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A PRODUCAO CIENTIFICA MUNDIAL DE
ENSAIOS CLINICOS RANDOMIZADOS LIGADA A
NANOTECNOLOGIA APLICADA A SAUDE

Glécia Virgolino da Silva Luz,' Lourdes Mattos Brasil,” Breno Amadeus Sales Matinho de

Sousa,’ e Carleide dos Santos Moizinho*

Resumo: A manipula¢io do material em escala nanométrica tem impactado profundamente o
desenvolvimento de novos produtos, em diversos setores. Recentes avangos indicam que a
nanotecnologia representa uma promessa e esperanca na solu¢ao de problemas, em areas como
engenharia e saude. Quando tratada da area da satude, os pesquisadores devem ultrapassar
diversos estagios para design, sintese e testes de produtos. Como exemplo, citam-se os farmacos
e biomateriais, que visam o diagndstico e/ou tratamento de doencas, regeneracio de tecidos,
entre outros. Uma das etapas para realizacio de estudos experimentais pode-se aplicar a
metodologia de Ensaios Clinicos Randomizados (ECRs), por serem considerados o mais
confiavel método para avaliar a eficacia de um tratamento ou intervengao. Assim, o objetivo
deste trabalho é mostrar, a partir de buscas em bases de dados, a producio cientifica mundial
de ECRs ligada a nanotecnologia aplicada a satde. Para tanto, foram realizadas buscas de
publicagdes nos ultimos 10 anos, e com palavras-chaves em lingua inglesa. Como resultado,
observou-se que a producao relacionada a ECRs e satde tém crescido substancialmente, sendo
que, nos periodos de 2008 a 2012 e 2013 a 2018, houve um aumento de publica¢des em cerca
de 35%. Dessa forma, verificou-se que nos ultimos 20 anos notou-se um expressivo aumento
em 4rea pesquisas sobre o tema abordado, ocasionando avancos significativos as areas da saude
e nanotecnologia.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Saude, Intervencao, Ensaio Clinico Randomizado.

Abstract: Nanomaterial manipulation of material has profoundly impacted the development of
new products in many industries. Recent advances indicate that nanotechnology represents a
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promise and hope in solving problems, in areas such as engineering and health. When it comes
to health care, researchers must go beyond several stages for product design, synthesis, and
testing. As an example, mention is made of the drugs and biomaterials, which aim at the
diagnosis and / or treatment of diseases, tissue regeneration, among others. One of the steps to
perform experimental studies can be applied the methodology of Randomized Clinical Trials
(RCTs), because they are considered the most reliable method to evaluate the effectiveness of a
treatment or intervention. Thus, the objective of this work is to show, from database searches,
the world scientific production of ECRs related to nanotechnology applied to health. In order
to do so, we have been searching for publications in the last 10 years, and with keywords in
English. As a result, it has been observed that production related to ECRs and health have
increased substantially, and in the periods 2008 to 2012 and 2013 to 2018, there was an increase
in publications by about 35%. Hence, it has been observed that in the last 20 years there has
been a significant increase in the area of research on the topic addressed, leading to significant
advances in the areas of health and nanotechnology.

Keywords: Nanotechnology, Health, Intervention, Randomized Clinical Ttrial.

INTRODUCAO

A Nanotecnologia é hoje definida, segundo a National Nanotechnology Initiative (NNI,
2018), como a manipula¢io e controle da matéria de dimensdes aproximadamente entre 1 e 100
nanometros (nm). Nestas dimensoes, fendmenos especificos permitem novas aplicagoes, as
quais nao estdo presentes, ou sao nao viaveis, quando se trabalha com materiais a granel ou
mesmo com atomos individuais ou moléculas (DEUS, 2014).

Observa-se uma tendéncia tecnologica impressionante que tem se destacada nas dltimas
décadas, pelos pesquisadores, e passa pelo rapido crescimento da eletronica para aplicagdes em
comunicacao, saude (chamada nanomedicina) e monitoramento ambiental. Atualmente, muitas
pesquisas estdo focadas nos gargalos cientificos que permeiam a longevidade dos organismos
vivos, especialmente os seres humanos (BARBOSA et al., 2015; LUZ et al., 2016). Pesquisas
mostram que esta area tem trazido grandes descobertas, como nos setores de materiais,
manufatura, eletronicos, medicina, energia, biotecnologia, tecnologia da informagao, seguranca
nacional, entre outros (BASTOS, 2000).

