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Apresentacao

Entre os dias 6 e 8 do més de margo, o Laboratério de Apoio a Inovagdo e ao
Empreendedorismo em Tecnologias Fotonicas (USP Foton), pertencente ao Sistema Nacional
de Laboratérios de Fotonica (Sisféton) — iniciativa do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacoes (MCTI) —, realizou o “12 Encontro de Inovacao e Tecnologias Aplicadas a Saude”.

O evento teve como objetivo apresentar pesquisas e projetos aplicados a saude,
mostrando a importancia da fisica como aliada no desenvolvimento de novas tecnologias para
a saude. Além disso, o evento possibilitou a apresentacdao da infraestrutura disponivel na
“Rede USP Fdéton” com foco na promocdo de ambiente adequado para pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, além de atrair novos interessados nessa area de pesquisa.

O IFSC/USP, que abriga a “Rede USP Fdton”, sempre se preocupou em ampliar as
aplicacdes da fisica para a saude, até porque a saude global é de extrema importancia ndo sé
para os seres humanos, mas também para os animais, 0 meio ambiente e a agricultura. A fisica
tem se mostrado extremamente importante como aliada no desenvolvimento das tecnologias
e é fundamental, por exemplo, para a realizagdo de exames médicos e diagndsticos precisos.

As pesquisas em Optica e fotbnica, parte importante ligada as ciéncias da vida, tém
sido pioneiras em muitas coisas. Recentemente, o Grupo de Optica do IFSC/USP submeteu sua
centésima patente e ja teve 20 concedidas, em um periodo de pouco mais de 20 anos, o que
mostra o vigor do grupo com relacdo a atuacdo na area da inovacao tecnoldgica. A Unidade
Embrapii, presente no local, também contribui para a interacdo entre empresas,
universidades e institutos de ciéncia e tecnologia, fomentando o desenvolvimento de projetos
e cooperacoes. A unidade ja teve mais de 60 projetos aprovados e recebeu mais de 30 milhdes
em recursos para o desenvolvimento de tecnologias em dptica.

Além dos diversos pesquisadores apresentando seus desenvolvimentos, o encontro
teve as palestras especiais do Prof. Dr. Sebastido Pratavieira, mostrando a infraestrutura
disponivel a entidades publicas e privadas do Brasil, do Prof. Dr. Daniel Varela Magalhaes, que

informou mais sobre a unidade Embrapii do IFSC, e do Dr. Felipe Bellucci, do MCTI, bem como



dos Drs. Marcelo Botolini e Marcelo Camargo, da FINEP, mostrando diversas iniciativas de
apoio a pesquisa e inovac¢do no Brasil.

A organizacdo do evento ficou a cargo do integrantes do Grupo de Optica “Prof. Dr.
Milton Ferreira de Souza” do IFSC/USP, em especial, Dra. Michelle Barreto Requena, Dra.
Thaila Quatrini Corréa e Prof. Dr. Sebastido Pratavieira, que agradecem a participacdo e
colaboracao de todos.

O evento teve mais de 70 trabalhos apresentados e visualizagGes por centenas de

pessoas, o que demonstra a relevancia do tema para a comunidade.

Para assistir as apresentacdes, acesse o QR code abaixo:




APOIO

> Centro de Pesquisa em Optica e Fotdnica — CePOF (um CePID — Centro de
Pesquisa, Inovacdo e Difusdao da Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado
de S3o Paulo — FAPESP); Processos: 2013/07276-1 (CePOF), 2014/50857-8
(INCT), 2009/54035-4 (EMU).

> Instituto Nacional de Optica Basica e Aplicada as Ciéncias da Vida (programa
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia — INCT do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI), intermediado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq); Processos: 465360/2014-
9, 306919/2019-2, 305072/2022-6.

» Laboratério de Apoio a Inovacdo e ao Empreendedorismo em Tecnologias
Fotbnicas (USP Foton), do Sistema Nacional de Laboratdrios de Fotonica
(SISFOTON), parte da Iniciativa Brasileira Fotonica (IBFOTON) do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), Processo: 440237/2021-1.

» Unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial EMBRAPII —
IFSC/USP Biofoto6nica e Instrumentacdo.

< |IBFéton (3] sisfoton
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®
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PROGRAMACAO

6 de margo de 2023
Horario Titulo da palestra Palestrante
Prof. Vanderlei S.
09:00 - 09:45 Abertura USP Féton Bagnato & Prof.
Sebastido Pratavieira
Efeitos estruturais da inativacao
09:45 - 10:00 | sonofotodinamica em biofilme de Staphylococcus Fernanda Alves
aureus
10:00 - 10:15 Medicdo da geragdo de oxigénio singleto e radical| Erika Toneth Ponce
' ' hidroxila durante a atividade sonofotodinamica Ayala
Estudo tedrico das condi¢des para nucleacdo e . .
o s . e Camila Aparecida
10:15-10:30 cavitacdo acusticas no tecido bioldgico para
S . N Antunes
otimizagao da terapia sonodinamica
Caracterizacdo e controle do perfil de dano
10:30 - 10:45 | anatémico e histolégico da terapia sonodinamica | lago Silva e Carvalho
em modelo animal
Analises da inativac¢do fotodinamica, Gabriela Gomes
10:45-11:00 sonodinamica e sonofotodinamica para a Guimardes
inativacdo de biolfimes de Candida albicans
11:00 - 11:15 Andlise tedrica das condi¢Oes sobre a nucleacdo e Alejandra Ayulo
' ' cavita¢do acusticas em meios heterogéneos Cumpealli
Determinagao de espécies reativas produzidas Murilo de Oliveira
11:15-11:30 ~ A
em reagoes sonodinamicas Souza
12:00 - 14:00 Intervalo
14:00 - 14:15 Imagens es.,terciograflcas,péra o mon~|toramento ©| Otavio Perez Palamoni
caracterizacdo morfoldgica de leses de pele
14:15 - 14:30 Implemer]tag.:ao de tompgrafla d.e coeréncia Claudia Patr.li:la
Optica e machine learning Barrera Patifio
Desenvolvimento de dispositivo analiticos
baseado em papel com deteccdo dupla para Lucas Rodrigues de
14:30 - 14:45 . . .
detectar biomarcadores salivares em locais de Sousa
atendimento
Modelo de interacdo humano-exoesqueleto
14:45 - 15:00 | dirigido por sinais eletromiograficos para flexdo e Luca Borgonovi
extensdo de joelho
Consideracdes sobre o uso de espectroscopia
15:00 - 15:15 infravermelho e machine learning para Cicero Cena
diagndstico de doencas
Sensores de gases quimico-resistivos a base de .
15:15-15:30| heteroestruturas dxidos-sulfetos obtidas por Martin Schwellberger

tratamento hidrotermal de materiais semente

Barbosa




Simula¢cGes computacionais no campo da

15:30 - 15:45 | reabilitacdo robdtica: uma comparagdo entre os Denis Mosconi
métodos tracking e predictive
Algoritmo baseado em dinamica direta para
15:45 - 16:00 | simulacdo de interacdo humano-exoesqueleto de Denis Mosconi
membros inferiores
Nanoparticulas de fuligem isoladas agindo como | Maria Luiza Ferreira
16:00 - 16:15 .. A .
uma fonte eficiente de oxigénio singleto Vicente
Simulagao ('jos param.etro.s otltnos na TFDa da Johan Sebastian Diaz
16:15-16:30 pneumonia usando iluminagdo externa em
, Tovar
modelo suino
7 de margo de 2023
Horario Titulo da palestra Palestrante
. . Prof. Daniel V.
09:00 - 10:00 Unidade Embrapii IFSC Magalhdes - IFSC/USP
10:00 - 10:15 Ayajla?ao da temperatura no controle ' Matheus Garbuio
fotodinamico de larvas do vetor Aedes aegypti
M A
10:15-10:30 apeamentg da t'empeAra.turé em camara de Leonardo Araujo Lion
cultivo hidropoénico indoor
10:30 - 1045 Viabilidade do modelo vegetal AII/un:r cepa para Mariana de Souza
estudo de fotobiomodulagao
10:45 - 11:00 Estudo de processps otimizados na agricultura Shirly Marleny Lara
em ambientes controlados Perez
Utilizagao do ultravioleta em 222 nm na . .
S Mariana Mayumi
11:00 - 11:15 | descontaminacdo tomates e prolongamento do ) .
. Yamashiro Delfino
tempo de prateleira
Avaliacdo preliminar dos efeitos do azul de
11:15- 11:30 |metileno na espécie Lactuca sativa em sistema de Alessandra Lima
cultivo indoor
12:00 - 14:00 Intervalo
14:00 - 15:00 MCTI Felipe Bellucci
15:00 - 16:00 FINEP Marcelo Camargo e
Marcelo Bortolini
16:00 - 16:15 Deteccao e con.tagem, d.e cistos de Giardia por um Cam||la de.PauIa
microscopio sem lentes D'Almeida
16:15 - 16:30 Ensaio de migragdo celular com microscépio sem Cam||Ia de.PauIa
lentes D'Almeida




Microscdpio veterindrio automatico para

Marlon Rodrigues

16:30 - 16:45 o . .
caracterizacdo de células de sangue Garcia
Espectroscopia de fluorescéncia para
monitoramento de transplantes clinicos de José Dirceu Vollet
16:45 - 17:00 - - . .
enxertos hepaticos: possibilidades oferecidas Filho
pela excitacdo em 408 nm
17:00 - 17:15 Sistema hiperespectral para mapeamento de Bruno Freitas Vieira
hemoglobina
17:15 - 17:30 D|ver5|d§de de~cores da pele humana em Victor Port‘o Gontijo
simula¢des de Monte Carlo de Lima
8 de margo de 2023
Horario Titulo da palestra Palestrante

Estudo das propriedades 6pticas e térmicas de uma

Gabriel Oliveira

09:00 - 09:15 nanoemulsdo de indocianina verde e suas S
.. Jasinevicius
aplicagoes
09:15 - 09:30 Andlise do§ efeltos: o'Ia fotpbloestlmulagao na Natasha Ferreira
bioenergética mitocondrial Mezzacappo
Avaliagao de dano tecidual e vascular causado pela . .
. A R . Mirian Denise
09:30 - 09:45 | terapia fotodinamica em tumor cutdneo por meio Stringasci
da tomografia de coeréncia 6ptica g
Andlise da producdo de PplX a partir da aplicacao Semira Silva de
09:45 - 10:00 ~ , .
de ala oral em lesdes de lingua de rato wistar Arruda
Utilizacdo da t ia fototérmi t ;.
i |zaga(’) .a erapia fototérmica e agentes Leticia Palombo
10:00 - 10:15 | clareadores dpticos para tratamento do melanoma .
R Martinelli
cutaneo
10:15 - 10:30 Combinacdo de terapia por fotobiomodulacdo e Camilla dos Santos
' ' radioterapia na vascularizagcdo tumoral Costa
Combinacgado de radioterapia e terapia . o
R . Raphael G
10:30-10:45| fotodinamica in vitro em células de melanoma ap aio L:Smaraes
murino b16f10 P
Avaliaca timizacdo da f lacdo d
. valiacdo eq |m|z?ga.o a formulacdo de . Dianeth Sara Lima
10:45 - 11:00 microagulhas dissolviveis para uso em terapia Beiar
fotodinamica J
12:00 - 14:00 Intervalo
Estudo in vitro da resposta fotodindmica Maria Julia de Arruda
14:00 - 14:15 o . . .
antimicrobiana em Rhizopus oryzae Mazzotti Marques
Estudo in vitro da inativacdo fotodinamica dos Amanda Regina
14:15 - 14:30 . . .
microrganismos causadores da esporotricose Rocha
Descontaminacgao ex-vivo de rim suino para Loraine Carolina
14:30 - 14:45 transplante com radiacdo ultravioleta-c com a

combinacdo de outras técnicas

Goenaga Mafud




14:45 - 15:00

Avaliagao das propriedades fisico-quimicas do
surfactante pulmonar para o desenvolvimento de
formulacdes para entrega no trato respiratério

Lorraine Gabriele
Fiuza de Jesus

15:00 - 15:15

Estudo do tratamento de inativacdo fotodinamica
sobre K. pneumoniae e E. coli; principais linhagens
de importancia clinica

Rebeca Vieira de Lima

15:15-15:30

InvestigagOes para controle da pneumonia por
acao fotodinamica

Isabelle Almeida de
Lima

15:30 - 15:45

Avaliagcao da Terapia Fotodinamica antimicrobiana
em modelo alveolar Transwell

Ana Julia Barbosa
Tomé

15:45 - 16:00

Agdo da curcumina na inativagdo fotodinamica
bacteriana na presenca de diferentes solventes

Taina Cruz de Souza
Cappellini

16:00 - 16:15

Avaliacdo da otimizagdo da resposta fotodinamica
antimicrobiana empregando o azul de metileno e o
iodeto de potdssio

Leticia Veludo

Inativagao de microrganismos por H,0O; ultrapuro

Valéria Vidal de

16:15 - 16:
6:15-16:30 no estado gasoso Oliveira
Atividades antimicrobiana e fotoantimicrobiana de Leandro Oliveira
16:30 - 16:45 L . .
nanocompositos de quitosana/cnppv Araujo
Teste de crescimento de biofilmes de C. albicans Gabriel Grube dos
16:45 - 17:00 em tubos endotraquais funcionalizados com Santos
curcumina
Efeito combinado de curcumina e perdxido de Kamila Jessie
17:00-17:15 hidrogénio na inativagdo fotodinamica de .
Sammarro Silva
Staphylococcus aureus
17:15-17:30 AvaI!agao da at|V|da~de antlpécterlaqa da qu. Bruna Carolina Corréa
ultravioleta em solugdo nutritiva de hidroponia
17:30 - 17:45 Acdo da inativacao fo'tc?(,jlr.mmlca nas falhas de Jennifer Machado
antibidtico Soares
9 de margo de 2023
Horario Titulo da palestra Palestrante
09:00 - 09:15 Reabllltagao.da membdria através do tratamento Antonllo.Aqumo
conjugado de laser e ultrassom Junior
Melhora da qualidade de vida através tratamento Antonio Aquino
09:15- 09:30 . gy
conjugado do laser e ultrassom para o sono Junior
09:30-09:45 Avaliagdo dNas-cara(_:terl'stica§ (?ia pe.Ie apAc')s- Bianca Silva de Morais
tratamento nao invasivo com acido hialurénico
Acdo conjugada de laser e liberacdo miofascial nos .
. - . Ana Carolina Negraes
09:45 - 10:00 |processos inflamatodrios e degenerativos do ombro:
. Canelada
estudo piloto
. . o . Carolayne Carboni
10:00 - 10:15 | Laserterapia aplicada na cicatrizagdo de feridas

Bernardo




Tratamento da disfungao temporomandibular

10:15-10:30 . s Vitor Hugo Panhdca
utilizando laser sinérgico com ultrassom
Software para uso de 6culos 3d para aulas de Deise Renata
10:30 - 10:45 [anatomia e cirurgias endoscdpicas com visdo direta

e realidade aumentada

Bringmann

Anilise clinica comparativa da terapia sinérgica de

10:45-11:00 ultrassom e laser e terapias isoladas para Juliana Amaral
tratamento da fibromialgia
11:00 - 11:15 Avaliacdo da eficacia do pé de café verde na Alessandra Keiko Lima

alopecia androgénica

Fujita

11:15-11:30

Encerramento
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EFEITO COMBINADO DE CURCUMINA E PEROXIDO DE HIDROGENIO
NA INATIVACAO FOTODINAMICA DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

SILVA, K. J. S.; LIMA, A. R.": CORREA, T.Q.": DIAS, L. D.2; BAGNATO, V. S."3
TInstituto de Fisica de S3o Carlos, Universidade de S3o Paulo, S3o Carlos, SP, Brasil.
2Laboratério de Novos Materiais, Universidade Evangélica de Goias, Anépolis, GO, Brasil.
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Introdugdo: A inativacdao fotodinamica (IFD) tem se mostrado promissora no tratamento
avancado de dgua e efluentes, empregos alinhados a saude publica e meio ambiente. Visando
melhorar a eficiéncia do processo, tem havido pesquisa em aditivos, como perdxido de
hidrogénio (H20;), amplamente usado em desinfec¢do. (1) Estudos demonstraram sua
eficiéncia complementar ao azul de metileno como fotossensibilizador (FS). (2) Objetivos:
Buscou-se avaliar efeitos de H.O,na IFD de Staphylococcus aureus, quando a curcumina é
aplicada como FS. Material e métodos: Foram realizados testes in vitro, em batelada, com
condicBes de concentracdo de FS (uUM) e aditivo (%) organizadas por desenho experimental
fatorial completo (FFD) com dois fatores, dois niveis e um ponto central. O organismo-alvo S.
aureus (ATCC® 25923) foi irradiado a 450 nm sob a dose de luz de 5 J/cm? (Biotable®).
Resultados e discussao: As combinac¢des das varidveis independentes no FFD permitiram a
elaboracdo de um mapa de inativacdo, no qual a maior reducdo de S. aureus em log foi obtida
na regido de maior concentracdo de FS e menor concentracdo de aditivo, sugerindo efeito
antagonico. Estudo similar verificou a reducdo na geracdao de radicais livres na solucdo na
presenca de H,02com FS (2) mas os resultados de IFD obtidos pelos autores foram favoraveis
a IFD, argumentando que reagdes em solugao ndo sdao necessariamente as mesmas que
ocorrem dentro da célula. ConclusGes: A combinacdo de H;0;e curcumina ndo aumentou a
eficiéncia da IFD contra S. aureus sugerindo efeitos competitivos. Em detrimento de
tratamento combinado, estudos da aplicacdo sequencial sdo incentivados, a fim de
determinar se ha influéncia da pré-oxidacao por H,0O, sobre a incorporacao de FS,
impulsionando aplicagdes ambientais da IFD.

Palavras-chave: Desinfeccao. Fatorial completo. Biofotonica ambiental.
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AVALIACAO E OTIMIZACAO DA FORMULAGCAO DE MICROAGULHAS
DISSOLVIVEIS PARA USO EM TERAPIA FOTODINAMICA
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Introdugdo: A terapia fotodinamica topica (TFD) para o tratamento de cancer de pele consiste
na aplicacdo de um creme para induzir o acimulo de um fotossensibilizador (FS) enddgeno, a
protoporfirina IX (PplX). Apds a incubagao do creme é feita a aplicacao de luz para gerar a
formacao de espécies reativas e eliminagao das células cancerigenas. Uma opg¢ao para garantir
que o FS atravesse as camadas da pele e atinja o tumor de forma homogénea é o uso de
microagulhas dissolviveis (MD), dispositivos minimamente invasivos com potencial
terapéutico para a entrega transdérmica e intradérmica de farmacos. Um modelo de MD
contendo 5% de acido aminolevulinico (ALA) foi previamente testado para TFD em estudos
pré-clinicos e demonstrou maior distribuicdo de PplX em profundidade em relacdo a aplicacdo
creme. (1) Contudo, a pratica clinica atual utiliza creme contendo 20% de precursor.
Objetivos: O presente estudo avaliou a otimizacdo da formulacdo deste modelo de MD na
busca de aumentar a concentracdo do precursor. Metodologia: Foram realizados testes sob
diferentes condi¢cdes de temperatura e umidade para estabelecer um protocolo que
possibilitasse a producdo inédita de MD contendo 10% de ALA (PDT Pharma, Brasil). As
mudancas de coloracdo foram avaliadas para manter a estabilidade do ALA durante a
producdo de MD. (2) Além disso, interacées do farmaco com o polimero Gantrez AN-139
(Ashland, Reino Unido) foram exploradas por espectroscopia de absorc¢do e de fluorescéncia.
Foram preparadas solu¢des contendo o polimero com um derivado de hematoporfirina
(Photogem®, Russia) como FS, para avaliagao em diferentes intervalos de tempo durante a
irradiacdo com LINCE® (630 nm, MMOptics, Brasil). Resultados e discussao: Foi estabelecido
um novo protocolo de secagem de MD, as quais sdo suficientemente rigidas e com pouco ou
guase nenhum sinal de degradacao. Os dados de espectroscopia indicam que ha interagao
entre o polimero e o FS, com aumento da intensidade de fluorescéncia e deslocamento do
pico de emissdao. Conclusdes: Estudos complementares relacionados ao armazenamento e
profundidade de inser¢ao das MD estdao em andamento, assim como a sua aplicacdo em
modelo tumoral animal para a andlise de distribuicao da PplX e efeitos da TFD.

