Sintese de nanoparticulas luminescentes para uso em bioimagem
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1. Introducéo e estado da arte

O uso de bioimagens tem permitido uma grande evolugdo no diagnostico e
tratamento de patologias. Com o desenvolvimento de novos materiais e novas técnicas
de imagens, as causas de doengas como o Parkinson [1], por exemplo, vém sendo
elucidadas e conseqlientemente novos tipos de tratamentos séo desenvolvidos. Devido a
isso, tem-se estudado bastante sobre métodos e materiais que possam permitir um
melhor entendimento do comportamento fisioldgico dos seres vivos. Um desses itens
sdo as nanoparticulas luminescentes, as quais podem ser funcionalizadas e direcionadas
a orgdos-alvos, enquanto permitem a observacdo do seu trajeto e do comportamento de
um tecido de interesse [1- 4].

Os materiais luminescentes sdo aqueles capazes de absorver alguma forma de
energia e reemitir na forma de luz visivel. A emissdo acontece devido a transi¢cdes
eletronicas entre niveis de maior e menor energia, através de processos como a
fluorescéncia e a fosforescéncia, ou ainda através do decaimento persistente de longa
duracdo [5, 6]. Para a aplicagdo em bioimagens, os materiais com luminescéncia
persistente vém sendo bastante estudados. Eles sdo capazes de emitir luz por tempos
longos, da ordem de horas, suficientes para serem irradiados antes da aplicacéo e assim
permitir a observacao de sua trajetdria até um tecido especifico e a sua eliminacdo do
organismo [2-5].

Em escala nanometrica, este tipo de material € mais adequado a funcionalizacéo,
por exemplo, por farmacos que possam direciona-los a tecidos especificos. Isto ocorre
devido a alta reatividade superficial oriunda da alta razdo area superficial/volume da
nanoparticula. Na escala de nandmetros, as particulas podem penetrar mais facilmente
0s canais da membrana plasmatica, além de apresentarem propriedades diferentes
daquelas observadas em escalas de tamanhos maiores, devido a efeitos de confinamento
quantico de elétrons e de fendmenos de superficie [6, 7].

Um dos principais interesses em nanoparticulas para bioimagens esta

relacionado ao tempo de decaimento luminescente e a regido em emissdo desses
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materiais. Para imagens Opticas, o decaimento deve ocorrer da ordem de horas, para que
se possa estudar um ciclo fisiolégico especifico. A emissdo deve ocorrer na regido entre
600 e 900 nm, em que h& uma janela de transparéncia em tecidos biol6gicos, que
permite a observacdo da emissao luminescente [2 -4].

Neste trabalho pretende-se trabalhar com a sintese e a caracterizacéo estrutural,
morfoldgica e Optica de nanoparticulas baseadas em silicato de calcio, dopados com
fons terras raras como o Eu®" e/ou Gd** e explorar suas potencialidades para uso como

marcadores para bioimagem.

2. Objetivos

Os objetivos gerais desse projeto estdo voltados a sintese e caracterizacdo de
nanoparticulas com luminescéncia persistente para aplicacdo como marcadores para
biomagem e a proposta de mecanismos fisicos que expliquem o processo de emissao de

luz por esses materiais.

Obijetivos Especificos:

e Sintetizar nanoparticulas baseadas em CaSiOs, dopados com Eu®** e/ou Gd*,
através método hibrido [6];

e Caracterizar as nanoparticulas quanto a estrutura cristalina através da difracdo de
raios X e quanto a morfologia através da microscopia eletrdnica de varredura.

e Estudar o comportamento éptico do CaSiO3 dopado com Gd** e/ou Eu* através
de absorc¢éo no ultravioleta e de fotolumineséncia.

e Estudar os mecanismos fisicos que desencadeiam o processo de emissdo de luz,
a partir de excitagbes no ultravioleta e visivel e do conhecimento do ambiente

quimico do dopante na matriz cristalina.

3. Metodologia

A sintese de nanoparticulas com persisténcia luminescente serd realizada
através do método hibrido [6], que € uma rota de sintese baseada no sol-gel e na sintese
de estado solido. As caracterizacbes serdo feitas quanto a estrutura, morfologia e

propriedades dpticas, atraves das seguintes técnicas:



Difracdo de raios X: serd utilizada para a verificacdo da formacdo da fase
cristalina de interesse.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV): sera utilizada para estudar
morfologia das nanoparticulas luminescentes.

Absorcao no ultravioleta de vacuo: sera empregada no estudo do gap oOptico e
do comportamento luminescente das nanoparticulas, a partir da excitacdo em
nivel fundamental, e posicionamento dos niveis eletrdnicos dos dopantes na
matriz cristalina.

Fotoluminescéncia: serd utilizada com o objetivo de identificar as principais
transi¢des Opticas quando o material € excitado com radiacdo ultravioleta e
visivel.

Absorcéo de raios X: serd empregada com o objetivo de verificar os primeiros
vizinhos, especialmente dos dopantes, e como é caracterizado o sitio de

ocupacdo do absorvedor.
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