Ha expectativas que esta tecnologia tenha um profundo impacto na economia e na
sociedade atual, contrapondo a tecnologia da informag¢ao ou aos avangos na biologia celular e
molecular. Observam-se que os principais destaques da nanotecnologia tém sido em trés
grandes areas: materiais, energética, sistemas médicos e de saide. A nanotecnologia, hoje, é uma

industria que movimenta trilhdes de doélares. Deste montante, a area de materiais é responsavel
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por cerca de 30%, mas ainda existem outros mercados que sao movimentados como: 0 campo
da eletronica, industria farmacéutica, manufatura quimica, aeroespacial, etc. (WILLEMS; VAN
DEN WILDENBERG, 2004).

Quando se vincula a nanotecnologia a area de saude, verificam-se, cada vez mais,
resultados promissores para a ciéncia e a sociedade como um todo. Ao se realizar buscas nas
bases de dados de publicagoes cientificas, observa-se a constante evolugao em estudos que visam
uma melhor qualidade de vida das pessoas. Estes estudos trabalham, por exemplo, na aplicagao
em engenharia de tecidos; diagnostico ultrassensivel; e em sistemas conhecidos como drug
delivery (transporte, armazenamento e liberagiao de drogas); entre outros (SCHAFFAZICK et
al., 2003).

Quando se trata de sistemas drug delivery, normalmente fala-se de nanoparticulas que,
devido ao seu tamanho, conseguem alcangar a célula alvo de uma forma perduravel. Uma das
explicagOes para este fato, relaciona-se com a Elevada Permeabilidade e Retencao (EPR) dos
vasos sanguineos, resultando na relativa facilidade de passagem de macromoléculas ou
nanoparticulas. (SCHAFFAZICK et al., 2003).

Estudos que reinem dados conjuntos nanotecnologia-saude, passam por diferentes
estagios, como: testes in vitro, in vivo, cada uma fase desses testes tem sua importancia para o
produto final. Tais procedimentos visam melhores resultados e caracterizagao do seu produto,
passando por normas e comités de ética (MALAVOLTA, 2011).

Assim, as fases das pesquisas clinicas se referem a sequéncia de estudos necessarios para
levantar informages se um tratamento é eficiente. O estagio de Ensaios Clinicos Randomizados
(ECRs) sao importantes para a seguranga, qualidade, eficiéncia e eficacia de curto e longo prazo
(MALAVOLTA, 2011).

Os ECRs sio estudos experimentais, aplicados em seres humanos, e t¢ém como objetivo
o conhecimento dos efeitos de um determinado produto na intervencao da saide do paciente
avaliado. Estes estudos podem ser considerados como um amplo instrumento para obten¢ao
de evidéncias para a pratica clinica (BRASIL, 2012; COOK et al., 1992; SOUZA, 2009).

Dessa forma, produtos oriundos de estudos na escala nanométrica, visando a
intervengao na saude de um paciente, também devem seguir as fases que as pesquisas clinicas
exigem. Existem inumeros projetos de nanotecnologia com a aplicagio a saude, como

nanoestruturas ou nanorobods que sao capazes de operar cada célula singularmente, podendo
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beneficiar pacientes com doengas cronicas, como o cancer. Supde-se, também, que estes

produtos serdo menos toxicos que os utilizados na medicina atual (BASTOS, 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar a produgao cientifica mundial de ECRs

ligada a nanotecnologia aplicada a saide utilizando, para isso, pesquisas em bases de dados

cientificas, e em outros meios de divulgacdo de informagoes.

