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    LISTA DE SIGlAS


    ANVISA – Associação Nacional de Vigilância Sanitária


    AS – Espectroscopia Auger


    BSE – Feixe de elétrons retroespalhados


    CCD – Do Inglês: Charged-Coupled Device


    CT – Do Inglês: Computerized Tomography


    DE – Densidade de estados eletrônicos


    DNA – Ácido desoxirribonucléico


    DRIFTS – Do Inglês: Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transformer Spectrometry


    DRX – Difratometria de raios X


    EDS – Espectroscopia por Dispersão de Energia


    EPR – Do Inglês: Electron Paramagnetic Resonance


    EXAFS – Do Inglês: Extended X-ray Absorption Fine Structure


    FISH – Do Inglês: Hybridization Fluorescence in situ


    FT-IR – Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier


    HRTEM – Do Inglês: High Resolution Electron Microscopy


    HVEM – Do Inglês: High Voltage Electron Microscopy


    ICDD – Do Inglês: International Center for Diffraction Data


    ICSD – Do Inglês: Inorganic Crystal Structure Database, Germany


    IPEN – Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares da Universidade de São Paulo


    JCPDS – Do Inglês: Joint Committee on Powder Diffraction Standards


    MBE – Feixes Moleculares Epitaxiais


    MET – Microscopia Eletrônica de Transmissão.


    MEV – Microscopia Eletrônica de Varredura.


    MN’s – Materiais nanoestruturados


    MOCVD – Deposição Química de Organometálicos


    MRI – Do Inglês: Magnetic Resonance Imaging


    NIH – Do Inglês: National Institutes of Health


    PEG – Polietileno glicol


    PL – Do Inglês: Phosforescence Spectroscopy


    PMMA – Polimetacrilato de metila


    QD – Do Inglês: Quantum Dot


    RNA – Ácido ribonucleico


    SAQ’s – Do Inglês: Self-Assembled Quantum Dots


    SE – Elétrons secundários


    TFD – Terapia Fotodinâmica


    TNT’s – Nanotubos


    TRC – Tubos de raios catódicos


    UV – Radiação eletromagnética no


    

    
  


  
    CONCLUSÃO


    Nas duas primeiras décadas do século XXI, o reconhecimento do potencial impacto da nanomedicina e a observação dos rápidos avanços nas aplicações médicas levaram organizações como a European Science Foudation, Royal Society (UK), European Technology Platform on Nanomedicine e o National Institutes of Health (EUA) a lançarem diretrizes, programas e agendas estratégicas para a nanotecnologia aplicada à medicina.


    A nanomedicina, segundo a European Technology Platform on Nanomedicine é definida como o completo monitoramento, controle, construção, reparo, defesa e melhora dos sistemas biológicos humanos a nível molecular. Ela já apresenta grandes progressos nas áreas de pesquisa e tecnologia para o diagnóstico, transporte de fármacos e medicina regenerativa. Nanopartículas revestidas com quantum dots têm sido utilizadas no tratamento do câncer por meio da terapia fotodinâmica. Com propriedades únicas essas nanoestruturas emergiram como uma nova classe de fotosensibilizadores nessa terapia para o tratamento da enfermidade.


    Quando as dimensões de um sistema são comparáveis ao comprimento de onda de De Broglie (λB) o papel da mecânica quântica na interpretação das propriedades físicas, químicas e biológicas do material passa a ser crucial. Partículas semicondutoras, entre elas os óxidos metálicos, de dimensões nanométricas tem atraído atenção significativa de pesquisadores devido à dependência de suas propriedades com relação às dimensões atômicas. Muitas mudanças das propriedades eletrônicas dos materiais se devem ao confinamento físico de elétrons e buracos nas nanoestruturas.


    Após a descoberta de nanotubos de carbono na década de 1990 os nanotubos baseados em dióxido de titânio (TiO2) também passaram a atrair crescente interesse para diversas aplicações desse composto já utilizado em sua forma tradicional. As nanoestruturas de TiO2 apresentam características diferenciadas em relação ao material macroscópico, tais como alta área superficial, melhor capacidade de troca iônica e fotocatalítica. Os métodos de fabricação compreendem quatro tipos básicos de síntese: método do molde (template); oxidação anódica; tratamento hidrotérmico; e o processo Sol-gel. Cada método possui características que podem ser vantajosas dependendo do tipo de aplicação a ser desenvolvida.


    O método de síntese dos nanotubos de TiO2 escolhido como pano de fundo para este texto foi o método sol-gel. Entre suas vantagens em relação aos outros métodos podem ser citadas: facilidade de processamento; controle estequiométrico e da escala; obtenção de produtos com alta pureza e homogeneidade. Essas características foram consideradas determinantes para uma avaliação criteriosa dessa nanoestrutura no que diz respeito às suas características físico-químicas. Os pontos quânticos de ZnS foram depositados nos nanotubos de TiO2 usando moldes de micelas indutores de reação.


    Os Nanotubos de TiO2 revestidos com ZnS obtidos por meio da técnica sol-gel foram caracterizados quanto à morfologia, à composição química e às propriedades óticas. O estudo DRX identificou a fase anatase do TiO2, enquanto o ZnS exibiu a fase wurtzita. A preparação dos nanotubos de TiO2/ZnS revelou novas propriedades ópticas com respeito à absorção de radiação eletromagnética. A excitação na região do visível é um diferencial em relação à energia de excitação na região do ultravioleta, observadas no TiO2 ou ZnS isoladamente. Quando comparado com o TiO2 puro, o semicondutor híbrido TiO2/ZnS revelou um desvio da banda de absorção para o vermelho. Nanotubos de TiO2 puros mostram bandgap de 3,2 eV. Entretanto, o enxofre do ZnS mostrou ser capaz de dopar a superfície dos nanotubos do TiO2, diminuindo o valor da energia de bandgap para 3,0 eV, ou seja para a região do espectro visível. O híbrido TiO2/ZnS apresentou propriedades óticas adequadas para utilização em nanomedicina, uma vez que revelou fluorescência na região do visível quando incorporado em células biológicas. Esse resultado revela que o nanocompósito TiO2/ZnS, sintetizado neste estudo, apresenta características adequadas para utilização na terapia fotodinâmica aplicada ao tratamento do câncer.


    As propriedades ópticas e biológicas fazem com que os nanotubos de TiO2/ZnS e sistemas similares sejam úteis para outras aplicações em nanomedicina como biossensores, transportadores de fármacos e agentes de contraste na medicina diagnóstica, além da terapia fotodinâmica já mencionada. Devido às suas dimensões nanométricas, nanotubos como TiO2/ZnS possuem a capacidade de transpor as barreiras biológicas e físicas a que estão sujeitos fármacos tradicionais. Uma perspectiva interessante para os nanosistemas desse tipo é a funcionalização com receptores tumorais de modo à vetorizar a ação do agente terapêutico. Tais receptores tumorais servem como guia para o nanotubo opticamente ativo atingir a célula alvo com maior eficiência, preservando assim as células sadias dos efeitos colaterais do quimioterápico. A característica teranóstica, de diagnóstico e tratamento, das nanoestruturas pode continuar trazendo inúmeros benefícios para as aplicações na biotecnologia e na medicina.
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