Palavras-chave: Terapia fotodinamica. Microagulhas dissolviveis. Fotossensibilizador.
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EFEITOS ESTRUTURAIS DA INATIVAGCAO SONOFOTODINAMICA EM
BIOFILME DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS
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Introdugdo: As infec¢Oes causadas por biofilmes microbianos sdo um desafio para os
profissionais da saude devido a presenca da matriz extracelular (MEC) que envolve e protege
as bactérias contra agentes antimicrobianos. Além disso, o surgimento de bactérias
resistentes aos antibidticos tem aumentado de forma critica, levando ao insucesso dos
tratamentos convencionais. Para resolver esses problemas, a Inativagao Sonodinamica (SDI),
Fotodinamica (PDI) e Sonofotodinamica (SPDI) sdo estratégias anti-biofilmes promissoras. A
PDI envolve a aplicacdo de um sensibilizador seguido de irradiacdo de luz, que produz espécies
reativas de oxigénio (ROS), letais para microrganismos. A SDI usa o sensibilizador e o ultrassom
(US) para gerar efeitos sonoquimicos, térmicos e mecanicos antimicrobianos. A SPDI combina
as técnicas e se beneficiam das vantagens de ambas as terapias. Objetivos: O objetivo deste
estudo foi avaliar a capacidade da SDI, PDI e SPDI em inativar e prejudicar a estrutura de
biofilmes de Staphylococcus aureus. Material e métodos: Para isso, biofilmes in vitro de S.
aureus foram tratados com SDI, PDI e SPDI usando 40 uM de curcumina como sensibilizador,
US de 1 MHz (20% de ciclo de trabalho, 1 W/cm?, 10 min) e luz LED azul (450 nm, 30 J/cm?).
Em seguida, a sobrevivéncia das bactérias foi avaliada pelo ensaio de viabilidade (UFC/mL), a
estrutura tridimensional do biofilme foi visualizada por Tomografia de Coeréncia Optica (TCO),
e a microscopia confocal foi realizada para verificar a presenca da MEC e de células
vivas/mortas. Resultados e discussées: O ensaio de viabilidade (UFC/mL) mostrou que a SPDI
foi mais eficaz em inativar a bactéria do que as terapias individuais. As imagens de confocal
mostraram auséncia de células em todos os grupos de tratamentos, ndo sendo detectadas
células vivas ou mortas. Além disso, houve redug¢do na quantidade de MEC de todos os grupos
tratados (PDI, SDI e SPDI), quando comparados ao grupo controle. A TCO revelou que a PDI
exibiu uma reducdo mais leve na espessura dos biofilmes em comparag¢ao com o controle. O
grupo SDI apresentou alteragdes mais expressivas, como menor espessura em relagdo ao
controle, defeitos na topografia e algumas regides com menor densidade de biomassa. Além
disso, o biofilme mais impactado foi o grupo SPDI, em que foi observado um efeito destrutivo
na estrutura do biofilme, sendo detectada pelo equipamento uma fina camada de biomassa.
Conclusoes: Esses resultados juntos mostram a capacidade do processo dinamico envolvido
nos tratamentos (PDI, SDI e SPDI) em causar um impacto significativo nos componentes do
biofilme, reduzindo as células e MEC.

Palavras-chave: Inativacdo sonofotodindmica. Inativacdo fotodindmica. Inativacdo
sonodinamica. Biofilme. Staphylococcus aureus.
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IMAGENS ESTEREOGRAFICAS PARA O MONITORAMENTO E
CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA DE LESOES DE PELE
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Introdugdo: Medir e quantificar a evolucdo da progressdao ou do tratamento de feridas,
cicatrizes e tumores é uma das partes fundamentais dos projetos de pesquisa do grupo.
Devido a irregularidade, dimensdes das lesdes e o préprio manuseio do operador para realizar
as medicdes, os resultados podem ser afetados, e isso pode comprometer um estudo mais
preciso sobre o trabalho. Algumas pesquisas publicadas ja utilizam processamento de imagem
para avaliar os tratamentos. (1) Objetivos: Dessa forma, este projeto visa desenvolver
métodos computacionais que permitam automatizar, padronizar e facilitar as medidas de
superficie de uma lesdo ou outras regides de interesse. Material e métodos: Camera LifeViz®
Mini (Quantificare SA, France), software da Quantificare. A cdmera permite aquisicdo de
imagens estereograficas que possibilitam a reconstrucao tridimensional da superficie de um
objeto. A primeira parte do projeto foi avaliar o desempenho da cdmera, buscando entender
suas aplicacdes e limitacGes. Resultados e discussées: De acordo com as informacdes
fornecidas pelo fabricante, a cdmera LifeViz® Mini foi produzida para reconstruir rosto
humano e modelos de dimensdes préximas. Apds testes realizados em laboratério verificou-
se que ha uma limitagao fisica para objetos menores. Por ser um sistema comercial, ndo é
possivel conhecer todas as etapas do processamento de imagem realizado, bem como nao é
possivel alterar configuracdes da camera para aquisicao das imagens. Assim, uma biblioteca
em Python estd em desenvolvimento para substituir o uso da camera nos casos em que o
conjunto camera/software apresentou resultados imprecisos. (2) Conclusdes: O sistema
comercial escolhido inicialmente para a execu¢ao do projeto apresenta limitagdes no que se
refere a caracterizagdo volumétrica de objetos com dimensGes menores que uma cabecga
humana, além de apresentar problemas com filtro de identificacdo de pigmentacdo. Nas
préximas etapas serao utilizadas imagens adquiridas com outros tipos de camera e uma rotina
de processamento em Python sera desenvolvida para caracterizar o tecido/lesdo de interesse.

Palavras-chave: Processamento de imagem. OpenCV. Stereo imaging. Reconstruc¢ao 3D.
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AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DA LUZ ULTRAVIOLETA
EM SOLUGCAO NUTRITIVA DE HIDROPONIA
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Introdugdo: A hidroponia é uma técnica de cultivo e colheita sem o uso do solo, que vem
sendo difundido em sistemas agricolas, e que esta atraindo cada vez mais a atengao pela
capacidade da produgdo de vegetais de alta qualidade. (1) O cultivo hidrop6nico apresenta
vantagens na produ¢ao de alimentos de excelente qualidade a partir do uso de menos
recursos resultando na reducdo de riscos a salde causados pelos patégenos de solo. Contudo,
a reutilizacdo da solugdo nutritiva no cultivo hidrop6nico permite que a disseminacdo de
microrganismos patogénicos ocorra com maior facilidade. (2) Para a descontaminagao de
fluidos hidropdnicos vem sendo utilizado métodos de controle microbiano tais como agentes
oxidantes, filtros, temperatura e radiagao ultravioleta UV-C (254 nm). (2) A luz UV-C é um
método ja utilizado na inativacdo de diversos microrganismos, promovendo esterilizacdo
ecologicamente correta e apresentando um design flexivel e que promove uso prolongado se
comparado com outros métodos. (1) Objetivos: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
descontaminagao bacteriana por UV-C em uma matriz complexa de fluido hidropdnico
estruturada para o desenvolvimento de hortalicas. E com isso avaliar parametros do estudo
como alteragbes na condutividade elétrica da solucdo nutritiva quando exposta ao
ultravioleta. Material e métodos: Os experimentos com o fluido de hidroponia foram
realizados em duas condicOes: estatica e dindmica. A solucdo nutritiva de hidroponia foi
contaminada com a bactéria indicadora Escherichia coli e irradiada em 254 nm (UV-C) nas
doses de energia de 20,37 e 489,02 mJ/cm?, respectivamente. A inativacdo bacteriana e
condutividade elétrica da solugdao foram monitoradas em fun¢dao do tempo de exposicao a
irradiacdo. Resultados e discussdes: Em 144 h ndo ocorreu diminui¢ao ou qualquer alteracao
na condutividade elétrica. Quanto a inativa¢ao bacteriana do fluido, na condi¢ao estatica nas
doses de energia 20,37 mJ/cm? ocorreu uma reducdo 1,7 log UFC/mL, de E. coli. No entanto,
para a dose de energia 489,02 mJ/cm? a redugdo bacteriana se manteve, porém ndo de forma
significativa. Para descontaminag¢ao com a condi¢ao dinamica nas doses de energia 20,37 e
489,02/cm?, ocorreu uma inativacdo de 4,2 logs e 5,2 logs (UFC/mL) respectivamente.
Conclusdes: A diferenga na redugao de log bacteriana, entre as condi¢des estatica e dinamica,
ocorre devido a sedimentacdo das bactérias no fundo recipiente na condicdo estatica. A
agitacdo do fluido hidroponico permite a criacdo de um ambiente reacional, evitando
sedimentacdo no reservatorio.

Palavras-chave: Hidroponia. Luz ultravioleta. Dose de luz. Solugdo nutritiva. E. coli.
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AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DA PELE APOS TRATAMENTO
NAO INVASIVO COM ACIDO HIALURONICO
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Introdugdo: O processo de envelhecimento apresenta algumas caracteristicas no organismo
por meio de modificacGes bioldgicas: desenvolvimento de linhas faciais e a redu¢ao do volume
da face com diminuicdo do compartimento de gordura da regido do malar e dos labios. O
tratamento para esses aspectos presentes na face ganhou espaco para o acido hialurénico,
como alternativa para rejuvenescimento. Algumas funcdes estéticas tém como objetivo
hidratacao, lubrificacdo, sustentacao, estabilizacdo da face. Mesmo sendo um recurso eficaz
e com margem de seguranca favordvel existem possiveis complicacdes. Objetivos: O presente
estudo visa avaliar a durabilidade da formulacdo do acido hialurénico a 20% (LaserlLeap
Technologies AS) com aplicacdo ndo invasiva auxiliada pelo equipamento de ultrassom LL
DERMAL em uma analise apds o periodo de 15, 30 e 60 dias em rugas estdticas e dinamicas.
Material e métodos: O produto para permeacdo na pele sera o acido hialurénico formulado
a 20%, e junto ao dispositivo de ultrassom LL DERMAL sem saida de luz. Sera feita a divisao de
dois grupos: G1 voluntdrias entre 35-45 anos que apresentam rugas estaticas e dinamicas na
face. G2 voluntarias com faixa etaria de 46-60 anos com rugas estaticas e dinamicas na face.
A metodologia empregada sera a higienizagao da face com clorexidina 2%, apds analisado as
fichas de avaliagGes e selecionado as regides, as voluntdrias passara pelo procedimento
proposto com o protocolo (fina camada de acido hialurénico a 20% nas rugas e em seguida o
LL DERMAL sera posicionado (10 minutos). Apds ocorrerd a higienizacdo do rosto e
acompanhamento das voluntarias apds 15, 30 e 60 dias verificando-se as caracteristicas da
pele e aspectos das rugas. Sera realizada avaliacdo de umidade da pele (Skin Moisture Sensor).
As imagens serdo de camera normal do celular, termogréficas e camera 3D lifeViz® Mini.
Resultados e discussdes: o presente estudo clinico encontra-se em analise de selecdao das
pacientes, tratamento e acompanhamento das voluntdrias nos meses de fevereiro e marcgo
conforme calendario de planejamento académico. Conclusdes: considerando os diversos
beneficios do acido hialurbnico, principalmente, como um tratamento de rugas ndo invasivo
esperasse obter um resultado satisfatério para que as caracteristicas da pele sejam notadas e
a frequéncia do tratamento seja de eficacia.

Palavras-chave: Acido hialurénico. Envelhecimento. Rugas. Facial.
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IMPLEMENTAGAO DE TOMOGRAFIA DE COERENCIA OPTICA E
MACHINE LEARNING EM PESQUISAS DO CEPOF
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Introdugdo: Nos Ultimos anos o trabalho com Tomografia de Coeréncia Optica (TCO) permite
introduzir-se em um novo campo de pesquisa aplicado na saude. Objetivos: Em particular, no
CEPOF contribuimos recentemente na exploracdo deste campo com o estudo da
microvasculatura da pele determinada por meio de angiografia por TCO. Material e métodos:
Nesse trabalho foi determinada uma relacdo entre didmetro e densidade da microvasculatura
na mao e o envelhecimento. Esta pesquisa incluiu mulheres e homens entre 20 e 70 anos.
Resultados e discussoes: Aqui apresentamos os resultados relevantes de nossas medidas e
nossa contribuicdo no desenvolvimento do método para adquirir e processar as imagens TCO.
(1) Também, podemos mencionar aqui nossa recente contribuicdo para o desenvolvimento
de pesquisas no campo da resisténcia bacteriana com a implementacao do machine learning
no processo das analises do espectro de espectroscopia infravermelha com transformada de
Fourier (FTIR) em amostras nas quais a resisténcia foi induzida. Este trabalho nasceu de
pesquisas recentes desenvolvidas no grupo.(2-3)

Palavras-chave: Tomografia de coeréncia Optica. Machine learning. Espectroscopia
infravermelha com transformada de Fourier.
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REABILITACAO DA MEMORIA ATRAVES DO TRATAMENTO
CONJUGADO DE LASER E ULTRASSOM
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Introdugdo: A memodria é como o cérebro adquire e armazena informacdes através dos
neurdnios e existe a amnesia e o esquecimento, sendo hoje o esquecimento o fator que mais
preocupa a populacdo. Através de uma pesquisa de disfuncdo da memdria no processo pds
Covid 19, foi citado 3 alteragdes na memdria: 1) A enzima conversora da angiotensina 2 (ECA2)
é responsavel pela formacao de Angiotensina 1-7 que age nos receptores colinérgicos do tipo
muscarinicos presentes no cérebro. O sistema colinérgico esta relacionado com a formacgao
da memdria, uma vez que a doenca de Alzheimer é relacionada com a degeneragdo deste
sistema. 2) Através da reverberacdo neural acontece o sono REM, formando a meméria,
estagio de mudancas nas atividades neuronais, aumentando os niveis de acetilcolina,
promovendo a reverberagdo neural no estagio REM. 3) O cértex cingulado posterior apresenta
alteracGes e possui saidas para o hipocampo, responsdvel pela formacdo da memoria.
Objetivos: Melhora da qualidade de vida através tratamento conjugado do laser e ultrassom
para a memoria. Material e métodos: Trata-se de uma pesquisa quantitativa, exploratéria de
campo que é utilizado: Questionarios SF-36, Qualidade do sono de Pittsburg, Inventario de
depressdo de BECK, avaliacgdo do nivel de ansiedade e depressao (Escala de HAD),
Equipamento RECUPERO® - MMOptics e Aparelho para avaliar a pressdo intracraniana
(BrainCare®). Resultados e discussées: Com o uso da terapia conjugada com laser/ultrassom
podemos afirmar que ela age na homeostase na producdo de neurotransmissores,
regeneracao celular, modulacdo inflamatdria. Através da aplicagdo da terapia conjugada, nas
palmas das mdos hd o aumento da permeabilidade i6nica promovida pelo ultrassom,
producdo de ATP via fotobiomodulacao, além da acdo anti-inflamatdria de ambos os recursos.
Estes estimulos sdo conduzidos por vias aferentes ao cérebro, onde ha regulacdo da pressao
intracraniana, permitindo maior regulacdo das atividades cerebrais. Ainda, ha maior atividade
colinérgica, permitindo que a atividade neuronal seja mais ativa e acontega a reverberagao
dos estimulos para formagdao da memdria. Ha a ocorréncia do relaxamento promovido pelos
estimulos, agindo como agente facilitador para o sono, possibilitando a fase de sono REM,
permitindo a superacdo da ansiedade e depressdo gradualmente. Conclusées: Com o
tratamento fotossénico obtemos cada dia mais resultados positivos, inclusive na memoria,
promovendo uma melhora da qualidade de vida.
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TRATAMENTO DA DISFUNCAO TEMPOROMANDIBULAR UTILIZANDO
LASER SINERGICO COM ULTRASSOM
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Introdugdo: As disfungdes temporomandibulares (DTMs) sao caracterizadas por alteragdes
que afetam tanto a articulagdo (ATM) quanto os musculos da mastigacdo. Objetivos: O
objetivo deste estudo é apresentar um caso clinico mostrando os efeitos de um dispositivo
que aplica laser de baixa poténcia e ultrassom para a reabilitacdo de um paciente com DTM.
O objetivo desta terapia é reduzir a dor muscular e articular e aumentar a funcionalidade
articular, melhorando assim a qualidade de vida do paciente. Material e métodos: A paciente
voluntaria do sexo feminino, branca, foi selecionada como apta para receber tratamento para
DTM apds passar por avaliacdo clinica de acordo com o Diagnostic Criteria for TMD (DC/TMD).
Neste estudo, foram realizadas duas sessoes terapéuticas por semana durante 4 semanas,
seguidas de uma avaliacdo da dor inicial: (t=0), ao final de 8 sessdes clinicas (t=1) e 30 dias
apos o término da o tratamento (t=2). Resultados e discussdes: Durante as avaliacdes clinicas,
os dados foram coletados, usando a escala analdgica para dor e questionario de qualidade de
vida oral [Oral Health Impact Profile (OHIP-14)] nos periodos pré e pds-tratamento. Os
resultados mostraram reducdo da dor e melhora da qualidade de vida. Conclusdes: Pode-se
concluir que o efeito sinérgico da aplicacdo de laser com ultrassom tem efeito potencial no
tratamento de DTM.

Palavras-chave: Laser de baixa poténcia. Ultrassom. Disfuncdo temporomandibular.
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ACAO CONJUGADA DE LASER E LIBERAGCAO MIOFASCIAL NOS
PROCESSOS INFLAMATORIOS E DEGENERATIVOS DO OMBRO:
ESTUDO PILOTO
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Introdugdo: O ombro é uma articulacdo bastante complexa, considerada o mais movel de todo
o corpo humano e para manter a biomecanica normal da articulagdo é necessario que todas
as estruturas estejam em sincronia. Mediante alteragGes, o complexo articular serd alvo de
inimeras afecgles, entre elas a tendinopatia e a capsulite adesiva. A tendinopatia caracteriza-
se pela impactacdo ou compressdo mecanica de determinadas estruturas, podendo
apresentar inflamacao, degeneracao nos tenddes, sendo que a capsulite adesiva ocorre em
alteragGes na cdpsula articular, proporcionando inflamagao cronica e aderéncia, gerando dor
e limitagcdo na amplitude de movimento. Objetivos: Assim, foi desenvolvido um equipamento
com capacidade de promover a liberagdo miofascial de forma sinérgica com a a¢do do laser,
com o objetivo, de comparar as a¢Ges isoladas da fotobiomodulacdo e da realizagdo da
liberagdao miofascial, em relagdo a acdo conjugada da mesma, analisando possiveis alteragdes
entre as terapias utilizadas em relagcdo a dor e as alteragGes na condicdo de realizagdo dos
movimentos, nos processos inflamatérios e degenerativos. Material e métodos: utilizou-se
respectivamente a medi¢dao goniométrica dos angulos articulares, a escala visual analdgica e
o Questionario de Disfun¢des do Braco, Ombro e Mao, Equipamento conjugado do laser e
liberagao miofascial (LASER ROLLER® - MMOptics). Resultados e Discussdes: De acordo com
os resultados obtidos, as intervencées foram capazes de induzir um efeito positivo sobre os
sintomas das patologias, onde as intervencdes conjugadas resultaram em uma maior
diferenga significativa, reduzindo assim o tempo de tratamento para 35 dias. O
acompanhamento apds 60 dias da evolucdo da intervencdo, a acdo conjugada possibilitou a
manutencdo da melhora do paciente, permitindo assim, uma plena restauracdo de
movimentos e auséncia de dor. Conclusdes: Conclui-se, portanto, que as intervencdes
conjugadas resultaram em uma maior diferenca significativa e a manutencdao da melhora do
paciente, tanto em relacdo a dor e a limitacdo de movimentos, podendo ser usada como uma
alternativa de tratamento ndo farmacolégico, promovendo bem-estar e qualidade de vida ao
paciente.
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SENSORES DE GASES QUIMICO-RESISTIVOS A BASE DE
HETEROESTRUTURAS OXIDOS-SULFETOS OBTIDAS POR
TRATAMENTO HIDROTERMAL DE MATERIAIS SEMENTE
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Introducgdo: Diéxido de nitrogénio (NO2) é um poluente téxico que desperta preocupac¢des nos
aspectos ambientais e de seguranca de trabalho, principalmente em industrias e meios
urbanos. Isso resulta em um interesse por tecnologias de sensores de gases capazes de
detectar sua presenca em atmosferas complexas, com elevada sensibilidade, seletividade e
tempos de resposta rapidos. Sensores quimicos-resistivos acusam a presenca do gas analito
por meio do monitoramento da condutividade elétrica de materiais:. Tradicionalmente 6xidos
semicondutores de metais de transicdio (MOS) sdo utilizados para essa aplicagdo. A
combinacdo de fases oxidos e sulfetos (MOS/TMDs) em materiais heteroestruturados pode
ser usada como estratégia para aprimorar o desempenho por meio do controle das
propriedades eletrénicas. Objetivos: Sintetizar heteroestruturas MOS/TMDS de tungsténio e
molibdénio e testar sua aplicabilidade para o desenvolvimento de sensores de NO2. Material
e métodos: A principal abordagem utilizada para a preparacdo dos materiais foi a sintese
hidrotermal em duas etapas. Na primeira etapa, foi preparado uma dispersdao de um éxido
semente (W03 ou Mo0s). Na segunda etapa, adiciona-se uma fonte de enxofre (tioacetamida
ou tiouréia) com posterior tratamento hidrotermal. Os materiais foram caracterizados por
MEV, MET e DRX. Para as medidas sensoras, os materiais foram gotejados em substratos de
eletrodos interditados. A resisténcia dos materiais foi monitorada mediante a exposi¢dao dos
gases analitos e sua variacdao utilizada como mecanismo de transducdo. Resultados e
discussdes: As caracterizagdes estruturais e morfoldgicas indicaram que os materiais
resultantes podem ser descritos como heteroestruturas do tipo WO3/WS2 e Mo0O3/WSz, na
qgual as fases de sulfeto sdo agregadas as fases de 6xidos do material semente. Medidas
sensoras indicaram que os materiais WO3/WS:2 apresentaram aumento na resposta sensora
para a deteccdo de NO2 quando comparada aos materiais sementes, devido a efeitos de
juncdo>. Materiais MoQOs3/WS2, por sua vez, apresentaram resposta sensora aprimorada em
temperaturas de operacdo reduzida. Conclusdes: O método de tratamento hidrotermal de
materiais semente na presenca de fontes de enxofre é versatil para a obtencdo de
heteroestruturas do tipo MOS/TMDs. Esses materiais apresentam propriedades sensoras para
a deteccdo de NO2 com bom desempenho nas figuras-de-mérito, sendo uma abordagem
promissora para essa aplicacao.
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SIMULACOES COMPUTACIONAIS NO CAMPO DA REABILITACAO
ROBOTICA: UMA COMPARACAO ENTRE OS METODOS TRACKING E
PREDICTIVE
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Introdugao: Simulagdes computacionais tém se tornado uma ferramenta cada vez mais
comum no campo da neuroreabilitacdo robética, sendo util para o projeto dos robds, dos
controles de interacdo e dos protocolos de reabilitacdo. Tais simulacées consistem em
modelos computacionais neuromusculoesqueléticos (NME) realizando movimentos
especificos e podem ser classificadas em dois métodos base: tracking e predictive. No primeiro
os modelos realizam um movimento de acordo com uma trajetéria predeterminada enquanto
gue no segundo o movimento é executado procurando otimizar um custo funcional, sem
seguir trajetéria. Objetivos: O objetivo deste trabalho foi realizar simulagdes tracking e
predictive com um modelo NME equipado com um robd tipo exoesqueleto de membros
inferiores, comparando-se as capacidades, vantagens e limitacdes de cada simulagdo.
Material e métodos: O modelo utilizado foi o gait2392 do OpenSim (1) editado para
representar um humano vestindo um exoesqueleto de membros inferiores. Dois algoritmos
de simulacdo foram desenvolvidos no MATLAB utilizando bibliotecas do OpenSim e OpenSim
Moco (2), cada algoritmo é capaz de realizar um tipo de simulacdo. Diversas simulagdes foram
executadas com diferentes movimentos, controles e adapta¢des no modelo. Os resultados
obtidos nas simula¢des foram comparados entre si e com dados obtidos experimentalmente.
Resultados e discussdes: Os resultados obtidos demonstraram que a simulagao tipo tracking
é eficaz para a reproducao de controles de interagdo, controle humano, compreensdo da
dindamica envolvida no movimento, porém limitada a trajetéria predefinida. Quanto a
simulagcdo tipo predictive, a maior vantagem esta relacionada com a possibilidade de
reproduzir diversas condi¢des, sem se limitar a uma Unica trajetdria, produzindo dados que
sdo Uteis para o projeto dos dispositivos assistivos e seus controles. Conclusdes: Os dois
métodos de simulacdo sdo Uteis, ndo sendo um melhor que o outro, mas especificos para
diferentes propdsitos. Conclui-se com isso que a combinacdo de ambos os métodos resulta
em um recurso muito poderoso para os engenheiros de reabilitacdo e terapeutas criarem
robos assistivos, controles e protocolos mais eficazes para reabilitacado.