METODOLOGIA

Para o levantamento de dados sobre a produgao cientifica mundial de ensaios clinicos

randomizados ligada a nanotecnologia aplicada a saude realizaram-se buscas em diferentes bases

de dados cientificos como: Science Direct, Lilacs, Web of Science, Periédico CAPES,

PUBMED e Scielo. O periodo estipulado foi para os ultimos 10 anos, isto ¢, de 2008 a 2018.

De posse dos trabalhos elencados nas buscas, selecionou-se os artigos que contribuissem com

informagoes sobre produtos que estivessem em fase de estudos clinicos, neste caso, ensaios

clinicos randomizados. Se ndo houvesse este tipo de informacao, este seria excluido da selecio.

As palavras-chaves/desctitores, incluindo suas respectivas strings de busca, foram dispostos na

Tabela 1.

Tabela 1. Strings utilizadas para as pesquisas nas bases de dados.

Base de dados

Science Direct

Web of Science

Periédicos CAPES

String utilizada na busca

((Nanotechnolog*) AND Health) AND (Treatment OR intervention OR diagnostic
OR therapy)) AND ("Randomized Controlled Trial" OR ("Clinical Ttials" AND
Randomized) OR (Trials AND "Randomized Clinical"))

TS=(Nanotechnology AND Health AND (Treatment OR intervention OR diagnostic
OR therapy) AND ("Randomized Controlled Ttial" OR ("Clinical Ttials" AND
Randomized) OR (Trials AND "Randomized Clinical") OR ("Controlled Clinical
Trials" AND Randomized) OR "Randomized Clinical Ttrial"))

(Nanotechnolog*) AND Health AND (Treatment OR intervention OR diagnostic OR
therapy) AND ("Randomized Controlled Trial" OR ("Clinical Trials" AND
Randomized) OR (Trials AND "Randomized Clinical") OR ("Controlled Clinical
Trials" AND Randomized) OR "Randomized Clinical Trial")
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Lilacs

Pubmed

Scielo

RESULTADOS

(tw:(Nanotechnolog*)) AND (tw:(Health)) AND (tw:(Treatment OR intervention OR
diagnostic OR therapy)) AND (tw:("Randomized Controlled Trial" OR ("Clinical
Trials" AND Randomized) OR (Ttials AND "Randomized Clinical") OR ("Controlled
Clinical Trials" AND Randomized) OR "Randomized Clinical Ttial"))

((Nanotechnolog*) AND Health) AND (Treatment OR intervention OR diagnostic
OR therapy)) AND ("Randomized Controlled Trial" OR ("Clinical Trials" AND
Randomized) OR (Trials AND "Randomized Clinical"))

((Nanotechnolog*) AND (Health) AND (Treatment OR intervention OR diagnostic
OR therapy)) AND ("Randomized Controlled Trial" OR ("Clinical Trials" AND
Randomized) OR (Ttials AND "Randomized Clinical") OR ("Controlled Clinical
Trials" AND Randomized) OR "Randomized Clinical Trial")

Estudos relacionados as palavras-chaves/descritores utilizadas por esta pesquisa,

revelaram um interessante crescimento. Segundo a Figura 1, percebe-se a presenca de uma maior

quantidade de trabalhos cientificos, ligados aos assuntos de interesse, nas bases do site

“Periédicos CAPES”, e em seguida na Science Direct. Em nuimeros, os trabalhos relacionados

foram 1758 e 805, respectivamente. Nas demais bases pesquisadas nao foram encontradas

publica¢gdes ou houve um nimero bem menor de resultados.
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Figura 1. Grafico contendo nimero de publica¢Ges em periodos de 5 em 5 anos, segundo
dados fornecidos por pesquisas em diferentes bases de dados cientificos. Fonte: Science
Direct, Lilacs, Web of Science, Periédico CAPES, PUBMED e Scielo (Acesso em: abril de
2018).
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Figura 2. Grafico contendo total de publicagdes em periodos de 5 em 5 anos, segundo dados
fornecidos por pesquisas em diferentes bases de dados cientificos. Fonte: Science Direct,

Lilacs, Web of Science, Periédico CAPES, PUBMED e Scielo (Acesso em: abril de 2018).

