esses métodos de sintese se baseiam em duas importantes estratégia:
(i) uma baseada em top-down e outra baseada em bottom-up (Figura 2) (FENG et al.,
2021).
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Figura 2 - Diferentes estratégias aplicadas para a sintese de carbon dots.

Na estratégia fop-down, as estruturas volumosas de carbono, como por exemplo
grafite, nanotubo de carbono, éxidos de grafeno sdo quebradas em materiais de
tamanho nano com a dimenséo inferior a 10 nm. Para realizar essa quebra de estrutura,
técnicas robustas sdo utilizadas, tais como ablacdo a laser, descarga de arco, e técnicas
eletroquimicas. Ja na estratégia bottom-up, os CDs séo sintetizados a partir de pequenas
moléculas organicas ou polimeros adequados. A sintese de CDs por bottom-up é a
estratégia mais utilizadas em estudos de preparagéo de materiais baseados em carbono,
uma vez que envolve processos simples e menos tediosos, como por exemplo desidratacéo,
polimerizagcao, carbonizagdo por via de decomposic¢ao térmica, pir6lise por micro-ondas e
oxidagao hidrotérmica/acida (KHAN; SAEED; KHAN, 2019).

Recentemente, sinteses de CDs alinhadas com os principios da quimica verde tem
ganhado espacgo (JAMALUDIN; RASHID; TAN, 2018; KHAN; SAEED; KHAN, 2019). Esse
processo de sintese verde visa evitar ou limitar a necessidade de produtos quimicos, longo
tempo de reacéo, e etapas de preparacgéo tediosa, além de oferecer beneficios econdmicos
e ambientais em comparagao com os produtos quimicos e fisicos de métodos convencionais
(FENG et al., 2021; JAMALUDIN; RASHID; TAN, 2018). Atualmente, o processo de sintese
verde para producdo de CDs inclui, principalmente, carbonizacédo hidrotérmica, irradiacéo
de microondas, tratamento de ultra-som e oxidagao de ozénio/perdxido de hidrogénio de
fontes de carbono baseadas em biomassa. As promissoras fontes de carbono baseadas
em biomassa podem ser categorizadas como residuos vegetais e residuos de animais
(JAMALUDIN; RASHID; TAN, 2018; KHAN; SAEED; KHAN, 2019). Vieira et al. descreveram,
por exemplo, um método verde para a sintese de CDs funcionalizado com metimazol para
determinar metais pesados em aguas naturais com limite de detecgéo extremamente baixo
(1,8 x 107 mol L"). Nesse estudo, amido de arroz e o processo hidrotermal foram aplicados
para produzir os CDs fluorescentes (VIEIRA et al., 2021).
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No entanto, apesar dos notaveis progressos, nos Ultimos anos, em relagcédo a
exploragdo de metodologias verdes, baseadas em biomassas, para a producdo de CDs e
materiais nanohibridos, ha ainda muitos desafios a serem enfrentados, como por exemplo,
controlar a distribuicdo do tamanho dos CDs, e a condi¢éo funcional das superficies do
material, j& que pode haver uma variagdo da composi¢éo da substancia em cada lote de
biomassa, afetando os desempenhos 6pticos e elétricos dos materiais preparados. Além
disso, os CDs derivados de biomassa podem exibir baixa eficiéncia de fluorescéncia,
interferindo em aplica¢des que exigem tal propriedade (FENG et al., 2021).

2.2 Nanoparticulas e sua habilidade multifuncional

As nanoparticulas (NPs), sejam elas metalicas ou magnéticas, s@o outra classe de
nanomaterias que tém emergido como importante estratégia nanotecnoldgica com diversas
aplicagcbes ambientais e clinicas (KHAN; SAEED; KHAN, 2019). As NPs séo definidas
como particulas com estrutura variando entre 1 e 100 nm (NEUBERGER et al., 2005).
Importantes propriedades das NPs, como por exemplo ampla area superficial, facil sintese
e funcionalizagdo, biocompatibilidade e resposta magnética, além das propriedades
Gticas e eletrbnicas fazem com que as NPs assumam papeis importantes em diferentes
aplicagbes (KHAN; SAEED; KHAN, 2019; NEUBERGER et al., 2005). As NPs podem ser
classificadas de acordo com suas propriedades, formas ou tamanhos. Nesse sentido,
uma grande variedade de NPs tem sido preparada para aplicagdo em diferentes areas,
especialmente atuando como suporte para extragdo de analito, ou como suporte para
nano-encapsulamento de novos farmacos (KHAN; SAEED; KHAN, 2019). Por exemplo, as
NPs de silica tém sido usadas em preparo de amostra devido a sua estabilidade quimica e
resisténcia mecanica. Além disso, devido a sua facilidade de funcionalizagdo, NPs metalicas,
especialmente ouro (AuNPs) e prata (AgNPs), tém sido usadas para extragdo de compostos
organicos (metabolitos e proteinas) em amostras biolégicas (KHAN; SAEED; KHAN,
2019). Além dessas NPs metadlicas, as NPs magnéticas (NPs-m) vem sendo aplicados em
procedimentos de preparo de amostra, especialmente em extragdes magnéticas dispersiva
em fase sélida (do inglés magnetic-dispersive solid-phase extraction, m-dSPE devido a
suas propriedades superparamagnéticas, Nesse caso, os oxidos de ferro (Fe,O,) séo os
precursores mais utilizados para a sintese de NPs-m porque fornecem um sistema facil e
barato para sintetizar e funcionalizar (KHAN; SAEED; KHAN, 2019; NEUBERGER et al.,
2005; RODRIGUEZ-RAMOS et al., 2021). de Jesus et al. utilizaram NP-m para simplificar
amostras de soro sanguineo, resultando em significativa remocao de proteinas abundantes,
tais como imunoglobulina G e albumina. Esses resultados sugerem que as NP-m podem
ser uma estratégia alternativa em processo de simplificar amostras biol6gicas complexas
(DE JESUS et al., 20173, 2017b).