Palavras-chave: Biomecanica. Neuroreabilitacdo. Exoesqueleto.

REFERENCIAS
1 DELP. S. L. OpenSim: open-source software to create and analyze dynamic simulations of movement. IEEE
Transactions on Biomedical Engineering, v.54, n. 11, p.1940-1950,2007.

2 DEMBIA, C. L. et al. OpenSim moco: musculoskeletal optimal control. PLOS Computational Biology, v. 15, n.
12, 2020.

24



TSP

fot @n | ENCONTRO DE INOVAGAO E TECNOLOGIAS APLICADAS A SAUDE

ESTUDO TEORICO DAS CONDICOES PARA NUCLEACAO E CAVITACAO
ACUSTICAS NO TECIDO BIOLOGICO PARA OTIMIZACAO DA TERAPIA
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Introdugdo: A Terapia Sonodinamica (TDS) é um método ndo invasivo que pode ser utilizado
para tratar neoplasias. Para isso, a TSD utiliza ultrassom (US), um farmaco sono-ativado e
oxigénio, cuja combinagdo pode causar a morte celular. Dentre as vantagens da utilizacdo de
terapias com US pode-se citar a facil penetracdo de ondas acusticas no tecido bioldgico, a
capacidade de focalizar feixes de US em pequenas dreas e a ndo absorc¢do do som por células
pigmentadas, como melanoma. A propagacdo do US no tecido pode desencadear alguns
fenbmenos, como a nucleagdo e cavitacao acusticas, ou seja, a formacao e oscilacdo de bolhas
de gas/vapor. Tais bolhas, por sua vez, podem gerar uma série de efeitos no meio bioldgico,
incluindo danos celulares. Objetivos: O objetivo deste trabalho consiste em compreender os
mecanismos de nucleacdo e cavitacdo acusticas no tecido biolégico, a partir da
implementacdo de ajustes nos parametros e equacOes utilizadas para descrever tais
fendbmenos em agua e em meios bioldgicos. Material e métodos: Foi feita a anadlise dos
modelos tedricos de nucleacdo e cavitacdo acusticas descritas na literatura, a partir de um
levantamento bibliogréafico. A solucdo das equacdes tedricas para meios aquosos e tecido
bioldgico, e possiveis ajustes nos modelos analisados, foram feitos nos softwares Wolfram
Mathematica e MATLAB. Resultados e discussdes: De acordo com o levantamento
bibliografico, a tensdo superficial do meio é um fator preponderante para a ocorréncia de
nucleacdo. Assim, uma correcdo em tal parametro, considerando-o dependente da
temperatura, foi implementada na solucdo das equagdes de nucleagdo e cavitagdo acusticas
a fim de aumentar a precisdao dos valores estimados de energia necessarios para a formacao
e oscilacdo de bolhas no tecido bioldgico. Resolvendo as equagdes com a tensao superficial
corrigida, foi obtido que a presenca de heterogeneidades no meio pode reduzir a energia
minima necessaria para ocorréncia de nucleagdo em uma ordem de grandeza, para
aproximadamente 1 MPa em tecido mole e 10 MPa em agua. O limiar de cavita¢do acustica é
fortemente dependente da viscosidade, rigidez e velocidade do som no meio, e a energia
necessaria para a oscilacao das bolhas é, aproximadamente, 1 MPa em tecido mole e 1,5 MPa
em agua. Ademais, a implosao de bolhas cavitadas pode gerar um aumento de mais de 3000
K no interior da bolha. Conclusdes: A corregao nos parametros acusticos gera valores tedricos
mais préximos daqueles observados experimentalmente, mas os modelos ainda precisam de
maiores correcdes a fim de predizer de maneira mais precisa tais valores e tornar a TSD mais
segura e eficaz.
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ESTUDO IN VITRO DA RESPOSTA FOTODINAMICA ANTIMICROBIANA
EM RHIZOPUS ORYZAE
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Introdugdo: Varias infecgdes secunddrias surgiram em pacientes durante a pandemia de
COVID-19, uma delas sendo a mucormicose, que é uma infecgdao fungica extremamente
agressiva com uma elevada taxa de mortalidade, especialmente em individuos com sistema
imune comprometido. (1) O principal patdégeno associado a mucormicose é o Rhizopus oryzae.
(2) Os tratamentos convencionalmente utilizados sdo baseados em doses elevadas de
antifungicos associadas a resseccdes cirurgicas. Porém mesmo com o tratamento agressivo, a
taxa de mortalidade permanece elevada. Por isso é necessario o desenvolvimento de
tratamentos adjuvantes. A Terapia Fotodinamica antimicrobiana (TFDa), também conhecida
como Inativacdo Fotodinamica (IFD) pode ser uma terapia auxiliar para a mucormicose.
Objetivos: Estudo da eficiéncia da inativacdo fotodindmica no controle do crescimento do R.
oryzae. Material e métodos: O fotossensibilizador Photodithazine (PDZ) foi utilizado nos
protocolos de IFD foram testados variando tempos de incubacdo de 20 minutos a 2 horas,
concentracdes diferentes de PDZ e associacdo com o surfactante Dodecil Sulfato de Sédio
(SDS). O PDZ foi testado em concentragdes variando de 150 pg/mL a 2,6 mg/mL. Um
dispositivo de LED em 660 nm e fluéncia entre 100 e 200 J/cm?. Apds o tratamento, a taxa de
inibicdo do crescimento foi calculada. Foram realizados também experimentos de IFD em
suspensdo de conidios, usando PDZ, variando a concentracgdo de 25 a 150 pug/mL e fluéncia de
100 J/cm?. Resultados e discussdes: Para as hifas, tanto na fase clara quanto escura, nos
experimentos utilizando somente PDZ observou-se uma resposta fotodinamica ineficaz, com
a adigao do SDS 0,01% notou-se uma melhora na resposta e com a combinagao do SDS 0,05%
e PDZ obteve-se uma taxa de inibicdo de 98% do crescimento com 2 sessdes de TFDa na fase
clara e 72% de inibigdo no protocolo de 1 sessdao para a fase escura. No estudo em conidio
observou-se a reducdo de 1,7 logw do crescimento do fungo. Os protocolos testados nas
diferentes fases do crescimento do R. oryzae representam somente uma resposta parcial,
observou-se que na fase clara foram obtidos os valores mais altos de inibicdo do crescimento.
Conclusdes: A IFD mostrou potencial antimicrobiano no estudo in vitro do R. oryzae, porém a
otimizacdao dos protocolos e possivel associacdo com outros tratamentos antimicrobianos
deverad ser investigadas.

Palavras-chave: Mucormicose. Rhizopus oryzae. Inativagdao fotodinamica. Controle
microbiano.
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ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA PARA MONITORAMENTO DE
TRANSPLANTES CLINICOS DE ENXERTOS HEPATICOS:
POSSIBILIDADES OFERECIDAS PELA EXCITACAO EM 408 NM
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Introdugdo: Neste estudo (1) foram investigadas técnicas de espectroscopia de fluorescéncia
com o objetivo de reduzir a invasividade dos métodos de avaliagdo da qualidade dos enxertos
de transplante de tecidos. A técnica oferece a possibilidade de complementar o
monitoramento das condi¢cdes dos enxertos hepaticos antes e durante as fases do
procedimento de transplante envolvendo perfusdo a frio. (2) Objetivos: Avaliar a
espectroscopia de fluorescéncia sob excitacdo de luz violeta (408 nm) para o monitoramento
de procedimentos clinicos de transplante hepatico hipotérmico. Material e métodos: Os
enxertos hepdticos de doadores cadaveres foram monitorados desde antes da remogdo do
corpo do doador até 1 hora apds o implante no corpo do receptor. A espectroscopia de
fluorescéncia foi avaliada em cinco etapas durante o transplante: pré-perfusdo fria,
imediatamente apds perfusao fria, pré-reperfusao quente, 5 min pds reperfusao quente, 1
hora pds reperfusdo quente. Os dados de fluorescéncia foram correlacionados com
informagdes bioquimicas obtidas por analises clinicas durante o transplante, e com o status
de sobrevida dos pacientes transplantados. Resultados e discussdes: O estudo forneceu
evidéncias de uma correlacdo entre a informacdo de fluorescéncia recolhida durante o
transplante de enxertos de figado e a sobrevivéncia dos pacientes. ConclusGes: A
espectroscopia de fluorescéncia apresenta potencial para tornar-se uma ferramenta para
monitorar os enxertos de transplante, fornecendo informacao objetiva para a decisao final
dos cirurgides quanto a utilizacdo de érgaos.
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MICROSCOPIO VETERINARIO AUTOMATICO PARA CARACTERIZACAO
DE CELULAS DE SANGUE
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Introdugdo: A contagem de células de sangue é normalmente realizada por patologistas
treinados em microscépios 6pticos de bancada. Nesse processo, necessita-se da analise e
contagem de alguns tipos de células, em diversos campos de visdo da amostra. Desse modo,
esse processo € laborioso e demanda muito tempo de execugdo. (1) Assim, ha grande
demanda de microscépios que sejam capazes de operar automaticamente, sem procura ou
contagem manual de células brancas ou vermelhas por humanos. (2) Objetivos: Desenvolver
um microscopio automatico para uso veterinario, que seja capaz de caracterizar o nimero de
células brancas em laminas histoldogicas de sangue coradas. Material e métodos:
Primeiramente, a dptica do sistema foi projetada, visando se realizar a deteccdo de imagens
de células de sangue com boa definicdo. Posteriormente, projetou-se o sistema mecanico,
capaz de receber a lamina externamente, e processa-la em seu interior. Também foi projetado
um software de interacdo grafica com o usudrio (GUI), e um software de inteligéncia capaz de
diagnosticar as células baseado em algoritmos de aprendizado de maquina. Resultados e
discussdes: O conjunto Optico projetado assemelha-se aos de microscopios de bancada
convencionais, contemplando-se um condensador de Abbe. Projetou-se toda a parte
mecanica do microscépio, com trés motores de passo nas direcbes x, y e z, para a
movimentacdo da amostra. O algoritmo de inteligéncia artificial foi capaz de caracterizar as
células de sangue de bancos de dados disponiveis na internet, como o grande banco Raabin,
com mais de 20 mil imagens de células brancas. (3) Conclusdes: Para o pleno funcionamento
do algoritmo de classificagdo, faz-se necessario que as células detectadas pelo préprio
microscopio também facam parte do conjunto de dados que ensina o algoritmo de decisao.
Para tanto, far-se-a necessario a utilizacdo do microscdpio para a aquisicao de diversas
imagens de células de sangue, e classificacdo dessas imagens por patologista ou veterinario
treinado. Apds isso, posteriormente a finalizagcdo do algoritmo de movimentag¢ao dos motores
de passo, o sistema estara em pleno funcionamento, e poderd ser comercializado pela
empresa. O acordo entre a empresa e a universidade foi realizado via projeto Embrapii
(Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial).

Palavras-chave: Microscdpio automatico. Inteligéncia artificial. Células de sangue.
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LASERTERAPIA APLICADA NA CICATRIZAGAO DE FERIDAS
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Introdugdo: As Ulceras venosas sdo caracterizadas pela descontinuidade do tecido, que ocorre
quando ha inflamag¢do do tecido subcutaneo associado ao suprimento sanguineo local
inadequado. Tem uma grande importancia na qualidade de vida dos pacientes acometidos,
sendo eles, na maioria dos casos, idosos. A cicatrizacdo é que o resultado de diversos fatores
decorridos que fazem a reconstituicdo tecidual, com grande atividade celular. Para o
tratamento das lesGes cutaneas, ha diversas recomendacgdes, sendo uma delas o laser de baixa
poténcia. Quando ocorre a estimulacdo fotoquimica, a célula acelera seu metabolismo,
aumentando a sintese de endorfina e diminuindo a liberag¢do de transmissores que ocasionam
a dor, estimulando a fase inflamatéria e proliferativa, acelerando o processo de cicatrizagdo.
Objetivos: Promover a cicatrizacdo das lesGes de membros inferiores, potencializando a
cicatrizagdo. Material e métodos: Atendimento realizado (Julho/Setembro de 2022), paciente
do sexo feminino, 37 anos, sem comorbidades, que apresentava a lesdo no membro inferior
direito ha 3 meses. Realizada a avaliacdo da ferida, que ndo apresentava odor e sinais de
infeccdo; foi utilizado equipamento protdtipo, que possui 3 emissores de LED, comprimento
de onda 660nm, poténcia 100mW. Apds a limpeza com Soro fisiolégico 0.9%, foi aplicado luz
vermelha por 3 minutos sobre a lesdo e, apds, ocluido com dleo cicatrizante e gaze.
Concomitante ao atendimento, foram dadas orientacbes sobre cuidado com a lesdo, a
melhora da alimentacdo e assiduidade da consulta. Foram realizadas 17 sessdes, com
frequéncia de 2 a 3 vezes na semana. Os critérios de avaliacdo usados foram as fotografias
datadas e a observacdo dos tecidos da lesdo. Resultados e discussées: Foram realizados 3
registros fotograficos, nos momentos inicial, sessdo 7 e sessdo17. Durante os atendimentos,
a paciente ndo sentiu desconforto, e foi referido pela mesma a melhora da sensibilidade (dor
local). Foi avaliado a melhora do tecido da lesdo, que inicialmente havia presenca de esfacelo
e, apos 7 aplicacGes, a ferida apresentava apenas tecido de epitelizacdo (granulacdo). Apds 17
aplicagdes, com duracdo de 3 minutos cada, a lesdo da paciente cicatrizou completamente.
Conclusdes: De acordo com o caso acima, a fototerapia com protocolo de aplicagdo de 3
minutos sobre a lesdo demonstrou resultado positivo, com a diminui¢ao da dor, melhora do
tecido e, por fim, a cicatrizacdo completa.