Somente nos periodos de 2008 a 2012 e 2013 a 2018, houve um crescimento na
quantidade de publicacbes em 35%, isto ¢, passando de 764 a 1581 publicagdes a cada 5 anos
(ver Figuras 1 e 2). A partir destes dados, percebe-se que nos ultimos 20 anos (Figura 2) houve

um crescente interesse pelo tema, confirmando-se o avanco na area de nanotecnologia e satude.
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DISCUSSAO

A PRODUCAO NANOTECNOLOGICA MUNDIAL DE ECRs TESTADAS EM
HUMANOS

Sio muitas as contribuicdes da nanotecnologia para a saide e, particularmente, na
pesquisa clinica da area biomédica. Algumas pesquisas discutem sobre os beneficios destas
tecnologias no diagndstico e/ou tratamento doencas como: diabetes, cancer,
neurodegenerativas, pulmonares, mal de Alzheirmer, Parkison, cardiovasculares, controle de
apetite, intervencoes ortopédicas, terapia hormonal, equipamentos médicos, substitutos
quimicos, etc (CLINICALTRIALS.GOV, 2018; SAHA, 2009).

Especificamente nesta pesquisa, pode-se encontrar artigos com os descritores pré-
estabelecidos, como: diabetes gestacional, consumo de 4lcool, cardiopatias, aparelho
respiratorios dentre outras, publicados no periodo de 2006 a 2017. Em se tratando de
publica¢des de ensaios clinicos com nanomedicamentos, foram encontradas publica¢des ligadas,
principalmente, a carie dental, hipersensibilidade dental, menopausa
(CLINICALTRIALS.GOV, 2018).

Nas industrias farmacéuticas, o maior uso da nanotecnologia estd na producio de
farmacos voltados ao tratamento cancerigeno, que ¢ denominada de nanosistema, o
procedimento patoldgico para tratamento da doenga acoplados na sua superficie ligantes que
podem interagir com receptores que sao expressos em células tumorais e associado aos
nanosistemas o farmaco antitumoral (SCHAFFAZICK et al., 2003). Em geral, os sistemas de
nanoestruturas mais usuais podem ser classificados, como: nanocapsulas, nanoesferas,

nanoparticulas, nanoemulsdes, entre outros (SILVA, 2018).

O setor dos cosméticos também esta ganhando o seu espa¢o com a implementagao desta
nova tecnologia, frente a sua caracteristica de facil absor¢ao de inovagoes ageis. Pode-se citar
como resultados, produtos com fragrancias e cosméticos mais eficazes. E importante destacar
que a biodiversidade brasileira favorece, consideravelmente, a demanda de desenvolvimento de
novas linhas de cosméticos, as quais possuem grande aceitagdo no mercado internacional,

principalmente, quando se trata de higiene e cuidados estéticos (ANVISA, 2000).
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De acordo com as pesquisas bibliograficas sobre o tema proposto por esta pesquisa,
constatou-se que, na industria de cosméticos, a nanotecnologia possui aplicagdes em produtos
de higiene. Como ja relatado, para que o produto seja levado ao mercado, é necessario passar
por estudos clinicos. A Figura 3a apresenta as regides com o maior crescimento na Industria
dos Cosméticos no Brasil. Este crescimento segue a ordem crescente de: Sudeste > Nordeste >

Centro Oeste. Este ultimo vem ganhando o seu espago no mercado internacional e tende a

crescer cada vez mais, beneficiando a economia do pais (GARCIA, 2005).

A Figura 3b apresenta os lugares do mundo onde a Industria de Cosméticos esta em
pleno desenvolvimento e com isso, pode-se correlacionar os pafses que, consequentemente,
possuem grande volume de ensaios clinicos e patenteamentos, realizados sobre produtos como

os de higiene pessoal, perfumaria, entre outros.

Figura 3. Graficos contendo dados sobre as Regides e Paises com o maior crescimento da
Industria dos Cosméticos. (a) Grafico com informagoes sobre as Regides do Brasil; e (b)

Grafico representando o comércio Mundial da Industria de Cosméticos.

