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APRESENTACAO

A promogao da saude ¢ um pilar essencial para a construcao de sociedades mais saudaveis e
resilientes. Com o avanco das pesquisas e a necessidade de abordagens cada vez mais integradas
e interdisciplinares, '"Atualizacbes em Promoc¢do da Saude 2" surge como uma obra
fundamental para profissionais, pesquisadores e estudantes que desejam aprofundar seus
conhecimentos sobre o tema.

Este livro reline uma série de a estudos atualizados, abordando estratégias inovadoras, politicas
publicas, desafios contemporaneos e praticas bem-sucedidas na promog¢do da saude. A
diversidade dos temas tratados reflete a amplitude desse campo, explorando desde a atencdo
primaria até a implementagao de tecnologias na satde, passando por programas de prevengao,
educagdo em saude e andlise epidemiologica.

Com uma linguagem clara ¢ fundamentagao cientifica rigorosa, "Atualizacées em Promocao
da Saude 2" ¢ uma leitura indispensdvel para aqueles que buscam compreender as novas

tendéncias e contribuir para a efetivagdo de agdes voltadas ao bem-estar da populacao.

Este livro ndo apenas compartilha conhecimento, mas também incentiva a reflexdo critica ¢ a
aplicacdo de estratégias baseadas em evidéncias para um futuro mais saudével e sustentavel.

Boa Leitura!!!




Sumario

CAPITULO Taeeeeeeeeeeeeeeeeeeevesessssesesessssssssssensassssssssssasssssessassssssssssssssssssssssassessnsasssssensasassssnes 9
ASSISTENCIA DE ENFERMAGEM BASEADA NA TEORIA DO AUTOCUIDADO
PARA PACIENTES COM EPIDERMOLISE BOLHOSA .....eoveeeeeveeeeesesssssasasssssssasssssaes 9
10.56161/5CHI.0. 20250217 CLucuuiiiiiiiiieieiiiieeeeeieeeeeetreeessstreeessstseesssbaesesssrreesssstseessssrsssessssrreeessnrrrees 9
CAPITULO 2ueeeeeeeeeeveeesesevesssssssssssssssssssnsssssssssensasssssssssssssssssssnssssssssssassessssssssssssssssssnsssnses 17
AVALIACAO CLINICA E FARMACOTERAPEUTICA EM ESCLEROSE
MULTIPLA: ESTUDO DE CASO EM HOSPITAL UNIVERSITARIO .....cvevveeeeeeennns 17
10.56161/SCI.00. 20250217 C2.cciiieeeiieeeeteieeeeeteee ettt e e e sttt e e et e e e s st e e e e e abr e e e e s bbe e e e e rbte e s e abreeeeeanrees 17
CAPITULO 3ueeeeeeeeeeeeveeeesesesessssesssssssssssssnsssssssssensssssssssssssssssssssnssssssssnsassessssssssssssssssssnsasnses 27
BIOTECNOLOGIA E BIOFORTIFICACAO: SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA
COMBATER A DEFICIENCIA NUTRICIONAL GLOBAL...evoveueeeeeeeeessessesesesesesasans 27
10.56161/5CHI.00.20250217C3cciiiieeeeieeeeeeeteeeeeetteeeeeeteesesteeseasrtessaaateesaaattessaarteesaarteessearrteeseanrees 27
CAPITULO Qaaeeeeeeeeveeeeeesesesssssssesssssssssssnsssssssssensasssssssesssssssssssnssssssssnsassessasssssssssssssssnsasnses 36
EDUCACAO EM SAUDE E EDUCACAO PERMANENTE EM SAUDE:
ESTRATEGIAS PARA FORTALECIMENTO DO SUS .ooveeeeeeeeeeeeeeesesessssssesesessssssesens 36
10.56161/SCI.E0. 20250217 CAh..ccoieeeeieeeeeeeeeeeeeeetteeeeetteesesteesessatessaaateesesssttessssrteesssirteesssarbaeesesrees 36
CAPITULO 5 eeveveseeateseseseasaseseneasasasenaneasasasaneaeasanateneas s s seneasasanenens s s nene s s aeanensanananne 49
SAUDE SEXUAL NA ADOLESCENCIA: DESAFIOS E ESTRATEGIAS NA
PREVENCAOQO DAS ISTS E DO HIV/AIDS....cuuuinrreeiseneesssssessessssssssssssssssssssssssssssossssssosas 49
10.56161/SCHI.E0. 20250217 C5 . .cuiiiieeeiieeeieetee e ettt eeesrteesesrteesesssatessssateesasssstessssraeessssstsessssrraeesssnrees 49
CAPITULO 6ueevereeeeeevereeeeeesesessssssesssssssssssssnsssssssssessssssssssesssssssssssnssssssssssnsssssssessnsssssssessnsassns 63
LEVANTAMENTO DOS CASOS DE LEUCEMIA NO BRASIL: EPIDEMIOLOGIA,
DIAGNOSTICO E TRATAMENTO ...eoueeeeeceresesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsasssns 63
10.56161/SCI.00.20250217CB.uuueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeteeeesssesesassreeeeessseseasssatereesssssassssraeresessssenannns 63
CAPITULO 7Toeeeeeeeeeeeveesesesesessssssesssssssssssssnsssssssssessasssssssesssssssssenssssssssssnsssssssesssssssssssnssssns 83
EFEITOS COLATERAIS ASSOCIADOS AO USO DE ANTICONCEPCIONALIS:
UMA ANALISE DOS RISCOS NA SAUDE FEMININA ...ooveeveeerereeersessesseseesessessesessenee 83
10.56161/SCH.E0. 20250217 CT7 et e et eeeee e e s e e te e s e e eeesaarteeseaa et eeeaateesaaaareseaaraeesaannens 83
CAPITULO 8..eeeeeeeeeeeeveeeceeesessssssesssssssssssssnsssssssssensasssssssesssssssssssnssssssssssnsssssssessssssssssssnsssnses 97
ENVELHECIMENTO EM SITUACAO DE RUA: DESAFIOS BIOPSICOSSOCIAIS E
IMPACTOS NA SAUDE DE IDOSOS EM VULNERABILIDADE ......ocvoveveveveueeenensesnens 97
10.56161/SCI.0A.20250217C8....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeee e eeeeeseeeesseteeeessseseaaseeeereeeesesasasnreereeeesseaaann 97
CAPITULO 9ueeeeeeeeeeeeereeenensesessnensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssssassssssssnssssssssnsnssssesesns 107
NO ENSINO SUPERIOR: REPERCUSSOES NA SAUDE MENTAL E NA
1 200 20Y EXOX-N0 JENOIN 1) 21, 1 (05 N 107
10.56161/5CI.00.20250217CT..cuuiiiiieeeeiiirieeeeeeeeeeeesetteeeeesesessseaetteesesssasssssratseesssssssasseesseeessssesnnnns 107