Palavras-chave: Cicatrizagdo. Fotobiomodulagao. Fototerapia.
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES OPTICAS E TERMICAS DE UMA
NANOEMULSAO DE INDOCIANINA VERDE E SUAS APLICACOES
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Introducgdo: A terapia fototérmica se utiliza da irradiacdo de um agente fototérmico (AF) para
a geragao de calor e assim eliminar células tumorais alvo. A indocianina verde (ICG) é o Unico
fluoréforo que absorve luz na faixa do infravermelho (NIR) aprovado para uso clinico. Apesar
de a molécula ser pesquisada para diversos tratamentos fotbnicos, incluindo a terapia
fototérmica (TFT), a mesma enfrenta problemas como a rapida metabolizacdo, agregacao e
degradacdo. Para melhorar a eficiéncia de pardmetros de estabilidade e entrega dessa droga,
utiliza-se a nanotecnologia. Assim sendo, para este trabalho foi sintetizada uma nanoemulsao
estabilizada por ICG (Nano-dICG) Objetivos: Caracterizar as propriedades da Nano-dICG e
comparar sua fotoestabilidade e potencial fototérmico com a ICG Material e métodos: O
didmetro hidrodindmico das nanoemulsées foram medidos com o espalhamento dindmico
de luz (DLS), o peso molecular da moléculas formadoras da Nano-dICG foram identificados
com a cromatografia liquida de alta performance (HPLC), os espectros de absor¢do de luz
foram identificados com espectroscopia UV-Vis, as amostras foram Irradiadas com uso laser
de A = 810 nm de alta poténcia e as medidas de temperatura foram feitas com o auxilio de
uma camera termografica e agulha termografica Resultados e discussées: O diametro
hidrodindmico médio aferido das nanoemulsdes foi de 180 nm. Além disso, analises com HPLC
revelaram que o peso molecular da ICG sofreu um aumento de 752,5 g/mol para 1503,6 g/mol,
indicando a dimerizacdo. (1) Além disso, as propriedades épticas da Nano-dICG se alteraram
em relagao a ICG. O espectro de absorc¢ao de luz indicou a formagao de agregado-J com uma
intensidade maxima em 894 nm em comparacgao aos 780 nm da ICG. Contudo, a nanoemulsao
apresentou uma queda significativa em sua fluorescéncia (27 vezes menor). Utilizando um
laser de alta poténcia (A = 810 nm; 1 W/cm?), a Nano-dICG apresentou propriedades mais
adequadas que a ICG para a TFT, incluindo uma reduc¢dao em 4 vezes de fotodegradagao em A
= 810 nm apds a entrega de 600 J/cm? e uma taxa de conversdo fototérmica (TCF) de 42,1%,
aproximadamente o dobro da ICG (20,8%). Além disso, para observar o potencial fototérmico
da Nano-dICG em um meio mais complexo, foram feitos testes de irradiacdo em 1 W/cm? de
phantoms de albumina contendo as amostras de Nano-dICG e ICG nas concentracdes de 156
ug/mL em que mostraram maior capacidade da NanolCG (129 °C), Nano-dICG desagregada
(91,7 °C) em relagdo a ICG (38 °C). Conclusdes: Devido a dimerizacdo da ICG, os efeitos
fototérmicos e de fotoestabilidade da Nano-dICG foram mais pronunciados em comparacgao a
ICG.
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ANALISE DOS EFEITOS DA FOTOBIOESTIMULACAO NA
BIOENERGETICA MITOCONDRIAL
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Introdugdo: As mitocondrias, organelas de extrema importancia nas células eucariéticas, sao
apontadas como o principal alvo da agdo da luz a nivel celular em fototerapias como a
fotobiomodulagao (FBM). Na clinica, a FBM atua na regeneragao celular, através da irradiacao
de feridas e lesGes com LASERs e LEDs, reduzindo a inflamac¢do e a dor.(1) Embora haja
algumas hipdteses acerca da absorgdo da luz a nivel mitocondrial e seus efeitos, os
mecanismos da interagdo dos fétons ainda ndao foram completamente elucidados.(1-2)
Objetivos: Diante disso, esse trabalho pretende avaliar essas interacdes in vitro, buscando
investigar a bioenergética mitocondrial, utilizando LASER em 635 nm para irradiar
mitocOndrias isoladas de figado de camundongo em solucdo. Materiais e métodos:
Primeiramente, foi realizado um delineamento experimental que permitisse a analise da
bioenergética mitocondrial durante a irradiacdo. Para isso, foi utilizada a técnica de
respirometria de alta resolucdo, que permitiu analisar a respiracdo mitocondrial em tempo
real simultaneamente com a irradiacdo das amostras em solucdo. O protocolo utilizado para
analise da respiracdo permitiu avaliar o consumo de oxigénio durante a fosforilacdo oxidativa
(Es), na fosforilagao nao-oxidativa (E4) e na capacidade maxima da cadeia de transporte de
elétrons (Ecccp). (3) As seguintes condicdes experimentais foram utilizadas: temperatura a 28
°C, concentracdo de amostra de 0,5 mg.mL?! e 0,25 mg.mL?, combinacdo de substratos
glutamato + malato, e poténcia do LASER de 800 mW. Resultados e discussées: Foi verificado
gue houve influéncia fototérmica da irradiacao, principalmente com a amostra a 0,25 mg.mL
!, fazendo com que fosse necessdrio encontrar uma maneira de limitar esse efeito para
possibilitar a observacao real das medidas. Apds estabelecer essa limitacdo por meio de uma
correcdao na temperatura, foi observado um aumento no consumo de oxigénio no E4 na
concentracdo de 0,5 mg.mL™. Conclusdes: Esse resultado sugere que o principal efeito da
irradiacdo observado nessas condi¢des pode estar relacionado com o aumento na geragao de
espécies reativas de oxigénio (EROs), o que também foi verificado no inchamento
mitocondrial.
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ESTUDO IN VITRO DA INATIVACAO FOTODINAMICA DOS
MICRORGANISMOS CAUSADORES DA ESPOROTRICOSE
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Introdugdo: A esporotricose é uma zoonose causada pelo fungo Sporothrix spp., inoculado no
hospedeiro a partir de traumas na pele ocasionados por acidentes envolvendo material
vegetal ou arranhadura e mordedura do gato doméstico, o principal agente envolvido na
transmissdao da doenca. O Sporothrix spp. causa lesdes nodulares e ulceradas em tecido
subcutaneo, que podem progredir para cadeia linfatica e atingir os sistemas, e, em alguns
casos, pode levar a morte do individuo infectado. No Brasil, a esporotricose é endémica no
Rio de Janeiro e vem se propagando para os demais estados, sendo considerada um problema
de saude publica. O tratamento atual é baseado no uso de antifingicos, porém estes podem
causar muitos efeitos colaterais, principalmente devido a seu uso prolongado.(1) Outro
problema relacionado a estes farmacos é o surgimento de isolados resistentes. Visando o
sucesso no tratamento da esporotricose, é preciso buscar alternativas ao tratamento
convencional como a Inativacdo Fotodindamica, que é uma técnica que utiliza luz,
fotossensibilizador e oxigénio molecular para eliminar e tratar infeccdes microbianas.
Objetivos: Avaliar a eficacia in vitro da Inativacdao Fotodinamica contra o S.brasiliensis e S.
schenckii, usando a curcumina como fotossensibilizador. Material e métodos: Leveduras de
S. brasiliensis e S. schenckii foram tratadas com concentra¢des de curcumina que variaram de
0,75 a 150 pg/mL, combinada com luz azul em fluéncia fixa de 31,5 J/cm?eirradiancia de 35
mW/cm?2. Foram realizados grupos controles testando a ac¢do da luz e da curcumina
isoladamente. Resultados e discussdes: A curcumina se mostrou eficiente em inativar os
microrganismos testados. A concentra¢cdo necessaria para eliminar completamente o S.
schenckii foi de 7,5 ug/mL. A dose de 0,75 pg/mL ja foi capaz de reduzir 1 log na concentragdo
do mesmo. O S. brasiliensis foi eliminado com a concentracdo de 15 pg/mL, porém ja foi
possivel a reducdo de 1 log a partir de 0,75 ug/mL de curcumina. Nos grupos controles nao foi
observada a redugao de nenhum dos fungos. Conclusdes: A inativacdo fotodinamica se
apresentou eficaz na eliminacdo do fungo S. brasiliensis e do S.schenckii em estudos in vitro,
mostrando-se uma terapia promissora no tratamento da esporotricose. Porém, ainda sao
necessarios mais estudos para determinagdo de protocolos em modelos vivos.
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AVALIACAO DE DANO TECIDUAL E VASCULAR CAUSADO PELA
TERAPIA FOTODINAMICA EM TUMOR CUTANEO POR MEIO DA
TOMOGRAFIA DE COERENCIA OPTICA
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Introdugao: O cancer de pele é a neoplasia de maior incidéncia no mundo, atingindo cerca de
115 mil novos casos ao ano, sendo 95% destes lesdes ndo-melanoma. A terapia fotodinamica
(TFD) é uma modalidade terapéutica alternativa para o tratamento de lesGes malignas e
potencialmente malignizdveis. (1) Este tratamento acontece pela interacdo de um
fotossensibilizador, luz em comprimento de onda adequado para excitar o fotossensibilizador
e o0 oxigénio presente no tecido que geram produtos citotdxicos que promovem morte celular.
(2) O entendimento do efeito da TFD provocado em vasos é essencial para aprimoramento da
técnica e elaboracdo de protocolos mais eficazes. (3) Objetivos: Neste projeto foi avaliado
dano tecidual e vascular em modelo tumoral cutaneo in vivo tratado com diferentes
protocolos de TFD. Material e métodos: Foram utilizados 28 camundongos balb/c, do tipo
nude, com inducdo de tumores sélidos do tipo carcinoma espinocelular humano (A-431,
ATCC® CRL-1555™), a partir de injecdo intradérmica de 50 pL de volume de células na
concentracdo de 10scélulas. Foram avaliados intensidade de danos nos tecidos e nos vasos
devido a diferentes protocolos de TFD: entrega sistémica de solu¢dao de acido aminolevulinico
(ALA - 27 mg por 1kg de massa do animal), entrega sistémica de solu¢do de Photogem (1,5 mg
por 1kg de massa do animal) e aplicagao tdpica do aminolevulinato de metila (MAL) 20% em
creme. Para irradiacdo foi utilizado o sistema LINCE (LINCE, MMOptics, Sdo Carlos — SP,Brasil)
imitindo em 630 nm para a entrega de 60 J/cm?(100 mW/cm?por 10 minutos ou 50 mW/cm?
por 20 minutos). Resultados e discussées: O grupo fotossensibilizado com ALA sistémico foi o
gue mais apresentou concentragao de FS, seguido pelo grupo MAL tépico e, entdo, o grupo
com Photogem sistémico apresentando o menor acimulo. Embora os danos teciduais
observados tenham sido proporcionais ao acumulo de FS nos tecidos, o dano vascular se
manteve muito semelhante entre os dois grupos com maiores producoes. Além disso, a
densidade vascular nas periferias dos tumores ndo sofreu alteracdo com nenhum dos
protocolos de tratamento. ConclusGes: Os resultados desse estudo podem embasar o
aprimoramento da TFD e a elaboracdo de protocolos mais eficazes na destruicdo de tumores,
onde o entendimento do efeito do tratamento nos vasos é essencial.
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AVALIACAO DA TEMPERATURA NO CONTROLE FOTODINAMICO DE
LARVAS DO VETOR Aedes Aegypti
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Introdugdo: A temperatura ambiental influencia a fisiologia, o comportamento e a ecologia
dos mosquitos, sendo um dos fatores abidticos mais importantes para sua sobrevivéncia.(1)
Dado que o numero de casos de arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti tem
aumentado, a busca de novos compostos para seu controle tem se tornado em evidéncia e o
efeito da temperatura sobre ela torna-se relevante. A inativagao fotodinamica (IFD) é uma
técnica alternativa ao combate da proliferagao do vetor Ae. aegypti. A curcumina, um
pigmento extraido das raizes da Curcuma longa, foi relatada como um potencial fotolarvicida.
(2) Objetivos: Avaliar a eficacia da curcumina em larvas de Ae. aegypti em diferentes
temperaturas. Material e métodos: A formulagdo de curcumina foi utilizada nas
concentracdes entre 0,00625 - 0,4 mg.L'le a irradiacdo foi realizada com lampadas brancas
fluorescentes de 18 W, irradidncia de 0,5 mW/cm?2. A IFD foi conduzida em diferentes
temperaturas (20, 25, 30 e 35°C). Apds 24 h a mortalidade das larvas foi registrada, seguindo
o protocolo da Organizacdo Mundial da Saude adaptado. (3) Resultados e discussdes: O
bioensaio demonstrou mortalidade larval de 100% nas concentra¢des 0,4, 0,2, 0,1 e 0,05 mg.L*
nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C, respectivamente. As razdes encontradas para
temperatura e concentracdo letais podem estar relacionadas com a solubilidade da
curcumina. Em meios liquidos e as temperaturas mais elevadas, espera-se que o
fotossensibilizador apresente uma melhor disponibilizacdo. (4) Conclusdes: Este estudo
sugere oportunidades de aplicagdo de curcumina como fotolarvicida em varias temperaturas.

Palavras-chave: Curcumina. Biofotonica ambiental. Controle de vetores.
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ANALISES DA INATIVACAO FOTODINAMICA, SONODINAMICA E
SONOFOTODINAMICA PARA A INATIVACAO DE BIOLFIMES DE
CANDIDA ALBICANS
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Introdugdo: As infecgbes fungicas sdao consideradas doengas emergentes, sendo responsdveis
por aproximadamente 1,7 milhdo de mortes anualmente. O fungo Candida albicans pode
atuar como patdgeno oportunista, esta levedura apresenta a capacidade de dimorfismo e
possui como mecanismo de resisténcia a capacidade da formacgao de biofilmes. Biofilmes de
C. albicans mostram-se resistentes a agentes antifingicos convencionais, portanto, a busca
por terapias alternativas que sejam capazes de inativar os biofilmes é necessdria. Dentre eles,
pode-se citar a inativagao fotodinamica (PDI), sonodinamica (SDI) e sonofotodinamica (SPDI)
(1) Objetivos: Avaliar os tratamentos “PDI, SDI e SPDI,” mediados pela curcumina (Cur) como
fotossensibilizador, com a adicdo de um surfactante, na inativacao de biofilmes de Candida
albicans. Buscou analisar alguns valores de intensidade de ultrassom e doses de luz, a fim de
verificar a contribuicdo de cada fonte de irradiacdo na efetividade dos tratamentos. Material
e métodos: Biofilmes de C. albicans receberam os tratamentos PDI, SDI e SPDI mediados por
Cur (80uM) e dodecil sulfato de sdédio 0,1% (SDS), luz LED azul (450 nm) e ultrassom de 1
W/cm?. Em seguida, para analisar o papel do ultrassom no grupo SPDI, este tratamento foi
aplicado com dose de luz de 60 J/cm? e as intensidades de ultrassom foram variadas em 0,3 e
0,6 W/cm?. Para analisar o papel da fonte de luz no grupo SPDI, a dose de luz foi variada em
20 e 40 J/cm? e a intensidade de ultrassom foi mantida em 1 W/cm?. Resultados e discussdes:
Observou-se que, dentre os tratamentos realizados, o mais eficaz foi a SPDI, seguida pela SDI
e PDI. Os tratamentos SPDI, PDI e SDI foram capazes de reduzir a viabilidade em 6,0; 1,2; 2,0
log, em comparagdo com o biofilme controle. Reduzindo-se os parametros de US e mantendo
os de luz, os resultados mostraram que com doses baixas de US, diminui a efetividade do
tratamento, portanto, o US possui papel fundamental na eficacia. Reduzindo a dose de luz, e
mantendo os parametros do US, os resultados mostraram que com doses baixas de luz a
eficacia do tratamento diminui, e com doses maiores, temos maior eficacia. Com estes
resultados, o trabalho desenvolveu uma equacdo baseada na diminuicdo microbiana, que é
dependente da intensidade de ultrassom, tempo de aplicacdo, dose de luz e tempo de
aplicagdo da luz. Conclusodes: a inativagao sonofotodinamica tem uma melhor atividade contra
o biofilme de C. albicans em comparacao com SDI e PDI. Pode-se sugerir a acdo sinérgica entre
a SDI e PDI. Esses resultados sugerem que a SPDI pode ser uma alternativa aos tratamentos
convencionais.

Palavras-chave: Candida albicans. Biofilme. Inativacdo sonofotodinamica.
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ANALISE DA PRODUGAO DE PPIX A PARTIR DA APLICAGCAO DE ALA
ORAL EM LESOES DE LINGUA DE RATO WISTAR
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Introdugao: A papilomatose respiratdria recorrente de laringe é causada pelo virus HPV e
pode causar sintomas como rouquidao e dificuldade para respirar, tendo como tratamento
padrdo a remocao cirdrgica, com uma taxa de recorréncia de 30%. (1) A terapia fotodinamica
(TFD) é uma opgao de tratamento que utiliza luz e uma substancia fotossensibilizadora (FS)
para induzir a morte celular. Embora seja estudada para o tratamento tépico de condilomas
genitais (2), é necessdria mais pesquisa para aplicacdo em condilomas orais. Objetivos:
Analisar o acimulo do FS e o tempo de metabolizacdo em ratos para diferentes formas de
administragdo do pré-farmaco acido aminolevulinico (ALA). Material e métodos: As lesdes
foram induzidas em ratas Wistar com aplicagao de 4-nitroquinoline n-oxide (4NQO) em
propilenoglicol (5 mg/mL) aplicado 3 vezes por semana. (3) A avaliagdo da cinética foi realizada
utilizando um sistema de espectrofotometro e imagens da fluorescéncia de campo amplo
utilizando o sistema de LINCE. As imagens foram avaliadas no software Image J. Tanto os
espectros quanto as imagens foram coletadas antes e a cada hora apds aplicagdo do farmaco
até totalizar 7 horas de incubacdo. Resultados e discussdes: Os trés grupos receberam
diferentes administracdes de ALA para avaliar sua eficacia na producao de fluorescéncia
seletiva nas lesdes induzidas. O G1 recebeu uma solugdo de ALA na lesdo, o G2 recebeu uma
solugdo na garganta para simular administracao sistémica e 0 G3 recebeu ALA em gel na les3o.
O G1 e G2 apresentaram aumento na producdo de FS nas primeiras horas, atingindo o pico
em 2 e 4 horas, respectivamente. O G3 apresentou a produc¢do mais seletiva, devido o maior
tempo de contato entre a lesdo e ALA, com um aumento da seletividade no periodo entre 4 a
7 horas, atingindo um maximo de 40%. Entretanto, a produgao de FS foi menor no G3 devido
a possiveis degradac¢des do pré-farmaco durante a formulagao do gel. Em geral, os resultados
indicam que o ALA em gel pode ser uma op¢ao viavel para aumentar a seletividade da
producao de FS em lesdes, mas seria necessario o desenvolvimento de nova formulagao com
preservagao da molécula. Conclusdes: Foi verificado o perfil de produgao da PpIX em lesdes
papilomatosas induzidas quimicamente, entretanto o desenvolvimento de novas formulagdes
pode favorecer maior penetracao e seletividade, melhorando a eficicia do tratamento clinico.

Palavras-chave: Fotossensibilizador. Protoporfirina IX. Acido aminolevulinico.
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SIMULACAO DOS PARAMETROS OTIMOS NA TFDA DA PNEUMONIA
USANDO ILUMINAGAO EXTERNA EM MODELO SUINO
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Introdugdo: A pneumonia é responsdvel por altas taxas de mortalidade em todo o mundo, e
seu principal tratamento é baseado na antibioticoterapia®. A resisténcia antimicrobiana tem
aumentado nos ultimos anos, resultando em relevante preocupac¢ao de saude publica2. Entdo,
uma alternativa promissora para a pneumonia é a terapia fotodinamica antimicrobiana (TFDa)
e ao contrario das terapias antibidticas, o desenvolvimento de resisténcia a TFDa ainda ndo
foi relatado3. Para propor a iluminacdo externa da caixa toracica na TFDa é relevante
determinar o comportamento da atenuacdo da luz desde a superficie da pele e distribuicdo
nos pulmdes. Como o volume desta regido é grande, um modelo referente a propagacao da
luz é necessdrio para extrair parametros dosimétricos como irradiancia, fluéncia e tempo de
exposicdo. Objetivos: O objetivo deste estudo foi investigar se o comprimento de onda de 808
nm é capaz de ser transmitido através dos tecidos biolégicos da parede tordcica e ser
distribuida com energia suficiente dentro dos pulmdes para ativar a indocianina verde (ICV) e
promover a resposta fotodindmica. Material e métodos: Dois painéis de 200 lasers diodos
como foram feitos sob medida e usados para realizar os ensaios experimentais. Os painéis
apresentam irradidncia média de 78 + 10 mW/cm? e comprimento de onda centrado em
808nm. As medidas de penetracdo e distribuicio foram feitas com uma fibra isotrdpica
posicionada com ajuda de um broncoscépio dentro das dreas desejadas dos pulmdes. A partir
dos valores de irradiancia dentro dos pulmdes e os parametros foto-cinéticos da ICV foram
feitas simulacdes do modelo de fotodegradacao TFDa macroscépico e de fracao de
sobrevivéncia da bactéria Streptococcus pneumoniae. Resultados e discussdes: Valores em
torno de 15% da irradiancia de luz entregue na superficie da pele foram medidos dentro do
pulm3do de um modelo suino in vivo. Por simulagdes cinéticas de ICG usando o modelo de
fotodegradacao TFDa macroscépico e de fragao de sobrevivéncia, observamos uma reducao
significativa da carga bacteriana com niveis de 10 e 15 mW/cm? alcangados no interior do
pulmao a partir de 75 minutos. Conclusdes: Esses resultados sugerem que uma iluminagao
externa da caixa toracica com luz NIR atravessa efetivamente a parede toracica e atinge niveis
de fluéncia necessarios para obter uma boa resposta fotodinamica.

Palavras-chave: Terapia fotodinamica antimicrobiana. Indocianina verde. Streptococcus
pneumoniae., 808 nm. Fotodegradacao.
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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES  FiSICO-QUIMICAS DO
SURFACTANTE PULMONAR PARA O DESENVOLVIMENTO DE
FORMULACOES PARA ENTREGA NO TRATO RESPIRATORIO
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Introdugdo: As infeccGes do trato respiratério, como a pneumonia, sao classificadas como as
principais causas de mortalidade e de morbilidade em todo o mundo. A pneumonia bacteriana
apresenta inflamagdo nos alvéolos, causando acimulo de liquido nos pulmdes e provocando
dificuldades na respiracdo. Ineficacia dos tratamentos convencionais e o aumento da
resisténcia antimicrobiana (RAM), a terapia fotodindmica antimicrobiana (TFDa) se mostra
como uma alternava promissora, pois apresenta excelentes resultados in vitro e na clinica, por
apresentar acdo em multiplos alvos celulares com alta seletividade e carater pouco ou nao-
invasivo. Estudos realizados por nosso grupo de pesquisa relataram a eficiéncia e seguranca
de um protocolo para fotoinativagdo de Streptococcus pneumoniae in vitro, bem como a
entrega de luz e fotossensibilizador em modelo animal. (1) No entanto, a reducdo de
microrganismos in vivo ainda apresenta desafios a serem contornados, devido a presenca do
surfactante pulmonar (SP). Objetivos: O objetivo deste trabalho é estudar as propriedades
fisico-quimicas do SP, com a finalidade de compreender o efeito do mesmo na TFDa. Material
e métodos: A concentracdo do fosfolipidio dipalmitoilfosfadilcolina (DPPC), presente em
maior percentagem no SP-Survanta, foi acompanhada por cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas (LC-MS). Ensaios de fotoinativacdo com indocianina verde (ICG),
DPPC e a bactéria Streptococcus pneumoniae in vitro também foram realizados. Resultados e
discussdes: De acordo com as analises realizadas por LC-MS, em todos os espectros, o ion m/z
735, que corresponde ao fosfolipidio DPPC, é majoritario. Esses resultados preliminares
poderdao melhor elucidar os mecanismos pelos quais a ICG sofre uma forte atracdo pela
molécula de DPPC (2) e ainda, ensaios de fotoinativacdo de S. pneumoniae com ICG e
diferentes concentracdes DPPC mostraram que o fosfolipidio pode impossibilitar a eficacia da
TFDa. Conclusdes: Os resultados indicam que a presenca do DPPC compromete a eficacia da
TFDa. Sendo assim, novos experimentos serdao desenvolvidos para contornarmos estes
desafios e com uma maior compreensdo destes fatores impeditivos associados.

Palavras-chave: Pneumonia bacteriana. Terapia fotodinamica antimicrobiana. Surfactante
pulmonar.
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CONSIDERACOES SOBRE O USO DE ESPECTROSCOPIA
INFRAVERMELHO E MACHINE LEARNING PARA DIAGNOSTICO DE
DOENCAS
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Introdugao: A principal demanda para estabelecer um tratamento eficaz contra as doengas
infecciosas, responsaveis pela maioria dos problemas de saude atuais, é o diagndstico correto
do agente etioldgico e/ou doenga. Os estudos sobre biossensores ganharam grande
visibilidade e aplicabilidade nos ultimos anos devido a sua alta seletividade e sensibilidade
associada a procedimentos ndo evasivos de diagndstico. Uma alternativa interessante para o
diagndstico de doencas que tem sido relatada na literatura é o estudo de materiais bioldgicos
por meio de técnicas de espectroscopia dptica. Objetivos: Neste trabalho, exploramos o uso
da espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) como uma ferramenta
potencial para identificar e diferenciar rapidamente materiais bioldgicos, como soro
sanguineo e bactérias. Materiais e métodos: Os espectros de diferentes amostras foram
coletados na faixa de 4000 a 700 cm™. A andlise dos dados foi realizada por Andlise de
Componentes Principais (PCA’s) e testes discriminativos, como Support Vector Machine (SVM)
e k-Nearest Neighbor (K-NN) foram empregados para classificagdo das amostras. Resultados
e discussdes: Nossos resultados mostraram que testes discriminativos adequados podem
atingir acuracia acima de 90% em testes de fotodiagndsticos utilizando técnicas de
espectroscopia e andlise multivariada. Conclusdes: Os resultados sugerem que esta
abordagem de discriminagao seria util em varios cenadrios clinicos onde a detec¢ao rapida
pode melhorar o sucesso do tratamento, e abre a possibilidade de novos estudos na area de
diagndstico de doencas.