No entanto, apesar das ilimitadas vantagens associadas as NPs, importantes
desafios sdo observados a partir das aplicagées da nanotecnologia, o principal deles esta
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associado aos descartes dos nanomateriais, que por apresentar relativa estabilidade e
reatividade, pode desencadear problema de toxicidade quando esta presente em niveis
elevados (KHAN; SAEED; KHAN, 2019). Assim, estratégias para reutilizagdo desses
materiais, também, precisam emergir, visando a mitigacdo desses efeitos. Em rela¢do ao
processo de sintese, as NPs metalicas e magnéticas seguem a estratégia bottom up, citada
anteriormente, podendo ser sintetizadas utilizando diferentes estratégias como os métodos
de co-precipitacdo, decomposicéo térmica e/ou reducgéo, e sintese hidrotérmica (AICH et
al., 2014).

2.3 Estruturas Metalorganicas como material de inovacéao

Outro exemplo de material amplamente utilizado em aplica¢des clinicas e ambientais
sdo as redes metalorganicas (do inglés, Metal Organic Framework, MOFs) (DE JESUS
et al., 2017c). Esses materiais sdo formados pela coordenacdo de ligantes organicos
polidentados a ions ou clusters metalicos, (estes ultimos chamados de unidades de
construgdo secundaria, do inglés, Secondary Building Units, SBUs), formando estruturas
de rede estendidas em uma, duas e trés dimensdes (KITAGAWA; KITAURA; NORO, 2004;
FREM et al.,, 2018; HIROYASU et al., 2013). As principais caracteristicas exibidas por
estes materiais incluem alta porosidade, area superficial e cristalinidade, além de boas
estabilidades quimicas e térmicas, possuindo baixa densidade (FREM et al., 2018; ZHU;
XU, 2014).

Os MOFs podem ser produzidas a partir de sinteses racionais, baseadas no conceito
de quimica reticular. As unidades de construgdo (SBU e ligantes) se unem formando
estruturas de rede que podem ser previstas. Essa previsao € interessante para materiais
porosos, pois o tamanho dos poros € definido pelos vazios criados das expansdes das
redes do material (ROWSELL; YAGHI, 2004). Dessa forma, € possivel ajustar os tamanhos
de poros, por exemplo, controlando o comprimento dos ligantes e o tamanho das SBUs
(PERRY 1V; PERMAN; ZAWOROTKO, 2009; ZHU; XU, 2014). A grande variedade de
ligantes organicos e metais permite a construcdo de milhares de compostos diferentes
(FURUKAWA et al., 2013). A versatilidade das estruturas traz variadas funcionalidades aos
materiais formados (ZHU; XU, 2014). Dependendo do metal a ser utilizado, os centros
metalicos podem conferir caracteristicas oxidativas, magnéticas, cataliticas e fotofisicas
ao produto formado. Além disso, os ligantes podem conferir luminescéncia e quiralidade
(COOK; ZHENG; STANG, 2013; ZHU; XU, 2014), além de poderem sofrer modificagbes
quimicas conferindo propriedades aprimoradas aos MOFs. Esta caracteristica torna possivel
combinar mais de uma propriedade em Unico material, o tornando multifuncional (PERRY
IV; PERMAN; ZAWOROTKO, 2009). Outras funcionalidades podem ser obtidas também
a partir de compostos hibridos, em que se utiliza MOFs combinados com outros MOFs
ou diferentes materiais, como nanoparticulas metalicas, grafeno, pontos quénticos, entre

outros. Esses compostos combinam as propriedades dos materiais reagentes resultando
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em novas aplicacdes para o sistema formado (ZHU; XU, 2014).