Brasil Mundial

Y

n EstadosUnidos » Japdo = Franca  » Alemanha

>

Fonte: GARCIA (2005).
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Com relagdo a patentes, dentre os paises com melhores instituicGes para tal estdo os
Estados Unidos da América, seguido da Franca. O Brasil ainda tem morosidade no processo de
patenteamento, segundo o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) (BRASIL, 2017).

No Brasil, leva-se cerca de 30 meses para uma marca ser avaliada. Quando esta avaliagao
¢ para uma patente, esse prazo ¢ de quase 11 anos, fato este que prejudica a capacidade de
competi¢ao nacional em propostas de inovagoes industriais. De acordo com o INPI, o maior
déficit de avaliacao no Brasil esta na area de biotecnologia e farmacos. Nos EUA esse tempo ¢
de apenas dois anos (BRASIL, 2017).

Segundo a “U.S. National Institutes of Health”, foram realizadas 207 pesquisas em
pacientes com produtos que possuiam o termo “nanoparticle OR nanostructure”, contendo ou
nao resultados e relacionados a intervengdes (testes clinicos), sem especificacio de data. Os
status das pesquisas seriam: Ainda nao recrutando, recrutando, se inscrevendo por convite,
ativo, nao recrutando e concluido. As pesquisas encontradas foram separadas em categoria de
farmacos para: Agentes Anti-Infecciosos, Anticoagulantes, Antineoplasicos, Substitutos
Sanguineos, Agentes Fibrinoliticos, Micronutrientes, Doadores de Oxido Nitrico, Solucoes
Farmacéuticas, Agentes Vasodilatadores, entre outros. A Figura 4 apresenta as respectivas
regioes envolvidas nestes testes (CLINICALTRIALS.GOV, 2018). Destes resultados, o Brasil

contribui com 5 estudos.

Figura 4. Regides envolvidas em 207 pesquisas clinicas com produtos que possuiam o termo
“nanoparticle OR nanostructure”, contendo ou nao resultados e relacionados a intervengoes
(testes clinicos), sem especificacao de data, e segundo critérios de status especificos

Regiao Nimero De
Estudos

Mundo 207
Africa 6
América Central 2
Asia Leste 14

Japao 1
Europa 30
Médio Oriente B!
América Do Norte 131

Canada 1

Meéxico 1

Estados Unidos 130
Norte da Asia 5
Pacifica 7
América do Sul 6 Colors indicate the number of studies with locations in that region.
Sul da Asia 1 Least T o
Sudeste Asidtico 4 Labels give the exact number of studies.

Fonte: CLINICALTRIALS.GOV (2018).
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De acordo com os dados das Figuras 2 a 4, para publicagdes de testes clinicos, a
tendéncia ao aumento de publicagdes é observada. Verifica-se também esta tendéncia quando
relacionado a patentes registradas no mundo. Na area da saude, por exemplo, entre os anos de
2009 e 2012 houve um crescimento constante de 35%, acompanhando o comportamento da
area de nanotecnologia. E segundo a US Patent Collection (US PATENT COLLECTION,
2018), de 1976 até o presente (2 de maio de 2018), ja foram publicadas 2010 patentes, em que
em seu abstract continham os termos “nanoparticle” ou “nanostructure” e ‘“health”ou
“medicine” ou “treatment”. A string utilizada foi (ABST/(nanoparticle OR nanostructure)

AND ((health OR medicine) OR treatment)) .

A PRODUCAO NANOTECNOLOGICA DE ECRs TESTADAS EM HUMANOS NO
BRASIL

Dados citados na Figura 4 apresentam dados para pesquisas clinicas realizadas no Brasil.
Estes trabalhos, foram realizados com produtos que possuiam o termo “nanoparticle OR
nanostructure”, contendo ou nao resultados e relacionados a intervengoes (testes clinicos), sem
especificagao de data. Os status das pesquisas foram: Ainda ndo recrutando, recrutando, se
inscrevendo por convite, ativo, nao recrutando e concluido. As pesquisas encontradas foram
separadas em categoria de farmacos para: agentes anti-infecciosos, coagulantes, agentes
dermatoldgicos, hipoglicemiantes, agentes reguladores de lipidios e agentes de controle
reprodutivo. As regides do Brasil em que se realizaram os testes foram em Joao Pessoa (Paraiba),
Fortaleza (Ceara), Natal (RN), Diamantina (Minas Gerais) e Sao Paulo (Sio Paulo)
(CLINICALTRIALS.GOV, 2018).