Palavras-chave: Fotodiagndstico. Espectroscopia no infravermelho. Aprendizagem de
maquina. Biofotobnica.
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ENSAIO DE MIGRAGAO CELULAR COM MICROSCOPIO SEM LENTES
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Introdugdo: O ensaio invasdo e migracao celular € um método in vitro padrdo para avaliar e
quantificar a migragao celular coletiva, crescimento e reprodugdo em duas dimensdes. (1) A
migracao celular é fundamental para o desenvolvimento embrionario, angiogénese,
cicatrizacao de feridas, resposta imune e inflamacgdo. (2) Para que possam ser realizados em
condigOes ideais, esses ensaios usualmente requerem uma instrumentacdao complexa e de
alto custo, como sdo os microscépios digitais com camara incubadora de células ou os
equipamentos comerciais desenvolvidos para a leitura de imagens de cultura de células.
Objetivos: Diante deste cenario, este trabalho tem como objetivo testar um sistema mais
simples, compacto e de baixo custo, utilizando microscopia sem lentes, para realizar ensaios
de migracgdo celular de forma automatizada, oferecendo resultados quantitativos. Material e
métodos: Para os ensaios foi utilizada a linhagem celular endotelial EA.hy926 (ATCC CRL-
2922™), As células foram mantidas em meio DMEM suplementado com 10% (v/v) de soro
fetal bovino, em atmosfera umidificada com 5% de CO, a 37 °C. Para o ensaio, 2 x 108 células
foram inoculadas em cada uma das placas para microscopia confocal. Entdo, 48h apés a
inoculagao, uma ferida foi feita na camada monocelular confluente usando uma ponta de
pipeta de 200 pL, em um Unico movimento de fluxo. As imagens foram feitas utilizando uma
iluminagao parcialmente coerente, com emissao centrada em 518 nm. Essa iluminagao incidiu
sobre a amostra, que foi posicionada sobre um sensor de imagem digital. As imagens foram
obtidas, portanto, por transmissao e analisadas com um software desenvolvido em Python,
especialmente por esses ensaios. Resultados e discussGes: Os ensaios de migracdo foram
feitos no mesmo ambiente de cultivo celular, colocando o sistema de imageamento dentro da
estufa de CO,. Imagens foram tiradas a cada 30 min, durante um periodo de 25 h, a partir de
1,5 h depois da abertura da ferida na monocamada celular. Tanto a aquisi¢ao de imagens
guanto o processamento, foram feitos de forma automatizada por algoritmos desenvolvidos
com uso de software livre. As andlises foram feitas com base na quantificacdo da area livre de
células em cada imagem, que se reduz ao longo do tempo. Conclusdes: O microscépio sem
lentes testado junto a seu processamento digital de imagens se mostrou eficiente para realizar
monitoramento por imagem em ensaios de migracdo. Este sistema de microscopia tem a
vantagem de ser portatil, leve, automatizado e baseado em software livre. Além disso, pode
funcionar dentro de uma incubadora de células, fornecendo imagens com quase 30 mmZem
intervalos menores que uma hora, por horas ou dias sem supervisao humana.

Palavras-chave: Migracao celular. Monitoramento. Microscopia.
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DETECCAO E CONTAGEM DE CISTOS DE GIARDIA POR UM
MICROSCOPIO SEM LENTES
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Introdugdo: A giardiase é uma infecgao parasitaria responsavel por mortalidade, em especial
em locais de baixa renda familiar e falta de infraestrutura de agua e saneamento,
caracterizando uma "doenca negligenciada" .(1) O protocolo mais comum de quantifica¢dao de
cistos, forma infecciosa desse parasito gastrointestinal, envolve imunofluorescéncia direta
(IFD) (2), em que a contagem é feita de forma manual e depende de marcadores acoplados a
anticorpos especificos, o que a torna demorada e com custo elevado. Uma possivel alternativa
para o imageamento de amostras, incluindo deteccdo e andlise de microrganismos, é
oferecida pela microscopia holografica sem lentes. Essa técnica possibilita o uso de um
equipamento de imagem portatil, leve e de baixo custo, oferecendo imagens de amplitude de
hologramas gravados com iluminacdo parcialmente coerente.(3)Objetivos: Testar o uso da
microscopia holografica sem lentes como alternativa para a deteccdo e contagem de cistos de
Giardia. Material e métodos: Suspensdes purificadas de cistos de G. duodenalis (isolado H3),
com concentracdo conhecida, foram quantificadas por IFD (Merifluor® G/C, Meridian
Biosciences, EUA). Para a analise com o microscépio holografico sem lentes, aliquotas da
suspensdo foram usadas para preencher uma camara de vidro preparada para esse fim.
Imediatamente em seguida, os hologramas foram adquiridos por transmissao, utilizando trés
diferentes comprimentos de onda. Os hologramas foram submetidos a uma andlise
automatizada, por meio de um algoritmo desenvolvido em Python. Resultados e discussoes:
A preparagao e leitura das laminas por IFD se mostrou muito mais trabalhosa comparada ao
novo método apresentado. A presenca de aglomerados se apresentou como uma dificuldade
em ambos os métodos. A analise testada apresentou uma semelhanga significativa com o
nimero de referéncia de cistos em suspensdo, o que ndo foi obtido por padrao
imunofluorescéncia. ConclusGes: A microscopia holografica sem lentes se mostrou uma
técnica efetiva para a deteccdo e contagem de cistos de Giardia em amostras purificadas e
com altas concentracdes. Para melhorar o limite de detecgao, altera¢des devem ser feitas no
protocolo sugerido.

Palavras-chave: Doengas tropicais negligenciadas. Microscopia sem lentes. Python.
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ALGORITMO BASEADO EM DINAMICA DIRETA PARA SIMULAGAO DE
INTERACAO HUMANA-EXOESQUELETO DE MEMBROS INFERIORES

MOSCONI, D.'; SIQUEIRA, A. A. G.?

TInstituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Catanduva, SP, Brasil.
2Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, SP, Brasil.

Introdugdo: A neuroreabilitacdo robdtica tem se mostrado um recurso eficaz na recuperagao
das habilidades motoras de vitimas de acidente vascular cerebral (AVC).(1) Com o continuo
desenvolvimento de novas tecnologias, o uso de recursos computacionais tem aumentado
cada vez mais no projeto de robos de reabilitacdo (exoesqueletos) e seus controles. No
entanto, existe a necessidade de um algoritmo que seja flexivel e capaz de realizar simulacdes
capazes de reproduzir a interacdo humano-exoesqueleto e assim auxiliar no desenvolvimento
tanto dos dispositivos robéticos quanto de suas arquiteturas de controles. Objetivos: O
objetivo deste trabalho foi desenvolver um algoritmo baseado em dinamica direta capaz de
reproduzir a interacdo humano-exoesqueleto a partir de modelos biomecanicos e sistemas de
controles tanto robdtico quanto humano. Material e métodos: O algoritmo foi desenvolvido
no MATLAB utilizando recursos de bibliotecas e modelos do OpenSim. Foram realizados testes
com dados experimentais de um sujeito saudavel, 1,75 m de altura, 85 kg, vestindo um
exoesqueleto com junta ativa no joelho direito, na posicao sentada, realizando movimento de
flexdo e extensao do joelho. Neste caso a drtese ativa foi configurada em dois modos: ativo
assistido e ativo-resistivo. Foi elaborado um modelo de interagdo com a mesma
antropometria do sujeito. Os dados coletados foram inseridos no algoritmo proposto a fim de
verificar se durante as simulacdes o modelo de interacdo seria capaz de realizar o mesmo
movimento que o individuo realizou durante o procedimento experimental. Resultados e
discussdes: Os resultados obtidos com as simulagBes provaram que o algoritmo é capaz de
lidar com dados experimentais e computacionais, bem como reproduzir a interagdo humano
rob6 de uma maneira fiel ao sistema real: o modelo biomecanico executou na simulagdo o
mesmo movimento que o individuo realizou durante o experimento. Conclusdes: O algoritmo
proposto é factivel e atil para a andlise da interagdo humano-exoesqueleto, capaz de
reproduzir o controle robdtico e aplicdvel na modelagem de controle humano, sendo,
portanto, uma ferramenta eficaz no projeto de robds e controles aplicados a
neuroreabilitacdo robdtica.

Palavras-chave: Biomecanica. Neuroreabilitagdao. Exoesqueleto.
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TESTE DE CRESCIMENTO DE BIOFILMES DE C. ALBICANS EM TUBOS
ENDOTRAQUAIS FUNCIONALIZADOS COM CURCUMINA
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Introdugdo: Todos os anos, milhares de pacientes sao hospitalizados com a necessidade de
intubacdo utilizando as sondas endotraqueais, sendo esta técnica por vezes um recurso
invasivo e com riscos associados. Uma doenga comum atrelada a técnica de intubagdo é a
pneumonia associada a ventilagdo mecanica (VAP - ventilator-associated pneumonia), que é
causada majoritariamente pela formacao de biofilmes de fungos e bactérias na superficie dos
materiais poliméricos que constituem o tubo endotraqueal. Uma possivel solu¢do a este
problema é funcionalizagdo do material polimérico com a presenca de um fotossensibilizador
adequado e a aplicacdo de terapia fotodinamica, impedindo a formacgdo dos biofilmes na
tragueia do paciente. Objetivos: Testar a eficiéncia dos tubos endotraqueais funcionalizados
em cepas fungicas de Candida albicans, bactéria comumente associada a VAP bem como
testes de photobleaching dos mesmos. Material e métodos: A funcionalizacdo dos tubos
endotraqueais consiste em submergir o tubo durante 4h a 302C em uma soluc¢do de solvente
(80 ml de DMSO) juntamente com carbonato de césio (1.99 g; 6.01 mmol) e curcumina (396
mg; 1.07 mmol)®. Para os testes in vitro de eficiéncia serdo utilizadas cepas de C. albicans sob
a técnica de contagem de colbnias, para a aplicacdo da terapia fotodinamica, foi usada uma
fonte de fibra 6ptica de emissdao em 450nm com 140 mW de poténcia. Resultados e
discussoes: Os resultados preliminares de contagem de colonia apontam uma eficiéncia na
reducdo da proliferacdo e formacdo de biofilmes de C. Albicans, foram testados diferentes
doses de irradiacdo (50, 100, 150 e 200J) e a partir da dose de radiacdo de 50J ja é possivel
observar uma reducao significativa. Os testes de fotodegradacdo apontam que doses até 600)J
ndo sdo capazes de reduzir a eficiéncia da fotoinibicdo dos tubos. ConclusGes: Os testes
realizados indicam a possivel eficiéncia do processo de funcionalizacdo dos tubos
endotraqueais ndo apenas para bactérias bem como para fungos causadores de doencgas
respiratorias, € necessario o processo para testes mais rigorosos de estabilidade, eficiéncia e
seguranga e 0s mesmos estdao em andamento.
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ATIVIDADES ANTIMICROBIANA E FOTOANTIMICROBIANA DE
NANOCOMPOSITOS DE QUITOSANA/CNPPV
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Introdugdo: Bactérias resistentes a multiplos medicamentos sdo um problema grave para a
satide global e tém um impacto econdmico significativo. E crucial que sejam desenvolvidas
novas tecnologias para combater a resisténcia antimicrobiana bacteriana. (1) Objetivos: O
objetivo desse estudo foi a sintese, caracterizacdo e aplicacdo de nanocompdsitos (NCPs) a
base de quitosana, com diferentes graus de acetilacdo (DAs - degrees of acetylation) e
polimero conjugado ciano-substituido poli(p-fenilenovinileno) (CNPPV), como agente
inativador e/ou fotoinativador contra bactérias Gram-negativa (E. coli) e Gram-positiva (S.
aureus). Materiais e métodos: Os NCPs foram sintetizados e a estrutura da quitosana foi
confirmada por espectroscopia FT-Raman. As atividades bactericidas e fotobactericida dos
NCPs foram testadas no escuro e sob irradiacdo de luz azul, respectivamente. O tamanho
hidrodinamico e a estabilidade aquosa dos NCPs foram determinados por meio do
espalhamento dinamico de luz (DLS - dynamic scattering of light), potencial zeta (PZ) e RMN
de dominio temporal. As micrografias dos NCPs foram obtidas por meio de microscopia
eletrénica de transmissdo (TEM) e a capacidade dos NCPs de gerar espécies reativas de
oxigénio (ROS - Oxigen-reactive species) sob iluminacdo azul também foi caracterizada. (2)
Resultados e discussGes: VariacOes significativas no PZ e tempo de relaxamento T2
confirmaram a fixacdo fisica bem-sucedida da quitosana/CNPPV. Todos os NCPs apresentaram
uma forma esférica semelhante e encolhida, conforme observado por TEM. Um menor DA
impulsionou um desempenho bactericida mais alto, juntamente com o efeito sinérgico do
CNPPV, menor perfil de distribuicdo nanométrica e maior superficie carregada positiva. A
producdo de ROS foi proporcionalmente encontrada em NCPs com e sem CNPPV, diminuindo
o DA e levando a um efeito fotobactericida notavel sob irradiacdo de luz azul. Conclusdes: No
geral, os resultados indicam que os nanocompdsitos de quitosana/CNPPV podem ser uma
opcdo valiosa para o desenvolvimento de estratégias inovadoras de inativacdo e/ou
fotoinativacao de bactérias.

Palavras-chave: Atividade fotoantimicrobiana. Quitosana. CNPPV. Nanocompadsitos.
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CARACTERIZAGAO E CONTROLE DO PERFIL DE DANO ANATOMICO E
HISTOLOGICO DA TERAPIA SONODINAMICA EM MODELO ANIMAL

CARVALHO, I. S."; BAGNATO, V. S."2; PRATAVIEIRA, S.!

TInstituto de Fisica de S3o Carlos, Universidade de S3o Paulo, S3o Carlos, SP, Brasil.
2Department of Biomedical Engineering, Texas A&M University, College Station, TX, EUA.

Introdugdo: O cancer é uma doenga altamente prevalente e com taxas de incidéncias em
ascensao no mundo inteiro. O tratamento por terapias convencionais foi importante até
agora, mas devido aos diferentes tipos de cancer e efeitos colaterais extremamente agressivos
desses tratamentos, terapias alternativas sdo necessdrias sendo tao eficientes quanto, ou até
mais que as convencionais. A terapia sonodinamica (TSD) se apresenta como mais uma
alternativa nesse espectro e possui muitas vantagens em relacdo as demais, porém seu
desenvolvimento esta apenas no comec¢o e uma melhor caracterizacdo é necessdria. O feixe
de onda do ultrassom possui dois campos caracteristicos, o near field e o far field, assumindo
diferentes intensidades de pressdo ao longo do eixo perpendicular ao transdutor. Isso é
importante para controlar a entrega de energia ao longo do tecido e mapear espacialmente a
maior probabilidade de dano histoldgico. Objetivos: Visando a caracterizacdo do perfil de
dano histolégico e anatébmico proveniente da acdo do ultrassom com e sem
fotossensibilizador, assim como variando outros pardmetros, é possivel determinar
procedimentos operacionais padrdo para a entrega de energia e sua relacdo com o alvo. Para
isso, modelos animais serdo utilizados para tratamento da TSD e a caracterizacdo se dara em
tecido hepdtico. Material e métodos: Em um compartimento com agua destilada com
dimensao (90L X 60A X 60P) apropriada a fim de evitar eco, o transdutor é colocado na lateral
e o hidrofone capta, junto ao osciloscdpio, a diferenca de pressdo espacialmente, variando o
eixo XYZ. Resultados e discussdes: Espera-se mapear corretamente os transdutores que serao
utilizados nos experimentos in vivo, em diferentes condi¢des, encontrar o ponto de maxima
amplitude de pressdo para controlar o dano histolégico quando junto ao sensibilizador (in
vivo), o acido 5-aminolevulinico (ALA). Conclus6es: Uma vez compreendido a disposicao
espacial do campo de pressao da onda de ultrassom de cada transdutor, é possivel prosseguir
para os ensaios in vivo com seguranc¢a e assertividade para o tratamento de cancer,
principalmente o como as ondas sonoras interagem com o tecido e o dano causado, de forma
macroscopica, sua distribuicdo espacial e a forma de interacdo com a energia, é possivel
avancar os estudos cujo alvo sejam células neopldsicas com o objetivo de desenvolver a
tecnologia até chegar a clinica.

Palavras-chave: Terapia sonodindmica. Sonoquimica. Sonomecancia. Cavitacdo.
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ANALISE TEORICA DAS CONDICOES SOBRE A NUCLEACAO E
CAVITACAO ACUSTICAS EM MEIOS HETEROGENEOS
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Introdugdo: A terapia Sonodinamica (TSD) é um dos procedimentos que pode ser utilizado na
destruicdo das células cancerigenas. A TSD representa uma forma alternativa de tratamento
de cancer que oferece a possibilidade de erradicar os tumores sélidos ndo invasivos e de forma
direcionada para o alvo. Um dos efeitos do Ultrassom (US) no tecido bioldgico é a ocorréncia
de nucleagao, capaz de desencadear danos celulares. A nucleagdo consiste na formagao de
bolhas de gas e vapor no meio, o que acrescenta a eficacia da TSD. A nucleacdo pode ser
classificada como homogénea ou heterogénea. Na nucleacdo heterogénea existem impurezas
no meio capazes de reduzir a pressdo necessdria para a formacdo de bolhas. Outro efeito
causado pela propagacao do Ultrassom no tecido biolégico, consiste na cavitacdo acustica. A
cavitacdo acustica consiste na oscilacdo de bolhas nucleadas. Ela pode ser inercial e ndo
inercial. No caso inercial, as bolhas se expandem e, apds algumas oscila¢des, implodem. E por
isso que se torna fundamental o entendimento desses fen6menos no tecido bioldgico e de
grande importancia para a sua aplicacdo na TSD. Objetivos: O presente trabalho visa entender
0os mecanismos de nucleacdo e cavitacdo acustica em meios heterogéneos, avaliando as
possiveis modificacGes nas pressGes em tecido bioldgico e verificando o comportamento da
taxa de nucleacdo. Material e Métodos: A partir do levantamento bibliografico serao
selecionados apenas os artigos que mencionaram alguma das trés equagdes dinamicas de
interesse, tais como, a equac¢do de Rayleigh Plesset, Keller-Miksis e Gilmore, assim como as
solugdes dessas equagdes e ajustes nos modelos para meios heterogéneos nos softwares de
Wolfram Mathematica e MATLAB. Resultados e Discussdes: O presente trabalho pretende
mostrar como a perspectiva futura a andlise do modelo de Gilmore para a dinamica de bolhas
de cavitacdo, o implemento de corre¢cdes em outros parametros do US para a descri¢cdo da
nucleacdo e cavitagdo acusticas, como a viscosidade e a rigidez do meio, e também nas
préprias equagdes dinamicas analisadas.

Palavras-chave: Terapia sonodinamica. Nucleagdo. Cavitagdo. Heterogéneos.
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DETERMINACAO DE ESPECIES REATIVAS PRODUZIDAS EM REACOES
SONODINAMICAS
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Introdugdo: A terapia sonodinamica (TSD) é uma modalidade terapéutica anticancer baseada
na interacdao de luz, uma droga sonoativa chamada de sensibilizador (SS) e o oxigénio
molecular presente no tecido .(1) Trata-se de uma terapia oncoldgica promissora baseada no
efeito sinérgico do ultrassom e do SS, pois o ultrassom é uma onda mecanica com excelente
capacidade de penetrar nos tecidos bioldgicos, ativar o SS em locais mais profundos e induzir
dano celular por meio da geracdo de espécies reativas de oxigénio (ROS). Portanto, a
importancia de quantificar as substancias reativas liberadas durante o TSD é significativa (2),
para fins de dosimetria e para melhor compreensado dos fendmenos fisicos envolvidos nessa
sinergia. Objetivos: Com a finalidade de entender melhor a relagao existente entre o
ultrassom e o SS, com a geracdo de ROS, estudos de espectroscopia de ressonancia
paramagnética (EPR) combinado com a leitura das mudancas nas propriedades épticas das
moléculas foram abordados no presente estudo. Material e métodos: Como sequestrador de
oxigénio singleto dos SS’s estudados por espectroscopia UV-Visivel, foi utilizado o 1,3-
difenilisobenzofurano (DPBF). Para a analise de EPR, devido ao tempo de vida baixo das ROS,
utilizou-se um spin-trap, 2,2,6,6-Tetramethyl-4-piperidinol (TEMP) para estabiliza-las. Os SS’s
estudados foram: protoporfirina IX, curcumina, azul de metileno, indocianina verde e clorina
e6. Sendo todos os produtos utilizados adquiridos de Sigma Aldrich-USA. Com solucées
preparadas utilizando o DPBF e o TEMP, separadamente, os SS’s foram submetidos a um
tratamento de sonicacdo utilizando o aparelho SONOPULSE Il (Ibramed, Brasil), e em seguida
as leituras foram realizadas em seus respectivos aparelhos. Resultados e discussdes: De
acordo com as leituras épticas dos SS’s com o DPBF, notou-se uma queda na absorbancia dos
mesmos, indicando liga¢cdo do DPBF com a ROS, avaliando comprimentos de onda especificos
para cada molécula, foi possivel determinar que a geracao de ROS pela Protoporfirina IX foi a
maior; em relagao as leituras de EPR, avaliando as intensidades pico-a-pico dos sinais gerados
pela ligacdo do TEMP com a ROS, pode-se notar que a geragdao de ROS é maior para
Indocianina Verde. Conclusdes: De acordo com os resultados obtidos, observou-se que os SS’s
gue mais apresentaram formacdo de ROS foram a Protoporfirina IX, o Azul de Metileno e a
Indocianina Verde, entretanto, como explicitado por Buhong Li (3), existe uma divergéncia na
sensibilidade de cada técnica espectroscépica, em vista disso, sdo necessarios mais estudos
submetendo os SS’s a diferentes protocolos, com o objetivo de comparar os resultados
obtidos.
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INATIVACAO DE MICRORGANISMOS POR H.0, ULTRAPURO NO
ESTADO GASOSO
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Introdugdo e objetivos: Mostramos um método oxidativo avancado e ndo téxico aos seres
humanos para inativagdao de microrganismos patogénicos, através da molécula inovadora de
perdxido de hidrogénio (H202) ultrapuro no estado gasoso, produzida por fotocatalise
heterogénia, utilizando um material nanocompdsito polimérico e luz UVA. Material e
métodos: A molécula produzida foi langada naturalmente pelo material fotoativado, durante
1 h, as superficies contaminadas com patdgenos em uma concentracdo menor do que a
concentracao limite do equipamento analisador de gases X-AM 5100 ARNF-0333, com sensor
eletroquimico de H,03, marca Draguer, de 0,1 ppm. Bactérias S. aureus (ATCC 23235) e E. coli
(ATCC 35218), separadamente, foram expostas em superficie plastica de polipropileno de 5 x
5 cm, em cabine de fluxo laminar, a distancia de 20 cm do material nanocompdsito polimérico.
Todos os ensaios foram realizados em triplicata e com branco da amostra. Virus Vaccinia
(ATCC VR-1549TM) e variante Omicron (B.1.1.529) do SARS-CoV-2 foram expostos,
separadamente, em superficie inerte de aco inoxidavel testada por pipetagem em toda area
superficial. Todas as amostras passaram por tempo de secagem padronizado da solucdo viral
de 15 min. Os testes virucidas foram feitos em replicatas biolégicas: 1. Controle (+): somente
a solucdo viral e sistema celular; 2. Controle (-): apenas o sistema celular; 3. Tratamento:
sistema celular, solucdo viral com exposicdo a geracdo de perdxido de hidrogénio ultrapuro;
4. Branco: solugdes virais nas superficies de exposicao sem o funcionamento do equipamento
gerador da molécula. Resultados e discussdes: Houve reducao na populacdao microbiana de S.
aureus de 81,4% e de 77,7% de E. coli. Ja a analise viral mostrou 90% de inativacao, com
reducdo de 1 logio no titulo viral, do virus Vaccinia e do SARS-CoV-2. No estado da arte
constam varios métodos para a producao de H;0; e seus efeitos oxidativos para a inativa¢ao
de microrganismos. Entretanto, é a primeira vez que essa molécula é produzida sem a
presenca de nenhum outro composto além dos préprios compostos que a formam, a agua e
0 oxigénio, alcancando assim a qualidade inovadora ultrapura, que permite que o H202gasoso
mostre efeitos de inativacao de patégenos mesmo em concentracdes baixas, menor do que
0,1 ppm. Conclusdes: A molécula ultrapura de H202 gasoso obtida pelo método apresentado
€ promissora para inativacdo de microrganismos em superficies, sobretudo em locais onde se
faca necessario a presenca concomitante de seres humanos durante a desinfeccao, como em
hospitais e clinicas, por exemplo.