As excelentes propriedades, possibilidade de sintese racional e as
multifuncionalidades apresentadas pelos MOFs fomentam pesquisas em diversas areas.
Estudos foram publicados em adsor¢ao de gases, controle de drogas, preparo de amostras,
sensores, clinicas, catalise, entre outros (FREM et al., 2018; HIROYASU et al., 2013).

No entanto, algumas limitagbes precisam ser consideradas no uso desses materiais.
Na perspectiva estrutural, o uso de ligantes extensos pode gerar redes catenadas. Esse
fendmeno se d& pelo crescimento de duas ou mais redes idénticas compreendidas no
mesmo volume de poros. Essa catenacéo pode assumir a forma de interpenetragcéo, em
que essas redes sdo descoladas ao maximo em relagdo a outra, se tornando um desafio
na sintese dos MOFs (ROWSELL; YAGHI, 2004). Na perspectiva da sintese e aplicagao,
o desenvolvimento de MOFs por sinteses sustentaveis em escalas industriais € pouco
estudado. O uso de ligantes organicos e solventes toxicos € um problema frente a questées
ambientais. Dessa forma, a preocupacao com a toxicidade, seguranga, custo, recuperagéo
e reutilizacdo do MOF, além do impacto gerado no meio ambiente, sdo desafios a serem
superados no desenvolvimento destes materiais (HE et al., 2021).

31 APLICAGCOES AMBIENTAIS E CLINICAS DE MATERIAIS NANOHIBRIDOS

3.1 Nanomateriais para deteccédo de contaminantes ambientais

As propriedades fisico-quimicas diferenciadas obtidas pela combinacéo de diferentes
estruturas de materiais também proporcionam vantagens em termos de aplicacado analitica,
como intensificagcdo de sinais analiticos, aumento de sensibilidade analitica, reducéo dos
limites de deteccéo e quantificacdo e melhoria da seletividade (LU; ZHU; HU, 2019). Com
relacdo a detecgdo de contaminantes ambientais, diferentes sistemas de transducéo
e dispositivos analiticos ja foram reportados fazendo-se uso dos nanomateriais como
parte da tecnologia de detecgao, incluindo, (bio)sensores colorimétricos, luminescentes,
eletroquimicos, dentre outros.

No caso dos dispositivos luminescentes, um exemplo interessante consiste na
aplicagdo de nanoparticulas luminescentes recobertas com polimeros molecularmente
impressos (MIPs, do inglés Molecularly Imprinted Polymers) para a adsor¢céo e deteccao
seletiva de pesticidas. A sintese de nanocompoésitos a base de MIPs visa corrigir
algumas desvantagens associadas a estes materiais, como baixa capacidade de ligacédo
do analito alvo devido a reduzida razdo area superficial (A)/volume (V), sensibilidade
limitada e longo tempo de resposta (QUILEZ-ALBURQUERQUE et al., 2021). Zhang et
al. sintetizaram um nanocompésito do tipo casca-nucleo (core-shell) consistindo em um
nlcleo de nanoparticulas magnéticas de FeO, e nanoparticulas de pontos quénticos de
ZnS recobertas por uma casca de MIP (nanocompésito FeO -ZnS@MIP), sendo este dltimo
sintetizado empregando-se como molécula template o interferente enddcrino bisfenol A.
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O conceito deste trabalho promoveu a adsorcao seletiva de bisfenol A pela estrutura MIP,
usando uma simples separagéo magnética do analito por FeO, e detecgdo luminescente.
Sob condi¢Ges 6timas, o material nanohibrido FeO -ZnS@MIP apresentou uma capacidade
de adsorgdo méaxima de 50,92 mg g, faixa linear de 0,0 a 80,0 ng mL~" e limite de detecgéo
de 0,3626 ng mL~" (ZHANG et al., 2019).

Os sensores e biossensores colorimétricos, baseados em materiais nanohibridos,
fornecem estratégias relativamente simples e de baixo custo para a deteccdo de
contaminantes em alimentos, solos e 4guas. De forma a obter sistemas mais sensiveis
e seletivos, a conjugacéo de elementos de bio-reconhecimento como enzimas, fitas de
DNA e anticorpos a estrutura dos nanocompoésitos € uma linha de trabalho recorrente na
literatura atual. Recentemente, Alex A et al. desenvolveram um biossensor colorimétrico
baseado em inibicdo enzimatica para a deteccdo ultrassensivel do pesticida malathion
(ALEX A et al., 2021). A reacdo enzimatica produz moléculas de tiocolina positivamente
carregadas, que promovem a agregacao das AgNPs sobre as folhas de 6xido de grafeno do
nanocomposito via interacao eletrostatica, com uma consequente redugéo de intensidade da
banda plasménica tipica das AgNPs. Explorando-se este efeito, 0 biossensor colorimétrico
foi capaz de detectar malathion com limites de deteccdo e quantificagdo em niveis sub-
picomolar e com elevada seletividade.