De acordo com o registro governamental de Ensaios Clinicos do Brasil (BRASIL, 2018),
estao em andamento cerca de 1880 ECRs. Estes dados foram obtidos para pesquisas realizadas
em:

® Redes de Pesquisas Clinicas, Agéncias Federais, Indudstrias, Ministério da Saude,

Agencias nao Governamentais, Fundacoes Estaduais de Apoio a Pesquisa, Institui¢ao

de Ensino Superior, dentre outros;

e Com relacdo ao tipo interventional: em ambos os sexos;

® DPesquisas realizadas em ambos os sexos; e
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e Situagdo de recrutamento: variadas (desde aquelas ainda nao recrutadas as com coleta

de dados ja concluidas).

Ainda com dados do site, registros de ensaios clinicos registrados nesta data (dado
coletado em 13 de abril de 2018) sdo cerca de 5699 ensaios, sendo que 1867 foram publicados,
159 estdo em analise e 637 em recrutamento. O draft total ¢ de 3623.

Apesar do nimero expressivo de pesquisas em andamento, de acordo com as fontes,
essas informagoes remetem que o Brasil se encontra em pleno desenvolvimento de estudos
relacionados a nanotecnologia. Tal fato contribui para que este setor seja avaliado
atenciosamente para que obtenha mais investimentos, consequentemente, e aproveite todo o

potencial que o pafs possui.

AS NANOPARTICULAS E NANOESTRUTURAS MAIS PESQUISADAS NO BRASIL E
NO MUNDO PARA APLICACAO NA SAUDE HUMANA

A nanotecnologia cada vez mais esta conquistando o seu espago dentro das pesquisas e
do mercado comercial, uma vez que ela pode estar sendo inserida em qualquer area usual, como,
saude, agroindustria, energia, biotecnologia e etc. Dentro de cada exemplo, ela tem sua aplicacio

em funciao exponencial do que pode ser usada (SILVA, 2018).

Na saude, como ja citado, pode-se utiliza-la para tratamento de ulceras, canceres,
ressonancia magnética, etc (SILVA, 2018). As pesquisas nos bancos de dados mostraram
publicagdes contendo diversos estudos sobre tratamento de doengas, como por exemplo:
diversos tipos de cancer, no Human Immunodeficiency Virus (HIV)/Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida ou Acquired Immunodeficiency Syndrome (AIDS), malaria,
Gastroenterologia etc. As pesquisas em nanomedicina sio diretamente beneficiadas pelos
avancos em biologia molecular e em nanorobética. Atualmente decorrem muitos estudos sobre

os efeitos de nanoparticulas e nanorobds dentro do corpo humano.

Segundo pesquisas na base de dados Web of Science, em abril de 2018, com o string:
“Tépico:(nano*) AND Tépico: (biomedical) OR Tépico: (health) OR Tépico:(medicine) AND
Topico: (treatment) OR Toépico: (diagnosis) AND Tépico:("Clinical Trials" AND Randomized)
ORTépico: (Trials AND "Randomized Clinical") OR Toépico: ("Controlled Clinical Trials"
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AND Randomized) OR Toépico: ("Randomized Clinical Trial")”, apresentaram-se 1.324.918
trabalhos publicados nos dltimos 10 anos. Quando selecionada apenas a categoria de
“NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY?” obtém-se 10.680 trabalhos. Destes 9.257 sao

referentes a artigos e revisdes. A Figura 5 mostra a quantidade de publicacGes, por ano, deste

total, enquanto que a Figura 5 mostra os paises/regides envolvidos.

Figura 5. Total de publica¢des apresentadas na base Web of Science com string especifico

entre os anos jan/2008 e abril/2018, para a “Nanoscience Nanotechnology”.
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Fonte: Web of Science (2018).
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Figura 6. Paises/RegiGes nas quais as pesquisas foram realizadas para publicages dos trabalhos

apresentados pela busca na Web of Science
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Fonte: Web of Science (2018).