Palavras-chave: Processo oxidativo avancado. Perdxido de hidrogénio. Desinfeccdo.
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Introdugdo: O melanoma é um cancer que se desenvolve nos melandcitos localizados na pele
e em outros locais do corpo, sendo o melanoma cutaneo um dos canceres de pele mais
temidos em todo o mundo. (1) Dependendo das caracteristicas do tumor, as opg¢des
terapéuticas podem ser ressecgao cirurgica, quimioterapia, radioterapia (RT) e imunoterapia.
(2) Estudos mostraram que a terapia fotodinamica (TFD) sozinha tem eficacia limitada em
melanomas, devido a mecanismos de protecdao, como pigmentacao e resisténcia ao estresse
oxidativo. (2) Diante dessas circunstancias, a TFD associada com outras terapias, como a RT e
a imunoterapia, podem ndo apenas matar os tumores diretamente, como induzir a morte
celular imunogénica pela ativacdo de uma resposta imune antitumoral eficaz. (3) Objetivos:
Investigar a eficdcia in vitro do tratamento combinado de RT e TFD em células de tumor de
pele do tipo melanoma murino (B16F10). Material e métodos: 10:células de B16F10 foram
cultivadas em placas de 96 pocos e em meio DMEM suplementado com 10% de soro fetal
bovino (SFB), por 24 horas em estufa com 5% de COz2e 37° C. Apds adesao das células no fundo
das placas e confluéncia de 80%, o meio de cultura foi removido e foi adicionado DMEM sem
SFB e sem fenol e contendo de 1 a 20 ug/ml de clorina (Photoditazine®). As células foram
incubadas por 24 horas e apds esse tempo, o meio foi removido, lavado duas vezes com PBS
e adicionado DMEM sem SFB e Sem fenol. Iniciou-se a seguir os protocolos de RT 4 Gy e de
TFD (660 nm, 26 mW/cm?, 2, 6 e 20 J/cm>). A leitura da viabilidade celular foi realizada pelo
ensaio colorimétrico em leitor de placas, utilizando o reagente MTT. Resultados e discussoes:
5 pug/ml de clorina, com 24 horas de incubacdo no escuro e irradiagdo na fluéncia de 2 J/cm?,
ocasionou 35,5% de morte celular. Os resultados da combinagao da RT e TFD mostraram que
tanto os intervalos de tempo entre a aplicacao das terapias, como a ordem das mesmas e o
tempo de leitura apdés o ultimo tratamento influenciam na morte celular. Conclusdes: Os
melhores resultados de morte celular foram obtidos com 24 e 48 horas entre RT e TFD. Ja
qguando a TFD foi realizada antes da RT, o melhor protocolo foi 48 horas entre terapias, com
70% de morte celular. Andlises do tipo de morte celular predominante serdo realizadas por
citometria de fluxo.

Palavras-chave: Terapia fotodinamica. Radioterapia. Melanoma. B16F10.
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Introdugdo: Devido ao uso excessivo de antibidticos, nota-se o aumento do surgimento de
cepas de bactérias que se tornaram resistentes aos farmacos atuais, tornando-se um
problema de salde global de extrema importdncia a ser solucionado. Isso motiva a
comunidade cientifica a buscar novos métodos para o tratamento de infecgbes, por exemplo,
um que se mostrou eficaz e satisfatério é a inativagao fotodinamica. Este método baseia-se
na utilizagdo de um agente fotossensibilizador, que ao entrar em contato com uma luz de
comprimento de onda especifico para cada fotossensibilizador reage com o oxigénio do
ambiente, gerando as espécies reativas de oxigénios, das quais causam um estresse oxidativo
nas células alvo, ocasionando em sua morte. Para este estudo foi utilizada a curcumina como
agente fotossensibilizador, corante em pé extraido do rizoma do Acafrdo-da-terra (Curcuma
longa), sensivel a luz azul do comprimento de onda de 450 nm. Objetivos: O objetivo deste
estudo buscou encontrar o melhor solvente a ser usado para a solubilizacdo da curcumina
para inativacdo das bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli .(1) Material e
métodos: Foram utilizados os solventes dodecil sulfato de sodio (SDS), etanol e
dimetilsulféxido (DMSO). As concentragdes utilizadas de etanol e DMSO foram de 0,2%, de
SDS variaram entre 0,1% - 0,05% - 0,025% - 0,01% e de curcumina foram de 5 uM e 10 uM. A
dose de luz aplicada foi de 10 J/cm?, com a utilizacdo do equipamento BioTable® de 450 nm
por 4 minutos e 10 segundos. (2) Resultados e discussdes: A partir da analise de resultados,
observou-se que necessitou de diversas variagdes de concentrag¢des do solvente SDS devido a
sua influéncia sobre a membrana da bactéria S. aureus, apresentando reducdo de
microrganismos nos grupos “escuro” (sem irradiacdo) em relagdo ao grupo controle. Nos
grupos com inativagao fotodinamica, ou seja, comirradiagdo, apenas a concentragao de 0,01%
de SDS n3ao mostrou toxicidade. Em relagdo ao solvente DMSO, apresentou eficacia na
inativacdo fotodinamica, porém houve pouca diminuicdo do microrganismo no grupo
“escuro”, em relagdao ao grupo controle. Utilizando o solvente etanol, observou-se pouca
diminuicdo de microrganismos nos grupos escuros, mas boa solubilidade do soluto.
Conclusdes: Desse modo, o mais eficiente foi o etanol, que teve minima variagdao no grupo
“escuro” em relacdo ao grupo controle, portanto, ndo interferindo na acdo da curcumina
como fotossensibilizador e apresentando eficdcia no momento da inativacdo bacteriana.

Palavras-chave: Inativacdo fotodindmica. Curcumina. Fotossensibilizador.
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Introdugdo: A radioterapia (RT) é uma abordagem padrdao no tratamento de cancer, cuja
eficiéncia depende, entre outros fatores, da concentragdo de oxigénio. Assim, tecidos
hipdxicos tendem a ser mais resistentes a RT e, nesse contexto, a Terapia por
Fotobiomodula¢do (PBMT) pode contribuir para a radiosensibilizagdo do tumor (1-2), uma vez
gue tem o potencial de aumentar a vascularizacdo tecidual. Objetivos: O trabalho visa
investigar os efeitos da combinacdo de Radioterapia (RT) e Terapia por Fotobiomodulacido
(PBMT) na vascularizacdo tumoral. Material e métodos: Foram realizados experimentos in
vitro com células endoteliais (HUVEC) e de carcinoma epidermdide (A431) para avaliar os
efeitos das terapias na proliferacdo celular. As células foram submetidas ao protocolo de
PBMT 5J/cm? - 780nm 24h antes da RT - 2.5Gy ou 5Gy. O efeito do protocolo proposto na
proliferacdo foi avaliado por ensaio de MTT multiplo e pela incorporacdo de BrdU. Os
experimentos in vivo foram realizados em modelo de xenoenxerto de A431 em camundongo,
no qual os tumores foram iluminados para PBMT (780nm - 5J/cm?) e irradiados para RT (5Gy)
em dias alternados, com trés sessdes de cada terapia. Os efeitos do protocolo no modelo de
xenoenxerto foram monitorados pela afericdo periddica do volume tumoral e por imagem da
vasculatura por Tomografia de Coeréncia Optica (OCT - Speckle). Resultados e discussdes: As
células endoteliais (HUVEC) irradiadas com 5.0Gy (grupos RT e PBMT-RT), apresentaram
viabilidade de aproximadamente 30% em relagdo ao controle, em 290h, sendo que para
2.5@Gy, as células apresentaram recuperacgao parcial da viabilidade a partir de 192h e, em 290h,
a viabilidade dos grupos irradiados foi cerca de 65%. J4 as células de carcinoma (A431) se
mostraram mais sensiveis a radiacdo do que as endoteliais, para a mesma dose de 2.5Gy a
viabilidade relativa final foi de 30%. Nos experimentos in vivo, o grupo PBMT-RT teve volume
similar ao grupo RT e, além disso, houve um aumento de 60% no diametro no grupo RT e de
91% no grupo PBMT-RT. Conclusdes: As células endoteliais se mostraram mais resistentes a
radiacdo do que as de carcinoma. A combinagdao PBMT-RT provocou um aumento do diametro
vascular em camundongos. Areas tumorais hipdxicas serdo avaliadas por analise imuno-
histolégica.
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Introdugdo: Bactérias super resistentes tem sido um enorme desafio para a saude publica e
também para os cientistas. A K. pneumoniae é responsavel por diversas doengas infecciosas
nosocomiais em humanos, como pneumonia e infec¢des do trato urinario e, também de
grande importancia médica (1) a E. coli é a principal causa de diarreias e doencas
extraintestinais tanto em individuos imunocomprometidos quanto naqueles que sao
sauddveis. (2) Essas linhagens sdao pertencentes a familia Enterobacteriaceae e além de serem
compativeis a troca de resisténcia, sabe-se que ocorre em maior frequéncia a conjugacdo de
K. pneumoniae e E. coli do que de K. pneumoniae para outras espécies. (3) Objetivos: O
primeiro objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da inativacdao fotodinamica (IFD) em
bactérias Gram-negativas de importancia clinica, Klebsiella pneumoniae (CBAMO0435) e
Escherichia coli (ATCC25922) para padronizar condi¢des de tratamento que pudessem afetar
o processo de transferéncia de resisténcia entre essas linhagens, com a finalidade de que, no
futuro, possamos avaliar os efeitos sobre linhagens super-resistentes a antibidticos e aplica-
lo. Material e métodos: Foram realizados ensaios de crescimento com as bactérias para
determinar uma melhor eficiéncia da IFD, utilizando a curcumina sintética (PDT-Pharma) como
fotossensibilizador (FS) solubilizada em solugdao hidroalcéolica+1,5% de dimetilsulfoxido,
variando sua concentracao entre 50 uM, 100 uM e 150 pM. Para a solucdo de uso do FS foi
acrescentado 0,1% do surfactante dodecil sulfato de sddio (SDS). Para iluminacdo a fonte de
luz utilizada foi no comprimento de onda de 450 nm e sub dose de luz de 30 J/cm?. Além disso,
foi feita determinagdo da Concentragdao Inibitéria Minima (CIM), utilizando o antibidtico
gentamicina e o sal de resazurina para auxiliar na determinacdo da CIM. Resultados e
discussoes: Os resultados demonstraram uma dificuldade da acdo fotodinamica quando em
conjunto com o SDS e o aumento da CIM nos grupos em que o surfactante foi utilizado.
Conclusdes: Existe a dificuldade da inativacdo dessas linhagens de Gram-negativas nas
condicBes utilizadas. Dessa forma é interessante compreender o comportamento dessas
espécies diante a acao fotodindmica.
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Introdugdo: A interagdo da luz com a matéria bioldgica pode ser estudada tanto para se obter
um diagndstico quanto para compor um tratamento. Em muitas aplica¢des ndo invasivas, a
pele constitui-se como a primeira barreira, quando ndo o tecido-alvo. No entanto, as
caracteristicas da pele variam ndo so entre individuos, como também entre diferentes regides
anatomicas em um mesmo individuo. Uma dessas caracteristicas é a cor da pele, que é
influenciada principalmente pelas quantidades presentes de dois croméforos: melanina e
hemoglobina. Neste sentido, entender como a melanina e a hemoglobina influenciam a
propagacao da luz é um dos passos para o estabelecimento de uma dosimetria de luz
personalizada nas aplicacdes da o6ptica biomédica e, assim, obter melhores resultados.
Objetivos: O presente trabalho tem como objetivo verificar se um simples modelo tedrico-
computacional para o comportamento éptico da pele humana sauddvel é capaz de produzir
resultados consistentes com dados experimentais de colorimetria disponiveis na literatura.
Material e métodos: Nas ultimas décadas, simulagdes de Monte Carlo para o transporte de
fotons tém se consolidado como ferramentas confidveis. Simuladores baseados em GPUs,
como o CUDAMCML (1), sdo as melhores opcdes para executar simulacdes no menor tempo
possivel. Para executar simulacdes com o CUDAMCML, é necessario definir o niumero de
camadas, a espessura e as propriedades dpticas de cada camada. Utilizando o CUDAMCML e
um modelo simplificado de 4 camadas cilindricas e homogéneas para a pele humana saudavel,
simulacGes foram executadas para todo o espectro visivel (entre 380 e 700 nm, com passos
de 5 nm) para diferentes pares de fracGes volumétricas de melanina e hemoglobina. Os
espectros de reflectancia difusa de saida das simulacbes foram transformados para
coordenadas do espaco de cores L*a*b*, assumindo o iluminante D65 e o observador padrio
de 10°, de modo que os resultados das simulacdes pudessem ser comparados com os
resultados experimentais de colorimetria de Alaluf et al. (2) Resultados e discussdes: Os
resultados experimentais acompanharam a curva de variacdo da fracdo volumétrica de
melanina para fragao volumétrica de hemoglobina constante e igual a 0,8%. Além disso, os
resultados das simulacdes apresentaram caracteristicas similares aos resultados
experimentais, como, por exemplo, a coordenada L* aumenta a medida que a fracdo
volumétrica de melanina ou de hemoglobina diminui. Conclusdes: Apesar da simplicidade do
modelo e das limitagdes envolvidas, os resultados das simula¢cdes de Monte Carlo foram
consistentes com os dados experimentais de Alaluf et al. (2) Pretendemos utilizar esse modelo
em trabalhos futuros para procurar pistas sobre a personalizacdo da dose de luz.

Palavras-chave: Propagacdo da luz na pele. Simula¢Ges de Monte Carlo. Colorimetria.
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Introdugdao: A pneumonia encontra-se entre as principais causas de morbimortalidade, e
frente ao aumento da resisténcia dos microrganismos aos antibidticos, a Inativacdao
Fotodinamica (IFD) apresenta-se como potencial alternativa, devido sua alta eficiéncia
antimicrobiana e acdo com foco em multiplos alvos moleculares, além de dupla seletividade
ao local de tratamento. Estudos realizados por nosso grupo de pesquisa relataram a eficiéncia
e seguranca de um protocolo para fotoinativacdo de Streptococcus pneumoniae in vitro, bem
como a entrega de luz (infravermelho — 808nm) e fotossensibilizador (Indocianina Verde —
ICG) em modelo animal.(1) No entanto, a redugao de microrganismos in vivo ainda apresenta
desafios a serem contornados, devido a presenca do surfactante pulmonar, que diminui a
mobilidade do fotossensibilizador ndo permitindo que o mesmo chegue até o alvo microbiano.
(2) Dessa forma, faz-se necessdrio desenvolver estratégias visando a diminui¢do da interacao
entre as moléculas de ICG e os componentes do surfactante para melhor eficiéncia da IFD.
Objetivos: Avaliar a eficacia de formula¢des para fotoinativacdo de S. pneumoniae na
presenca do surfactante pulmonar clinico Survanta®. Material e métodos: Para realizacdo dos
ensaios de IFD, a bactéria foi cultivada em meio Brain Heart Infusion (BHI) e crescida em estufa
com 5% de CO3, 37°C, por 3 h. A ICG foi utilizada em 10 uM e irradiada em 808 nm (20 J/cm?).
Para as formulacdes, ICG foi combinada a perfluorocarbono (PFC) utilizando-se os
emulsificantes Pluronic® F-127 e Tween® 80. Além disso, também foi avaliada a associacao de
ICG a nanobolhas de O,(ICG-NBs-03). Resultados e discussées: Nenhuma das concentragées
testadas dos emulsificantes combinados ao PFC foi capaz de inativar as colonias microbianas,
mesmo elevando-se a dose de luz. Por outro lado, a ICG-NBs-O; foi capaz de reduzir 2
log10UFC/mL na presenga de Survanta®. Conclusdes: Conclui-se que, embora os PFC sejam
reportados por apresentarem alto poder de disseminacao de farmacos e de transporte de
oxigénio, este combinado aos emulsificantes e ICG nao se apresentou eficaz para diminuigao
da interacdo ICG-Survanta®. Em contrapartida, utilizar a ICG livre associada a NBs-O;
demonstrou-se uma estratégia promissora, que continuara sendo alvo de estudos para
otimizar a producdao das mesmas e aumentar a reducao microbiana.
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Introdugdo: A fotobiomodulagdo estimula func¢des biolégicas promovendo a homeostase
celular. Em células animais, induz reagdes fotofisicas e fotoquimicas, capazes de estimular o
metabolismo celular. (1-2) Em organismos vegetais, a luz é essencial para o desenvolvimento,
pois é passivel de ser convertida em energia quimica.(3) Portanto, aplicacdo de fontes de luz
em plantas pode causar melhoras nas suas caracteristicas. Objetivo: Nesse trabalho, foi
avaliada a viabilidade celular do organismo Allium cepa como modelo para o processo de
fotobiomodulacdo. Material e métodos: As sementes foram dispostas em placas de Petri e
submetidas a germinacdo no fotoperiodo 12:12. Ao atingir 15 mm, foram irradiadas sob doses
de energia de 9.000, 12.000 e 15.000 J/cm?nos comprimentos de onda 254, 460, 525, 663,
850 nm e combinacdo do 460, 525 e 663 nm, isto é, luz branca. Apds 24 horas, foram
realizadas analises macroscépicas e microscopicas. Resultados e discuss6es: Nas maiores
doses de luz houve incremento na germinacdo, crescimento e no processo de divisdo celular
das raizes de A. cepa nos comprimentos de onda de 460nm e 663nm. Tanto a luz visivel quanto
o infravermelho ndo demonstraram citotoxidade, genotoxidade ou mutagenicide nas doses
testadas. No entanto, nas raizes irradiadas com 254 nm, a germinagdo, crescimento e
processo de divisdo foram inversamente proporcionais ao aumento das doses de luz.
Enquanto as altera¢des celulares e mutagdes tiveram um aumento gradativo junto com o
aumento das doses de luz, demostrando que a luz ultravioleta é citotdxica, genotdxica e
mutagénica. Conclusdes: As células de A. cepa possuem resposta espectral, entretanto ainda
ndao é possivel afirmar sua viabilidade no estudo de fotobiomodula¢dao, o que estimula
pesquisas futuras.