Mais recentemente, a combinagao de eletrodos impressos em 2D ou 3D e as técnicas
de modificacdo de superficies eletrdédicas para obtencdo de sensores e biossensores
nanoestruturados também tem se tornado uma tendéncia importante no contexto da
determinacao de contaminantes ambientais por transdugéo eletroquimica, demonstrando a
potencialidade do uso dos nanocompositos associado a diferentes sistemas de transdugéo
para a determinacdo sensivel e seletiva de contaminantes ambientais em diferentes
matrizes (RUAN et al., 2021).

3.2 Materiais nanohibridos para diagnéstico e tratamento de doencas
humanas

Considerando as propriedades unicas discutidas nas se¢bes anteriores, 0s
materiais nanohibridos podem, também, ser usados em diagnésticos e tratamentos de
doencgas humanas (FENG et al., 2021; NEUBERGER et al., 2005). Por exemplo, materiais
nanohibridos biodegradaveis, baseados em lipossomos, tém atraido atencao por apresentar
uma capacidade de entregar uma formulag¢do de maneira eficiente ao local-alvo, sem causar
danos ao sistema bioldgico, e reduzindo efeitos colaterais, 0 que promove um tratamento
toleravel ao paciente (FENG et al., 2021). Além disso, a maioria das NPs semicondutoras e
metalicas tem imenso potencial para o diagnéstico e terapia do cancer devido a sua absorg¢ao
e dispersao de luz aprimorada por ressonancia plasménica de superficie (NEUBERGER et
al., 2005). As NPs de ouro, por exemplo, convertem eficientemente a forte luz absorvida
em calor localizado que pode ser explorado para a fototerapia térmica seletiva do cancer,
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baseada a laser. Outro efeito importante das NPs eficientemente empregado é o efeito
antineoplasico para inibir o crescimento do tumor (NEUBERGER et al., 2005). O material
nanohibrido multi-hidroxilados [Gd@C,(OH),,] mostraram atividade antineoplasicos com
boa eficiéncia e menor toxicidade (YANG et al., 2010).

As caracteristicas antimicrobianas das NPs inorganicas adicionam mais poténcia
a esse importante aspecto, em comparagdo com alguns compostos orgénicos (ZHANG
et al., 2016). Nesse sentido, devido a atividade antimicrobiana das NPs de prata, essas
nanoparticulas tém sido utilizadas cada vez mais em curativos, cateteres e diversos
produtos domeésticos, como desinfeccdo de agua e embalagens de alimentos, combatendo
a proliferacdo de microorganismos (ZHANG et al., 2016).

Outro exemplo de aplicagbes clinicas envolvendo nanomateriais € 0 seu uso no
diagnéstico clinico, usando ressonéncia magnética de imagem (RMI), o que possibilita um
método popular néo invasivo para o diagnostico de doengas humanas tal como o cancer
(BLASIAK; VAN VEGGEL; TOMANEK, 2013). Nesse sentido, NPs-m tém sido desenvolvidos
como agentes de contraste para RMI, aumentando a sensibilidade e especificidade
diagnoéstica devido a modificagbes do tempo de relaxamento dos prétons (NEUBERGER
et al., 2005). A eficacia do NP-m como agente de contraste em varios tecidos depende
de suas propriedades fisico-quimicas, como tamanho, carga e revestimento, e pode ser
aumentado através de modificagdes de superficie por substancias biologicamente ativas,
como por exemplo anticorpos, ligantes de receptores, polissacarideos, proteinas e outros
(BLASIAK; VAN VEGGEL; TOMANEK, 2013). A Figura 3 mostra um esquema geral do
uso de NPs como agente de contraste usado para ressonancia magnética de imagem em
diagnostico de cancer.

Figura 3 - Representacéo de agente de contraste baseado em nanoparticulas para diagnéstico de
cancer por imageamento.
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No entanto, esse tipo de administracdo de contraste ndo se aplica para todos os

canceres existentes, e, portanto, mais estudos sdo necessarios.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Sem duvidas a preparacéo de novos materiais nanohibridos, seguindo os preceitos
de quimica verde, baseados em fontes de biomassa, baixo consumo energético e baixa
toxicidade podem desencadear ainda mais um novo surto de pesquisas multidisciplinares
com foco em novas e importantes aplicagbes nano(bio)tecnologicas. Este trabalho
demonstrou, de maneira sucinta, um roteiro abrangente das principais sinteses e aplicacbes
de materiais nanohibridos baseados em CDs, NPs e MOFs, destacando as principais
potencialidade e limitagcdes desses materiais em estudos clinicos e ambientais.
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