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Nanoparticulas magnéticas dopadas: Aplicacoes em hipertermia magnética

* Introducao

A hipertermia magnética € um meétodo terapéutico que utiliza
nanoparticulas magneticas (NPM), as quais sao injetadas em um
tumor e logo o paciente é submetido a um campo magnético
alternado de frequéncia f e amplitude H . Nestas condicoes, as
NPMs induzem um calor localizado por meio de perdas de energia
magnetica, causando o aumento da temperatura em regioes
especificas do corpo [1]. A figura 1 mostra curvas de aguecimentos
geradas por nanoparticulas puras (NPM) de Magnetita/Maghemita,
recobertas por silica (NPM@SIO,) e recobertas por silica +

curcumina (NPM - CC@sSIO, ).
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Figura 1: curvas de aguecimento e tratamento [2].

Particulas superparamagnéticas de oOxidos de ferro (Magnetita ou
Maghemita), sao as mais estudadas para aplicacoes biomedicas
devido a sua biocompatibilidade e propriedades magnéticas [3].
Essas sdo chamadas de SPIONSs, e sua principal caracteristica €
gue, devido ao seu comportamento superparamagnético , possuem
remanéncia magnética nula. Porém, estas particulas tém uma baixa
magnetizacao de saturacdo, a qual € ainda menor quando estas
particulas sao recobertas e funcionalizadas superficialmente,
limitando assim suas aplicacoes.

*Proposta

Como alternativa aos SPIONSs, surgem as nanoparticulas dopadas
com Zn, Co e com elementos de Terras Raras (Nd, Gd, Sm, etc.).
Estas dopagens, pode provocar um aumento na magnetizacao de
saturacao, proporcionando um aumento no efeito de hipertermia
magnetica (Figura 2).
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» Caracterizacao estrutural

Em uma primeira abordagem, produzimos nanoparticulas de
Zn,,Co, Fe O, e realizamos as caracterizacoes estruturais e

magneticas.
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Figura 3: Refinamento Rietveld realizado para Zn, ,Co, Fe,O,.

O refinamento Rietveld fol aplicado para os dados obtidos por difracao
de Raios X no Laboratorio de difracao do CBPF, utilizando o programa
FullProf [5]. Fol utillizado o grupo espacial F d -3 m (227) e os
parametros de rede obtidos foram: a = b = ¢ = (8,3742 + 0,0021) A e «

— B =y = 00°.
0. 62500 0.62500 0.62500
71 0, 00000 r 0., 00000 r 0., 00000 r
o 0, 00000 r 0., 00000 r 0., 00000 r
0 0, 24950 r 0, 24950 r 0, 24950 r

Tabela 1: PosicOes atomicas utilizadas para Zn, ,Co, ;Fe, O, no FullProf.

Degree of Crystallinity (DOC)

140000 ¢

120000 4

100000 -

Counts

80000 4

60000 4

40000 +

B Crystalline area - 88.33 % +- 7.6 %

B Amorphous area - 1167 % +- 7.6 %
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e Conclusao
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Além disso, o bolsista vem desenvolvendo um programa (PcristalX)
na linguagem Python3 para auxiliar na analise dos dados obtidos por
difracao de Raios X. Com esse programa, € possivel obter o grau de
cristalinidade (DOC) do composto, o tamanho de cristalito, e outras
Informacoes.
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O refinamento comprova que obtivemos exito na producao da
amostra Zn,,Co,  Fe O, . As primeira analises mostram um grau de

(88,33 + 7,60) % e um tamanho meédio de
cristalito Lm = (27,1 = 1,5) nm. As analises magnéticas ainda estao
em andamento, assim como, a producao e caracterizacao de outras
nanoparticulas.
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