Palavras-chave: Biofotonica ambiental. Sustentabilidade. Resposta espectral. Citotoxicidade.
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Introdugdo: Os dispositivos analiticos microfluidicos baseados em papel (do inglés, uPADs)
tem recebido destaque para testes de ponto de atendimento (POCT) por causa de suas
vantagens, como acessibilidade, sensibilidade, especificidade e entrega aos usuarios finais (1)
Apesar da versatilidade de técnicas de fabricacdo, os métodos atuais exigem equipamentos
robustos e de alto custo. Objetivos: Neste estudo, desenvolvemos UPADs de detec¢ao dupla,
compreendendo moddulos colorimétricos e eletroquimicos juntos para deteccdo de
biomarcadores especificos em saliva utilizando técnicas alternativas de fabricacdo. Material
e métodos: O UPAD foi fabricado empregando uma caneta 3D comercial preenchida com um
fotopolimero de acrilato. Este material foi utilizado tanto para fabricar os eletrodos quanto
para as barreiras microfluidicas no papel. Os eletrodos foram fabricados usando a técnica de
impressao em esténcil. A estratégia de desenho de caneta sobre papel foi empregada para
criar barreiras hidrofébicas. Resultados e discussdes: A integracao de ambos os mdédulos de
deteccdo (colorimétrico e eletroquimico) foi baseada na fabricacdo sequencial do dispositivo
empregando materiais de baixo custo e sem nenhum equipamento elétrico. Beneficiando-se
da possibilidade de compor esses dois mddulos em conjunto, individuos com condi¢ao bucal
de periodontite podem ser potencialmente diagnosticados apenas com uma gota de saliva. O
desempenho analitico do aparelho foi avaliado simultaneamente para analise de lactato, pH,
nitrito e amilase salivar (sAA). O protocolo de andlise colorimétrica sAA em dispositivos
analiticos de papel é relatado aqui pela primeira vez. O limite de deteccdo (LOD) calculado
pela curva analitica colorimétrica foi de 10,7 uM para nitrito, 94,16 U.mL'para sAA e 0,5
unidades de resolucdo para pH. Para deteccdo eletroquimica, foram registradas medidas
amperométricas de lactato atingindo limite de detec¢do de 0,06 mM. Amostras de saliva
coletadas de individuos saudaveis e com periodontite foram empregadas para testar o dual
MPAD. Individuos com periodontite apresentaram altos niveis de nitrito e SAA (>94 uM e > 610
U.mL1!) em comparagdo com individuos saudaveis (<16 pMe 545 U.mL™). Além disso, a saliva
da periodontite resultou em pH 3acido e niveis de lactato quase nulos. Os testes de
recuperacao obtiveram valores entre 85 e 120% para todos os testes. Conclusdes: O protocolo
proposto apresentou um protocolo de fabricacdo totalmente aplicavel para fabricar dual-
UPADs, uma plataforma versatil para determinacdo sensivel de biomarcadores na saliva. Além
disso, quando comparado aos UPADs tradicionais, o método proposto requer etapas de
fabricacdo simples, ndo é trabalhoso e cada dispositivo tem um custo em torno de USS 0,05.

Palavras-chave: Saliva. Papel. Ponto de atendimento. Biomarcadores.
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Introdugdo: Apesar dos microrganismos das plantas auxiliarem o vegetal em seu
desenvolvimento por produzir antibidticos naturais também podem ser uma das principais
causas de transmissdo de doencas entre elas. (1) Na producdo hidroponica de hortalicas uma
grande possibilidade de contaminacdo é relatada devido a recirculacdo de fluidos o que
transporta o microrganismo pela agua para todas as hortalicas do sistema, podendo
contaminar a planta causando doencas e retardando o seu crescimento devido a competicdo
microbiana pelos nutrientes.(2) Objetivos: Avaliar a eficdcia de um sistema de
descontaminacdo em solucdo hidroponica utilizando luz ultravioleta (UV-C) durante a
recirculacdo do fluido de nutrientes da hidropoOnica. Materiais e métodos: O crescimento em
altura maxima, teor de pigmento, compostos fendlicos, capacidade antioxidante e teor de
micro e macro nutrientes e a aplicacdao de luz ultravioleta em fluido hidropdnico foi avaliada.
Resultados e discussbes: A utilizacdo deste sistema de descontaminagcdo da agua de
circulacdo de hidroponica contendo os nutrientes acelerou o crescimento das plantas,
mantendo valores nutricionais iguais ou superiores aos grupos sem este sistema de
descontaminagdo. Conclusdes: o controle de microrganismos é potencial para a
implementacao desta técnica no controle microbiolégico no desenvolvimento de produgdes
vegetais.

v
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Introdugao: A seguranga dos alimentos é um fator imprescindivel para a manutengdo da saude
humana e para as relagbes econdmicas. Atualmente, a utilizagdo do ultravioleta-C na
descontaminacdo de alimentos tem sido uma alternativa as estratégias tradicionais, que
muitas vezes culminam na modificagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos. O
UV-C em 222 nm é uma radiacdo emitida por ldmpadas de excimero de cloreto de criptonio
com capacidade de eliminar um amplo espectro de microrganismos. A acdo do UV-C 222 nm
ocorre nas ligacdes peptidicas de biomoléculas do citosol celular, cuja limitada penetracao é
incapaz de atingir as camadas mais externas da pele de mamiferos, de forma a ndo apresentar
efeitos cancerigenos a estes. Sua atuagdo sob as moléculas bioldgicas também engloba um
potencial de inibicdo da senescéncia e producdo de enzimas degradantes, maximizando o
tempo de prateleira de frutas. Objetivos: Avaliar a eficdcia do UV-C em 222 nm na
descontaminacdo de tomates e verificar se ha um prolongamento do tempo de prateleira dos
mesmos. Material e métodos: Os tomates higienizados foram inoculados com E. coli (ATCC
25922) 3 10°UFC/mL em uma area delimitada (2 cm x 2 cm). Para o tratamento, os mesmos
foram posicionados a 0,5 metros da janela de emissdao do equipamento e mantidos para
receber doses de luz de 0, (0,90+0,02), (1,70+0,02), (3,40+0,02), (7,0+0,1), (14,0%0,3) e
(27,5+0,4) mJ/cm?. A andlise microbiolégica foi realizada por meio da contagem de coldnias
recuperadas ap6s os ciclos de irradiagdo. Para a avaliagao do tempo de prateleira, as amostras
foram armazenadas por 14 dias em estufa (25 °C) e submetidas a andlises fisicas de cor
(sistema CIE L*a*b), peso e pH. Resultados e discussoes: A analise microbiolégica constatou
bons valores de descontaminac¢do, com redugdes de (4+2), (5+2) e (5,4+0,5) log UFC/mL para
as doses de luzde 0,9, 1,7 e 3,4 mJ/cm?, respectivamente. As analises fisicas verificaram a ndo
interferéncia do UV-C 222 nm as propriedades fisicas dos frutos, tanto no prolongamento do
tempo de prateleira quanto na ocorréncia de danos. A perda de peso aferida no periodo, os
valores de pH, imediatamente apds o tratamento e ao fim do armazenamento, e os
parametros colorimétricos (AE) ndo foram significativamente alterados pelos diferentes ciclos
de irradiacdo. Conclusdes: Os resultados obtidos confirmaram a eficacia do UV-C 222 nm na
descontaminacdo da superficie dos tomates. Contudo, baseado nas alteracdes fisicas do
periodo de andlise, ndo foi identificado um significativo prolongamento no tempo de
prateleira, fato que também infere a ndo existéncia de danos ou comprometimento fisico ao
desenvolvimento dos tomates.
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Introdugdo: A terapia sonofotodinamica (TSFD) é uma técnica terapéutica ndo invasiva que
utiliza a combinacdo de ultrassom de baixa intensidade, luz visivel, uma molécula
sonofotoativa (chamada de sonofotossensibilizador) e oxigénio molecular, a fim de
desencadear efeitos antitumorais em camadas mais profundas do corpo. Essa resposta se
origina a partir de efeitos mecanicos e quimicos como a geracao de espécies reativas de
oxigénio (ERO). (1) A protoporfirina IX (PplX), azul de metileno (MB) e clorina e6 (Ce6) sdo
sensibilizadores organicos bem conhecidos que podem ser ativados com luz e ultrassom,
tornando-se moléculas interessantes a serem usadas para a TSFD. (2) No entanto, existem
poucos estudos sobre a quantificacdo de ERO promovida por tais sensibilizadores sob a
atividade sonofotodinamica. Objetivos: Este estudo visa medir a producdo de oxigénio
singleto (*0;) e radical hidroxila (®OH) usando PpIX, MB e Ce6 sob a atividade
sonofotodindmica. Material e métodos: O DPBF e APF sdo duas sondas quimicas altamente
sensiveis ao 10, e ®OH, respectivamente. Portanto, solu¢cdes de sonda+sensibilizador foram
irradiadas com luz (630 nm, 12 mW/cm?), ultrassom (1Mhz, 1,5 W/cm?, 50%) e ambas as
fontes. A geracdo de 0, e ®OH foi detectada monitorando o espectro de absor¢do da solucdo
DPBF+sensibilizador, e o espectro de fluorescéncia da solucdo APF+sensibilizador,
respectivamente, durante o tempo de irradiacdo. A quantificacdo da producdo do 'O, e eOH
foi realizada a partir do cdlculo da constante de decaimento do DPBF, e da constante de taxa
de fluorescéncia da fluoresceina (produto fluorescente gerado pela interacdo do APF com
®OH), respectivamente. Resultados e discussdes: Ao contrario dos estudos com luz, se
observou que mediante a irradiacdo de ultrassom, o DPBF era degradado e a geracdo de
fluoresceina aumentava mesmo em auséncia do sensibilizador. Isto foi atribuido a uma reacao
sonoquimica mediante a qual moléculas de ®OH podem ser gerados. Portanto, esse efeito foi
subtraido nos calculos da quantificacdo de '0,. A constante de decaimento do DPBF
promovida pela PplX foi ligeiramente maior na atividade sonofotodinamica do que na
atividade fotodinamica, enquanto para MB e Ce6 nao houveram diferencas estatisticas. A
constante de fluorescéncia da fluoresceina induzida pelas 3 moléculas foi significativamente
maior mediante a irradiagao combinada. Conclusdes: Os resultados mostraram que a PplX foi
a mais eficiente na geracdo de '0,, enquanto as trés moléculas foram eficientes na geracdo
de eOH sob a atividade sonofotodindmica. Isto nos sugere que a geracdao de eOH é
predominante sob a atividade sonofotodindmica quando usadas os sensibilizadores em
estudo. No entanto, o possivel efeito do ultrassom sobre as sondas é um fator desvantajoso
desta técnica de quantificacdo, portanto, essas medidas devem continuar sendo estudadas.

Palavras-chave: Atividade sonofotodinamica. Oxigénio singleto. Radical hidroxila.
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Introdugdo: A pneumonia, doenga que acomete o sistema respiratorio inferior, € uma das trés
maiores causas de morte no mundo e acometendo em sua maioria criangas menores de 5
anos, idosos, e individuos com o sistema imune comprometido. Ela pode ser causada por virus,
bactérias ou fungos e, em casos de pneumonia bacteriana, o principal patégeno é
Streptococcus pneumoniae. Como tratamento padrdo ouro, utiliza-se a antibioticoterapia, a
qual vem demonstrando ineficdcia perante a presenca de microrganismos resistentes.
Objetivos: Este trabalho visa analisar a eficdcia da Terapia Fotodinamica Antimicrobiana
(TFDa) em um modelo alveolar. Este modelo consiste na cocultura de células epiteliais e
endoteliais, as ultimas sendo produtoras produzem surfactante pulmonar, para simular o
ambiente alveolar. Material e métodos: A célula endotelial (HUVEC) crescida em meio DMEM
é colocada no inverso do inserto (dia 0) e inserida em uma placa de 24 pog¢os com meio de
cultura até sua confluéncia. Apds a linhagem endotelial atingir confluéncia, a linhagem
epitelial (A549), crescida em meio de cultura F12-K, é disposta na regido superior do inserto
até sua confluéncia. Assim que ambas as células estiverem confluidas, uma solucdo de
dexametasona a 1 uM é disposta na regido superior do inserto para que as células em cada
uma das faces da membrana possam formar o que é chamado de tight-juntion. Apds 7 dias do
inicio do experimento, retira- se 0 meio de cultura da regido superior do inserto, de maneira
a deixar a célula epitelial em contato com o ar, e assim, produzir o surfactante pulmonar. Por
fim, no dia 14 troca-se o meio de cultura da regido inferior do inserto por uma solugao de
tampao fosfato (PBS) e infecta- se as células com o microrganismo S. pneumoniae. Para avaliar
a acdo da TFDa nesse sistema, sera testado o fotossenssibilizador Azul de metileno (Sigma
Aldrich) e Indocianina verde (Ophtalmos) em diferentes concentracées (1 e 10 uM) e a uma
fluéncia de 10 J/cm?. Além disso, experimentos de uptake do fotossenssibilizador e LIVEDEAD
também serdo realizados com o auxilio da microscopia de fluorescéncia confocal. Resultados
e discussdes: Até o momento, a obtencdo do modelo foi eficientemente obtida e os
protocolos para imageamento estdo sendo otimizados. Conclusdes: As proximas etapas
envolvem a avaliacdo da resposta fotodinamica imediata na microscopia confocal para
avaliacdo do efeito antimicrobiano e da toxicidade das células pulmonares apds a TFDa.
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Introdugdo: Os efeitos da iluminagdao por diferentes comprimentos de onda no cultivo de
hortalicas e outras plantas é muito bem conhecido. (1) E estufas hidrop6nicas tém beneficios
claros para o cultivo, mas o uso de LEDs no crescimento indoor pode afetar ndo apenas o
desempenho na produ¢do de mudas (2), como também as temperaturas no sistema.
Objetivos: Avaliar a temperatura em diferentes posicbes em uma camara de cultivo
hidropdnico com iluminagdo controlada por LEDs. Material e métodos: As medidas relativas
a distancia dos LEDs (alturas) foram coletadas simultaneamente em quatro pontos situados
sobre uma bandeja-padrdo dentro da camara de crescimento por termémetros digitais. Além
disso, a temperatura dentro da cuba hidroponica foi simultaneamente medida por meio de
um sensor adicional (protegido de luz). As medidas foram feitas sobre 16 cestos, durante uma
hora com espacamento de um segundo entre elas. Os dados foram adquiridos com os LEDs
ligados. Todas as temperaturas foram registradas a seco: Nenhuma planta ou fluido estava
presente no interior da estufa. Foram coletados cerca de meio milhdo de pontos de dados.
Resultados e discussdes: A introducdo dos LEDs levou a um aumento significativo da
temperatura em diferentes alturas e no sistema como um todo (95% de intervalo de
confianca, teste Kruskal-Wallis). Verificou-se também oscilacdes em temperaturas pontuais
com maximo e minimo de 3,34 °C e 0,31°C, respectivamente. A posicao do cesto ndo gerou
alteracgdes estatisticamente significantes entre medidas, sugerindo que a temperatura ndo
varia em drea sobre a bandeja. Verificou-se que os ciclos de refrigeracdo sdo mais frequentes
guando os LEDs n3do estdo em operacdo, equivalentes ao fotoperiodo escuro. Conclusoes:
Durante todo o monitoramento, a temperatura determinada pelos diferentes sensores foi
superior a programada na camara de crescimento hidroponico pelo usuario. Além disso, o
aumento da frequéncia nos ciclos de refrigeracdo pode levar a uma diminuicdo da vida util da
camara de cultivo, a ser considerada na definicdo dos fotoperiodos.

Palavras-chave: Ciclo de resfriamento. LED. Hidroponia. Biofotdnica ambiental.
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OPTICOS PARA TRATAMENTO DO MELANOMA CUTANEO

MARTINELLI, L. P."; JASINEVICIUS, G."; MORIYAMA, L. T."; BUZZA, H. H.%; CHEN,
J.3; ZHENG, G.?; KURACHI C.
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Introdugdo: O melanoma é o tipo mais agressivo de cancer de pele e um relevante problema
de saude devido a sua crescente incidéncia e pouca resposta as opc¢oes de tratamento
atualmente disponiveis. Apesar de sua baixa incidéncia, apresenta altas taxas de mortalidade.
(1) O tratamento padrdo ainda é a resseccdo cirdrgica, mas a radio, a quimio e a imunoterapia
também estdo sendo investigadas. Ha necessidade, portanto, de desenvolver novas opcoes
terapéuticas. A terapia fototérmica (TFT) é uma técnica baseada no uso de um composto
denominado fotossensibilizador (FS) e da luz em comprimento de onda adequado para sua
ativagao. Ao ganhar energia provinda da luz, o FS vai para um estado excitado e volta ao estado
fundamental liberando calor. (2) No caso do melanoma cutaneo, em decorréncia da alta
concentracdo de melanina ser um dos principais absorvedores biolégicos, terapias que
utilizam a luz no comprimento de onda da luz visivel apresentam uma pobre resposta pela
grande limitacdo da penetragdo da luz no tumor. Os agentes clareadores dpticos (“Optical
Clearing Agents”, OCAs) vém sendo utilizados para minimizar a atenuac¢ao da luz nos tecidos.
(3) Objetivos: Nossa estratégia, portanto, é encontrar um protocolo eficaz para o tratamento
do melanoma cutaneo em modelo animal, utilizando TFT associada ao clareamento 6ptico.
Material e métodos: Para isso, foram testadas diferentes doses de luz (0,5 e 1 Wem™) e duas
concentra¢des da molécula (100 e 200 uM) para administracdo intratumoral. Também foi
realizada a cinética da NanolCG para administracdo intraperitoneal. Resultados e discussoes:
Foram avaliadas as respostas macroscépicas e analises histolégicas ao tratamento para ambas
as vias de administracdo. As curvas de Kaplan-Meier para sobrevivéncia animal também foram
comparadas para os diferentes protocolos investigados. O melhor protocolo até entao foi o
intratumoral com irradidncia de 0,5 Wem™, 10 minutos de irradiacdo e 200 uM da NanolCG
Aproximadamente 67% dos animais desse grupo apresentaram auséncia de células de
melanoma ou recrescimento do tumor. Conclusdes: Pelos parametros testados até o
momento, o NanolCG se mostrou uma molécula promissora para o tratamento do melanoma
cutaneo em sua aplicacdo na terapia fototérmica.

Palavras-chave: Melanoma. Terapia fototérmica. Agentes clareadores dpticos. ICG.
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NANOPARTICULAS DE FULIGEM ISOLADAS AGINDO COMO UMA
FONTE EFICIENTE DE OXIGENIO SINGLETO
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Introdugdo: O oxigénio singleto (10,) é uma espécie reativa gerada indiretamente através da
transferéncia de energia dos estados tripletos de fotossensibilizadores (em inglés,
photossensitizers - PS). (1) Objetivos: Mostrar que as nanoparticulas de fuligem sdo uma fonte
eficiente de 02 com um rendimento quantico dependendo das multiplas etapas foto fisicas
gue regem a transferéncia de energia do volume para a superficie e definir sua forma de
identificacdo em tecidos humanos. (2) Material e métodos: O material de fuligem foi coletado
por filtragem do ar da cidade de Sdo Paulo (FNP), obtido diretamente do escapamento de
Onibus (DEP) ou pulmdo humano (LNP). Foram suspensas em uma solucdo aquosa alcalina e
através da microscopia confocal caracterizou-as em termos da emissao enddgena, para
determinacdo das componentes de absor¢do e espalhamento para dois fotons (2P), bem
como sua capacidade de gerar oxigénio singleto no meio aquoso usando uma sonda
fluorescente padrdo. Resultados e discussdes: Os estados eletrénicos moleculares
responsaveis pela absorgado dptica foram obtidos a partir da subtracao da dispersao originarias
de agregados. A absorc¢do por 1 féton (1P) em estados de baixas energias e no infravermelho
sdao dominadas pelas transicdes dpticas dos agregados moleculares do tipo J. Por outro lado,
a absorcdao em altas energias esta relacionada aos agregados moleculares do tipo H, uma vez
gue sao seletivos para excitacdo 2P. Mostrou-se pela primeira vez que o agregado favorece a
formacao de estados tripletos guiando-o para a superficie da nanoparticula de forma
semelhante a uma escada energética. Essas condi¢Oes sao necessarias para gerar oxigénio
singleto com 34% de eficiéncia na superficie da nanoparticula de fuligem (em inglés, Black
Carbon — BC) em um meio aquoso. As nanoparticulas de BC também apresentam a conversao
de fétons via aniquilagdo de tripletos por conta da alta geracdo deste estado excitado.
Conclusées: A ampla densidade dos estados agregados e o rebombeio por conversao
ascendente do féton promovem a migracao do estado excitado fazendo com que o espectro
de emissao de fluorescéncia mude para comprimentos de onda préximo aos comprimentos
de onda no vermelho. As caracteristicas citadas sdo comuns entre as nanoparticulas de BC
estudadas, o que permite sua identificacdo inequivoca em tecidos humanos e no ambiente.

Palavras-chave: Nanoparticulas de fuligem. Oxigénio singleto. Conversdo ascendente do
foton.
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AVALIACAO DA OTIMIZACAO DA RESPOSTA FOTODINAMICA
ANTIMICROBIANA EMPREGANDO O AZUL DE METILENO E O IODETO
DE POTASSIO
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Introdugdo: O uso deliberado de antibiéticos tem aumentado a resisténcia antimicrobiana nos
ultimos anos, resultando em relevante preocupa¢dao de saude publicai. Uma alternativa
promissora é a terapia fotodinamica antimicrobiana (TFDa), que utiliza a combinagdo de
corantes nao toxicos, chamados de fotossensibilizadores (FS), que quando excitado no
comprimento de onda certo gera espécies reativas de oxigénio pelas vias tipo | (radicais) e tipo
Il (oxigénio singleto); e ao contrario das terapias antibidticas, o desenvolvimento de
resisténcia a TFDa ainda ndo foi relatadoz. Ademais, foi relatado na literatura que sais
inorganicos potencializam o efeito da terapia fotodinamica (PDT), podendo aumentar a morte
microbiana em até 6 logss, sendo o iodeto de potdssio o mais eficiente. Objetivos: Visando
otimizar e ter uma melhor compreensao sobre a Terapia Fotodinamica antimicrobiana, este
estudo tem como objetivo entender como o iodeto de potassio (KI) é capaz de potencializar o
efeito do fotossensibilizador azul de metileno (MB). Material e métodos: A analise sera feita
baseada em experimentos de fotodegradacdo que fornece uma medida indireta do potencial
de resposta fotodinamica in vitro. As solu¢des do MB na presenca ou ndo do Kl e em diferentes
condicGes de saturacdo de oxigénio e tipo de solvente serdo irradiadas com laser centrado em
660nm. O monitoramento das alteracdes espectrais da absorbancia e fluorescéncia serd
realizado a partir das medidas dos espectros épticos em diferentes tempos de irradiacdo.
Resultados e discussdes: Esperamos determinar o porqué do Kl ser um potencializador do
efeito fotodinamico, determinando as espécies encontradas na solugao composta por Kl e MB.
Conclusoes: Na parte final do projeto, a resposta fotodinamica na inativacdo bacteriana serd
investigada empregando o modelo de biofilme de Pseudomonas aeruginosa.