CAPITULO 10ucuueueeieeerenereeesesossssssensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 116




IMPACTOS EPIDEMIOLOGICOS DE DESASTRES NATURAIS HIDRICOS NA

SAUDE PUBLICA ... cetetaeaeresasaetsasa et R b s R Rt R bR b s R bR s R s s s s s b s assenanaas 116
10.56161/5CI.00.20250217CL0.uuccciiicureieiieeeieeeeteereeseteeeeeebrereesssbereessbaeesesssseeeesesraeseesssreressarreneesns 116
CAPITULO 1auueceeeeernrcrerennesessesssesssssssssessesssssssesssssssesssssssssssessssssssssssssssessssessesessose 128
USO DE PLANTAS MEDICINAIS NO TRATAMENTO DE INFECCOES DO TRATO
URINARIO: REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA....uueuieerrecrennercrensesensns 128
10.56161/5CI.00.20250217C L cuiiiiiiiiieeeieeeeeeetteee e et e e eette e e e estteeeesenbaeeeessaseeeesenraeseeebraeeesanraneeeans 129
CAPITULO 12.ueeeeerenncresesnesessesssessssssssssssessssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssassssessasessese 141
VIOLENCIA OBSTETRICA E SAUDE DA MULHER: RISCOS, PROTECAO E
REPERCUSSOES FISICAS E MENTALIS ...ucoevuerrnnenernesesesssssessessessesssssssssessesssssessesens 141
10.56161/5CI.00. 20250217 CL2 ..ot eeeee ettt etee ettt e et e et e e e s e bt e e sateeeeneeesbe e e snteesereeesreeean 141
CAPITULO 13.uuuereereererserncssesessssessessessessesssssssessessessessssssssssssessessessesssssssessessessessessessesssses 150
POTENCIAL BIOINSETICIDA GENERO Eugenia L. (MYRTACEAE) FRENTE A
Aedes aegypti (DIPTERA: CULICIDAE): UMA REVISAOQ ......uccuerererecrennensessessessenes 150
10.56161/5CiI.d.20250217C13 ..ttt e e et e e st e e st e st e s s bt e e st e s ebee e sbe s e sabeesbeeesbeeean 150
CAPITULOQ Tuuueereeceereiesesssssesssessssssssssssssssesssssssesssssssssessesassessssessssassessssssessssesas 161

