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A hipertermia magnética é um método terapêutico que utiliza 
nanopartículas magnéticas (NPM), as quais são injetadas em um 
tumor e logo o paciente é submetido a um campo magnético 
alternado de frequência f e amplitude H . Nestas condições, as 
NPMs induzem um calor localizado por meio de perdas de energia 
magnética, causando o aumento da temperatura em regiões 
especificas do corpo [1]. A  figura 1 mostra curvas de aquecimentos 
geradas por nanopartículas puras (NPM) de Magnetita/Maghemita, 
recobertas por sílica (NPM@SiO

2
) e recobertas por sílica + 

curcumina (NPM − CC@SiO
2
 ).

Partículas superparamagnéticas de óxidos de ferro (Magnetita ou 
Maghemita),  são as mais estudadas para aplicações biomédicas 
devido a sua biocompatibilidade e propriedades magnéticas [3]. 
Essas são chamadas de SPIONs, e sua principal característica é 
que, devido ao seu comportamento superparamagnético , possuem 
remanência magnética nula. Porém, estas partículas têm uma baixa 
magnetização de saturação, a qual é ainda menor quando estas 
partículas são recobertas e funcionalizadas superficialmente, 
limitando assim suas aplicações.

Como alternativa aos SPIONs, surgem as nanopartículas dopadas 
com Zn, Co e com elementos de Terras Raras (Nd, Gd, Sm, etc.). 
Estas dopagens, pode provocar um aumento na magnetização de 
saturação, proporcionando um aumento no efeito de hipertermia 
magnética (Figura 2). 
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Figura 2: Magnetização em função 
do campo magnético aplicado para 
Fe

3
O

4
 pura e Fe

3
O

4
 dopada com 

Sm [4].

Em uma primeira abordagem, produzimos nanopartículas de 
Zn

0,4
Co

0,6
Fe

2
O

3
 e realizamos as caracterizações estruturais e 

magnéticas.

Figura 3: Refinamento Rietveld realizado para Zn
0,4

Co
0,6

Fe
2
O

3
.

O refinamento Rietveld foi aplicado para os dados obtidos por difração 
de Raios X no Laboratório de difração do CBPF, utilizando o programa 
FullProf [5]. Foi utilizado o grupo espacial  F d -3 m (227) e os 
parâmetros de rede obtidos foram: a = b = c = (8,3742 ± 0,0021) Å e α 
= β = γ = 90°.

Além disso, o bolsista vem desenvolvendo um programa (PcristalX) 
na linguagem Python3 para auxiliar na análise dos dados obtidos por 
difração de Raios X. Com esse programa, é possível obter o grau de 
cristalinidade (DOC) do composto, o tamanho de cristalito, e outras 
informações.

O refinamento comprova que obtivemos exito na produção da 
amostra Zn

0,4
Co

0,6
Fe

2
O

3
 . As primeira análises mostram um grau de 

cristalinidade DOC =  (88,33 ± 7,60) % e um tamanho médio de 
cristalito Lm =  (27,1 ± 1,5) nm. As análises magnéticas ainda estão 
em andamento, assim como, a produção e caracterização de outras 
nanopartículas.
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Figura 1: curvas de aquecimento e tratamento [2].
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Tabela 1: Posições atômicas utilizadas para Zn
0,4

Co
0,6

Fe
2
O

3
 no FullProf.
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