Dos resultados das figuras 5 e 6, 2257 documentos sao relacionados a “SCIENCE
TECHNOLOGY OTHER TOPICS”, 809 a “BIOTECHNOLOGY APPLIED
MICROBIOLOGY”, 439 a “PHARMACOLOGY PHARMACY”, 281 a “RESEARCH
EXPERIMENTAL MEDICINE”, entre outros. A categoria “PHARMACOLOGY
PHARMACY” tem como os maiores responsaveis pelas publicagdes, em ordem decrescente:
China, Estados Unidos da América, Coréia do Sul, India e Itilia. O Brasil é o 11° que mais
publicou nesta categoria, no periodo. Dentre os 439 trabalhos encontram-se recorréncias e

conectividade entre termos especificos, os quais sao apresentados na Figura 7, que se segue.
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Figura 7. Dentre os 439 trabalhos da categoria “PHARMACOLOGY PHARMACY” foram
encontradas recorréncias e conectividade entre termos especificos (Analise no software

VOSVIEWER 1.6.8 (2018))
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Fonte: Web of Science (2018).

A Figura 7 mostra os termos mais utilizados nos artigos e revisdes publicados entre 2008

e 2018, nos quais revelaram-se:

® Nanoparticulas de silica (LEE, S. et al., 2013; GUO, C. et al., 2015; YANG, H.
etal., 2017);

® Nanoparticulas de 6xido de ferro (LLOYD-PARRY et al., 2018; MONDAL et
al., 2017; SALIMI et al., 2018; UNTERWEGER et al., 2018; WU et al., 2017);

® Nanotubos de carbono (AL FARAJ; SHAIK; SHAIK, 2015; CHENG;
CHENG, 2012; YAN et al., 2016);

® Grafeno (JANG etal, 2018; OU et al., 2017; YAN et al., 20106);

® Nanoparticulas de prata (GURUNATHAN et al., 2015; YUAN et al., 2017);

® Quantum dots (HUANG et al., 2017; KIM et al., 2015; MADANI et al., 2013);
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® Lipossomas (BOZZUTO; MOLINARI, 2015; HAFNER et al., 2014; KNEIDL
et al., 2014; LIU et al., 2017; SHEN et al., 2015; VIEIRA; GAMARRA, 2016;
WEI et al.,, 2017; YAN et al., 2017),

e Entre outros.

De acordo com os achados, observa-se que as pesquisas com nanotecnologia e saude
téem se desenvolvido notavelmente, apesar das limitagdes tecnoldgicas que ainda persistem nas

pesquisas cientificas.

CONCLUSAO

Tomando por base a bibliografia coletada durante as buscas, a nanotecnologia tem
evoluido, significativamente, nos tltimos anos no mundo, com destaque para China e Estados
Unidos. No Brasil, as publicacdes de ECRs ainda sao timidas, segundo os registros de ensaios
clinicos brasileiros e publica¢ao de patentes. Além disso, os dados mostram que as pesquisas

brasileiras foram realizadas, em sua maioria, na regiao nordeste do pafs.

Ainda sobre o resultado das buscas bibliograficas, os artigos publicados mostraram
trabalhos focados em nanoparticulas ou nanoestruturas como: nanoparticulas de silica,
nanoparticulas de 6xido de ferro, nanotubos de carbono, grafeno, nanoparticulas de prata,
quantum dots, lipossomas, entre outros. Em geral, entre 2008 a 2017, o nimero de publicacoes
sobre este tema cresceu em 76,57%; e somente em 2018 a quantidade de publica¢oes ja passou

de 400.

Assim, ¢ possivel afirmar que as pesquisas com ECRs, aliados a nanotecnologia e saide,
estao avangando consideravelmente nos ultimos dez anos. Seus produtos estio tomando o seu
espaco nos mercados industriais e nos centros de pesquisas cientificas, com aplicacGes nas mais

diversas areas do conhecimento.
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