Palavras-chave: Azul de metileno. lodeto de potdssio. Terapia fotodinamica.
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MODELO DE INTERACAO HUMANO-EXOESQUELETO DIRIGIDO POR
SINAIS ELETROMIOGRAFICOS PARA FLEXAO E EXTENSAO DE JOELHO
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Introdugdo: Neste trabalho, desenvolve-se e analisa-se um modelo de interagdo humano-
exoesqueleto composto por joelho no qual foi acoplada uma drtese ativa, realizando um
movimento de flexdo e extensdo, dirigido por sinais eletromiograficos (EMG). Objetivos:
busca-se uma melhor compreensao acerca do sistema neuromusculoesquelético no contexto
da reabilitacdo robdtica, relacionando os sinais EMG medidos com as posicoes angulares do
sistema em movimento. Materiais e métodos: Para realizar o experimento, um individuo de
29 anos de idade, 1,77 metros de altura e 84 kg realizou um movimento de flexdo e extensao
com seu joelho direito, vestindo um exoesqueleto composto por um atuador elastico em série
(1), seguindo uma referéncia padronizada; o individuo permaneceu sentado, durante o
experimento, a fim de evitar forcas de reacdo do solo. Durante a movimentacdo, mediu-se as
posicdes angulares do sistema e os sinais EMG do individuo com um sistema de
eletromiografia de superficie. Em seguida, a partir dos sinais EMG, calculou-se as ativacées
musculares do individuo se movimentando, as quais foram utilizadas para o calculo das forcas
e torques musculares .(2) Adiante, fazendo uso de dindmica direta, obteve-se as posicoes
angulares do joelho do individuo. Fez-se todo esse procedimento duas vezes: na primeira, o
exoesqueleto assistia o usuario; na segunda, produzia torques no sentido contrario, resistindo
ao movimento. Finalmente, a fim de verificar a confiabilidade do modelo e da simulagao,
comparou-se as posi¢cdes angulares obtidas tanto com as medidas pelos sensores presentes
no atuador quanto pelas calculadas por outro método, o da dindmica inversa, que considera
o corpo humano como um sistema puramente mecanico composto por elos e juntas.
Resultados e discussdes: Analisando os resultados, verificou-se que, em ambas as fases
(exoesqueleto assistivo e reativo), o modelo apresenta coeréncia com a realidade. Nos
momentos de flexao do joelho, observa-se flexao a partir dos sinais EMG e analogamente para
extensdo. Contudo, comparando os valores de posi¢cdao angular calculados com os medidos
pelos sensores, o método da dindmica inversa apresenta resultados mais precisos que o dos
sinais EMG, pois este é inverso ao da dindamica inversa, e o modelo faz uso de eletromiografia
de agulha, o qual apenas obtém sinais de musculos mais externos. Conclusdes: Portanto, o
modelo apresenta potencial, mas necessita de um refinamento maior, e uma forma de fazer
isto € com o uso de eletromiografia de agulha, que, apesar de ser um método invasivo,
consegue medir os sinais EMG de musculos mais internos.

Palavras-chave: Exoesqueleto. OpenSim. Reabilitacdo robdtica.
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ACAO DA INATIVACAO FOTODINAMICA NAS FALHAS DE
ANTIBIOTICO
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Introdugdo: Bactérias resistentes sdo um dos principais problemas de saide mundialmente.
O aumento do numero de microrganismos resistentes a antimicrobianos motiva a busca por
estratégias que recupere o uso dos antibidticos tradicionais. (1) Uma estratégia é a
combinacdo de terapias com a finalidade de combater ou retardar a resisténcia aos
antimicrobianos. Neste cenario, a inativacao fotodinamica (IFD) é uma técnica com eficiéncia
antimicrobiana extensamente relatada na literatura, além das vantagens de baixo efeito
colateral e principalmente por seu mecanismo de acdo ser baseados na morte bacteriana por
meio do estresse oxidativo, o qual tem probabilidade de desenvolvimento de resisténcia até
entdo ndo relatados,(2) a faz um excelente papel adjuvante a antibidtico terapia. (3)
Objetivos: Avaliar os protocolos de combinacdo da IFD com antibiético a fim de potencializar
a agao antimicrobiana do tratamento. Material e métodos: A concentragao inibitéria minima
(MIC) para Staphylococcus aureus dos antibidticos amoxicilina, eritromicina e gentamicina
foram determinadas como descrito pelo Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI).
Protocolos de IFD foram aplicados, utilizando a curcumina como fotossensibilizador (10 uM)
e dose de luz de 10 a 20 J/cm? utilizando a Biotable ® (dispositivo de iluminagdo contendo 24
LEDs uniformemente distribuidos) no comprimento de onda de 450 nm. Para analise de
sinergia o modelo Bliss independesse foi aplicado aos resultados. Resultados e discussoes:
Noés demonstramos que a aplicacdo de IFD reduz a dosagem necessaria de antibidtico para a
eliminacdo da célula bacteriana, provando ser uma estratégia eficiente para aplicacdao em
cepas resistentes. Além disso, verificamos que a interacdao do fotossensibilizador com os
antibidticos promove altera¢des no metabolismo e nas biomoléculas bacterinas. Conclusdes:
Esses resultados sdao fundamentais para traduzir os estudos in vitro para implementacao
clinica da IFD como adjuvante da antibioticoterapia.

Palavras-chave: Inativagao fotodinamica. Resisténcia bacteriana. Antibidticos.
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MELHORA DA QUALIDADE DE VIDA ATRAVES TRATAMENTO
CONJUGADO DO LASER E ULTRASSOM PARA O SONO
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Introdugdo: O distirbio do sono é explicado devido a diminuicdo da producdo de
neurotransmissores, como a serotonina, e o aumento de mediadores pré-inflamatérios, como
as histaminas. Esse quadro pode ser observado nos pacientes pds Sars-CoV-2 por ser uma
doencga inflamatdria, sendo responsdvel pelo aumento da acetilcolina no organismo. A
infeccdo também leva ao disturbio do sono, ou seja, ndo apresentando um sono regulado e
ndo havendo reverberacdo neural no estagio REM (sono reparador). Objetivos: Melhora da
gualidade de vida através tratamento conjugado do laser e ultrassom para o sono. Material e
métodos: Trata-se de uma pesquisa quantitativa, exploratéria de campo que é utilizado:
Questionario de qualidade de vida (SF-36), indice da qualidade do sono de Pittsburg,
Inventario de depressdao de BECK, avaliacdo do nivel de ansiedade e depressdao (Escala de
HAD), Equipamento conjugado do laser e ultrassom (RECUPERO® - MMOptics Sao Carlos, Sao
Paulo, Brasil) e equipamento para avaliar a pressao intracraniana (BrainCare®). Resultados e
discussoes: Mediante os resultados apontados pelos questionarios, todos os pacientes (n=10),
apresentaram resultados significativos em relacdo aos momentos anterior e posterior o
tratamento, indicando que o uso da terapia testada foi efetivo. Com o uso da terapia
conjugada com laser/ultrassom podemos afirmar que ela age na homeostase na producdo de
neurotransmissores, regeneracao celular, modulacdo inflamatdria. Através da aplicacdo da
terapia conjugada de laser/ultrassom, nas palmas das maos, ha o aumento da permeabilidade
ibnica promovida pelo ultrassom, producdo de ATP via fotobiomodulacdo, além da acdo anti-
inflamatdria de ambos os recursos. Estes estimulos sdao conduzidos por vias aferentes ao
cérebro, onde ha regulacdo da pressao intracraniana, permitindo maior regulagao das
atividades cerebrais. Ainda, ha a ocorréncia do relaxamento promovido pelos estimulos,
agindo como agente facilitador para o sono, possibilitando a fase de sono REM, como também
os quadros de ansiedade e depressdao sdao reduzidos gradualmente. Conclusdes: Com o
tratamento fotossénico obtemos cada dia mais resultados positivos, inclusive no sono,
promovendo uma melhora da qualidade de vida, sem a a¢do farmacoldgica e invasiva.

Palavras-chave: Sono. Terapia conjugada. Fotobiomodulagao.
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SOFTWARE PARA USO DE OCULOS 3D PARA AULAS DE ANATOMIA E
CIRURGIAS ENDOSCOPICAS COM VISAO DIRETA E REALIDADE
AUMENTADA
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Introdugdo: O avanco tecnoldgico, a escassez de recursos e mao de obra especializada em um
pais continental, como o Brasil, tem tornado o acesso a cursos e praticas médicas de qualidade
de dificil acesso. Vinculado a isto, ha o elevado custo para formar residentes que combinados
a diminuicdo de horas de trabalho e preocupacdes éticas para com os pacientes exigem que
competéncias sejam treinadas fora da sala de operacdes. (1) Objetivos: Propde-se
desenvolver técnica educacional que permita treinamento de habilidades com amplo acesso
dos alunos para aprendizagem das praticas cirurgicas em tempo real, por meio do uso de
equipamentos atuais e software de gerenciamento da imagem em tempo real com imagem
aumentada e compartilhada com 6culos em 3D. Trata-se de tecnologia de realidade
aumentada ( imagem em tempo real) por 6culos 3D que permite realizar cirurgias com visao
direta sem que o cirurgido vire a cabec¢a para um video e permanecendo concentrado no local
do procedimento evitando propriocepcdo. Material e métodos: O sistema funcionara com
uma otica especifica de qualquer especialidade médica utilizada em endoscopia. A dptica
acoplada a uma camera ira transmitir a imagem real intracorporal articular ou de qualquer
parte do corpo para visualizacdo de drgdos internos. Um éculos de modelo Quest 2 sera
utilizado com aplicativo software de gerenciamento da cirurgia que capta as imagens através
de um dispositivo USB acoplado ao éculos. Por meio desses éculos o usuario podera visualizar
a cirurgia sem a necessidade do uso de um video suspenso. O cirurgido pode ter visdo externa
assim como da equipe. Suas maos e o paciente também podem ser vistas através da
campimetria dos éculos. Com um simples movimento do pescoc¢o para cima alguns graus ele
visualiza a imagem em tempo real por realidade aumentada. A imagem da camera que estara
dentro do paciente é transmitida dessa forma, podendo fazer o procedimento de forma
simples, agradavel e sem precisar torcer o pescogo para um monitor externo. Para que isso
seja possivel o projeto devera conter mais 2 aplicacbes web (Admin e API). Na aplicacdo
Admin, o dono do projeto podera criar usuarios que serdao médicos cirurgides que vao adquirir
o produto, esses usuarios poderdo criar convidados que serdo pessoas que poderdo receber
links via e-mail para assistir a cirurgia a distancia. Resultados e discussdes: O projeto foi
testado em bloco cirdrgico em uma cidade da serra gaucha, com participacdo de profissionais
da drea médica e houve aprovacao do funcionamento do protétipo com visualizacdo
anatbmica das estruturas da coluna por endoscopia. ConclusGes: O projeto precisa de
melhoramento no compartilhamento, na comunicacdo em tempo real, e o software de
gerenciamento que transmite a imagem direta em tempo real, precisa ser instalado no
modelo dos éculos 3D.

Palavras-chave: Realidade aumentada. Cirurgias. Tempo real.
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SISTEMA HIPERESPECTRAL PARA MAPEAMENTO DE HEMOGLOBINA
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Introdugdo: O nivel de saturacdo de oxigénio (SO,) é um parametro amplamente utilizado na
medicina para diagndsticos como hipdxia com o auxilio de oximetros de pulso. No entanto,
esse equipamento faz uma medida genérica e pontual de SO, de individuo, tornando a
informacdo obtida limitada a uma dimensdo. Assim, técnicas envolvendo imageamento
multiespectral tém sido aplicadas no intuito de verificar o nivel de SO,de regides de tecidos
biolégicos como vasos sanguineos, Ulceras de pele, dentre outros, no intuito de levantar
mapas de hemoglobinas e possibilitar diagndsticos mais amplos. (1) Objetivos: Desenvolver
um sistema para o imageamento multiespectral com luz branca para imagens de campo amplo
para obtencdo de mapas de hemoglobina e, consequentemente, nivel de saturacao de tecidos
biolégicos. Material e métodos: Primeiramente, montou-se um sistema éptico composto por
uma camera monocromatica, um filtro sintonizavel de cristal liquido (LCTF), uma lente
objetiva e uma fonte luminosa circular. Em seguida, elaborou-se um software com interface
grafica com o usudrio (GUI) para realizagdo das aquisi¢cées das imagens em uma varredura de
comprimentos de onda predefinidos. Assim, com a instrumentacdo conectada a um
computador, coletou-se algumas imagens da mao de um voluntario saudavel submetido a um
experimento de oclusdo e realizou-se o pds-processamento desses dados utilizando as
equacoes verificadas na literatura. (2-3) Resultados e discussoes: As imagens obtidas do pds-
processamento correspondem a trés estados: repouso, oclusdo e liberacdo. A partir dessas
imagens, verificou-se que as intensidades dos pixels préximas a regides previamente
identificadas como vascularizadas apresentam intensidade relativamente superior ao de
regioes da pele cuja vascularizacdo é quase imperceptivel. Além disso, verificou-se que, na
regido préxima da vascularizacdo, do repouso para a oclusdo houve uma reducdo na
intensidade dos pixels e apds a liberacdo tal valor voltou a subir até um nivel relativamente
inferior ao do estado de repouso. Conclusdes: Assim, verificou-se que as aproximacoes
propostas na literatura sdo vdlidas e podem ser utilizadas para levantar os mapas de
hemoglobina de tecidos bioldgicos. Além disso, com base na informacdo espacial dos mapas
de hemoglobina é possivel expandir os diagndsticos relacionados com hipdxia.

Palavras-chave: Sistema multiespectral. Imageamento in vivo. Mapa de hemoglobina.
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Introdugdo: Por anos a alopecia androgenética teve como tratamento o uso de ativos
dermatoldgicos, como o Minoxidil e a Finasterida, e que podem possuir efeitos adversos.
Assim, tratamentos utilizando produtos naturais que promovem resultados no crescimento
capilar e reducdo dos efeitos adversos é uma estratégia vidvel. Nesse contexto, o café é
extremamente rico em substancias antioxidantes, proporcionando efeito de protecdo para a
pele contra radicais livres que causam o envelhecimento, e a cafeina tem a capacidade de
inibicdo da 5a-redutase, estimulando o crescimento do cabelo. Objetivos: Avaliar a eficacia
do pd de café verde na alopecia androgénica feminina aplicando um shampoo com o pé
durante 10 sessOes. Material e métodos: O ensaio clinico foi randomizado e realizado com 12
voluntarias, e separados em 2 grupos. No grupo controle foi realizada a lavagem do cabelo
com estimulos manuais com um shampoo neutro, e o grupo de tratamento recebeu a lavagem
do cabelo com estimulos manuais com shampoo neutro misturado ao p6 do café verde em
concentragdo de 1%. Para a coleta dos dados foi realizado a avaliagdo com imagens digitais
macroscopicas e microscopicas no tempo inicial e apds dez aplicacdes. Resultados e
discussoes: O resultado foi adquirido por meio do cdlculo da drea da imagem coletada na
regido frontal direito e esquerdo e parietal superior da cabeca no inicio e final do tratamento.
Conclusées: Com isso, foi possivel concluir que ambos os grupos tiveram melhora na
densidade do cabelo, porém o grupo café obteve 52% de aumento na densidade do cabelo,
contra 36,65% do grupo placebo.
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Introdugao: Fibromialgia € uma sindrome dolorosa musculoesquelética, generalizada e
cronica. No Brasil apresentam-se em 2,5% da populagdo e além da dor difusa outros disturbios
estdo associados como sono ndo reparador, fadiga, alteragdes cognitivas, ansiedade e
depressao, entre outros. Os tratamentos sdo indicados pelos sintomas e a fisioterapia se faz
presente na drea de ciéncias da saude para reducao de episédios dolorosos, inflamatdrios de
patologias agudas e cronicas. O ultrassom terapéutico é o recurso mais empregado na
fisioterapia para disturbios inflamatdrios do sistema musculoesquelético. O laser de baixa
intensidade vem ganhando destaque na reabilitacdo e apresenta multiplos efeitos e
indicacdes de forma local e até mesmo sistémica. Diante disso, novas tecnologias estao se
aproximando e pesquisadores associaram as duas técnicas de tratamento em um soé
equipamento, proporcionando terapia sinérgica do ultrassom e laser. Nesse sentido,
observando o estudo de Albrecht et al. (1), que identificou o aumento de terminacdes
nervosas ao redor de vasos sanguineos nas palmas das maos, motivou-se tratar pacientes
portadores de fibromialgia aplicando o equipamento nas palmas das maos. (2) Objetivos:
Analisar os efeitos sobre a dor, a qualidade de vida e qualidade do sono desses pacientes,
separando o estudo em trés grupos de tratamento: Grupo Laser, Grupo Ultrassom e Grupo
Ultrassom + Laser, avaliados no pré e pds-tratamento imediato, e apds 30 dias do término do
tratamento. Material e métodos: A aplicacdo foi realizada com o protétipo que possibilita a
utilizacdo de somente laser ou ultrassom, ou sinergia das duas técnicas. O protocolo de
intervencao foi realizado com 10 sessGes no total, na frequéncia de 3 vezes por semana em
dias alternados, e o tempo de aplicacdo foi de 3 minutos em cada palma da mao. Resultados
e discussbGes: Os grupos de terapias isoladas, laser e ultrassom, tiveram resultados
semelhantes, inferiores a 70%, no pds-tratamento imediato, porém o grupo que recebeu
terapia sinérgica obteve resultado de 92,32% na reducdo da dor. A qualidade de vida no grupo
de terapia sinérgica otimizou 72,37% e as terapias isoladas inferiores a 59%. Desta forma, o
Grupo Ultrassom + Laser apds 30 dias do término do tratamento apresentou-se 100% e
98,23% em relacdo a dor e qualidade de vida, respectivamente. Conclusoes: O efeito sinérgico
de ultrassom e laser nas palmas das mdos de pacientes com fibromialgia apresentam
resultados satisfatorios correspondentes a melhora da dor e a qualidade de vida no pds-
tratamento imediato e médio prazo e contribui para melhora da qualidade do sono.
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Introdugdo: A utilizagcdo de azul de metileno (AM) como fotossensibilizador (FS) é ampla na
area da saude, em processos fotodinamicos terapéuticos e na inativagao de microrganismos .
(1) A popularidade dessas aplicagOes incentiva investigar os efeitos da presenca de AM no
meio ambiente. Objetivos: Avaliar o efeito do fotossensibilizador azul de metileno em mudas
de Lactuca sativa produzidas em sistema indoor. Material e métodos: As sementes de alface
lisa (Lactua sativa) foram germinadas durante 24h em placas de espuma fendlica (2x2x2cm
célula) umedecida com &agua filtrada na temperatura de 23°C. Apds a germinacao, transferiu
se a espuma fendlica para cestos individualizados em diferentes cubas hidroponicas de uma
camara de cultivo indoor (LED Keisue Hydroponic Plants Growing Vertical Farm KES 2.0). Para
o desenvolvimento das mudas (durante 30 dias) foi utilizada iluminacgao artificial na proporcao
de 4:1:1:1 (vermelho/verde/azul/branco), com densidade de fluxo de fétons fotossintéticos
de 100 pummol.m-.s:(umidade de 80%, temperatura 18°C e fotoperiodo 18h luz/6h escuro). O
sistema contou com fertirrigacdo continua no modo flutuante de solugdo nutritiva de
hidroponia (PM3 e PM4), suplementada com ferro. A exposicao das plantas foi feita através
da adicdo do FS no fluido nutritivo (0,15Mm; 0,30mM), mantida durante 144h. Ao fim da
exposicao, foi quantificada a massa fresca e o comprimento da raiz. Além disso, verificou-se a
fluorescéncia in vivo atribuida a clorofila a, obtida a partir de excitacdo a 405nm e 532nm,
utilizando um fluorimetro portatil constituido de dois lasers, um monocromador (USB 2000 FL
— Ocean Optics) e uma fibra éptica em Y. Resultados e discussao: Houve reducdo na massa
fresca dos vegetais, proporcional ao aumento na concentracdo de FS (ANOVA one-way, o =
0.05). Apenas a concentracdo de 0,3mM apresentou reducdo significativa no comprimento
das raizes em relacdo ao controle. Verificou-se supressdao nos espectros de emissdo de
fluorescéncia associada a clorofila a in vivo em ambas as concentracdes de FS utilizadas, efeito
relatado em estudo similar de contaminagdo com nanoparticulas em plantas (2) Conclusodes:
A presenca de AM no fluido hidroponico afetou o desenvolvimento do vegetal e promoveu
supressao da fluorescéncia de clorofila in vivo.
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