ANALISE IN SILICO DO POTENCIAL ANTI-SARS-COV-2 DOS COMPOSTOS
MAJORITARIOS DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE AROEIRA

(Myracrodruon UFURAEUVA) .......eeeeeeeeneeeeessueiesseressnnrisssnessssrssssssssssssesssssesssssesssssessssssessssseses 161
10.56161/5CI.00. 20250217 C LA ..ottt ettt e e e et e st e s s bt e e st e s s ebe e s sbe s e sabessbaeesreeean 161
CAPITULOQ 15.eeeereeneiesesesesesessesssessssessessssessesessesssessssessesssessssessssessessssessssessessssesses 170
ASSOCIACAO ENTRE A SINDROME METABOLICA E A DOENCA DE
ALZHEIMER ...ucoecvrterrersesseresessssessessessessessssssessessessessesssssssssessessessessessessssessessessessessessesees 170
10.56161/5CI.20. 20250217 CL5..cccccueieiieiieee ettt et e ettt e bt e e et s st e s s bt e e st e s sabee e sbe e e st e e sbeeesbeeean 170
CAPITULO 16.uuuureceerererennereresesessesessesssessssessessssessessssessssessssssssssssessssssssssssessssessesessasssese 180
CARACTERISTICAS DO DIABETES MELLITUS GESTACIONAL: UMA REVISAO
DO DIAGNOSTICO AO TRATAMENTO ..u.cucururrenrernernesssessessessessessessssssessessessessessases 180
10.56161/5CI.0. 20250217 CL6..ccccueiiiieiieieeceeee et et et ebe e et e seae e s sbe e e satessebeeesbe e e sabessbeeesbeeean 180
CAPITULO 17 eceeererennesesesnesessesssessssesssssssesssssssesssssssssessssssssssssessssesssssssssssessssessssessoss 193
FUNGOS CONTRA O CANCER: EXPLORANDO NOVAS ALTERNATIVAS
TERAPEUTICAS PARA O CANCER DE MAMA .....uoovereererrensessessesssssssessessessessessesees 193
10.56161/5CI.00. 20250217 C L7 uuueiiieeeeeee et ettt ettt ee e et e e e et e e s enbae e e e s aae e e e senrae e e e sbrareesanraereeaas 193
CAPITULO 18.eereeeerenncresecsssessesessssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssosses 206
AVALIACAO E INTERVENCAO DE ENFERMAGEM EM CASOS DE ABUSO
INFANTIL ca.vuvueeereerecresesessessessessesesssessessessessessessssessessessessesssssssssessessessessssessessessessessessases 206
10.56161/5CI.00.20250217CL8...cciiieeeiieeieiiieeeectteeeeeetet e e e sttt e s s sabeeeessbaeesessabaeesssbbesessesbasesssbaaeeesas 206
CAPITULO 19.eeeereecrercnnernscsessessesessssessessssesssssssessssssssssssesssesssssssssessessssessssssessssesses 216
GARANTINDO A SEGURANCA NAS AULAS DE EDUCACAO FiSICA: A
IMPORTANCIA DOS PRIMEIROS SOCORROS ......ceeuerenrerenererensesssesessssesessessseses 216

10.56161/5Ci.d.20250217C19...ccuiiiriieiiriiriieiesiesresre ettt ettt ettt b e r e a e n e 216




CAPITULO 20ueeeeeeeeeeeeeeeeeenesesenenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnsassssssssnsssssssenssssssnsnens 226
RISCO DE DEPRESSAO POS-PARTO EM MAES DE PREMATUROS EM UTIN:

UMA REVISAO DE ESCOPO ......uoeeeerenseesesssesesesssssesssessssssssssssssessssssssssssssssssssesssssens 226
10.56161/5Ci.d.20250217C20....ccuuiiiereiieieeeeeee ettt e eteeeetteeeeteeeeteseeseessebeeesteseebeeesbeeesabesereeesrereas 226
CAPITULO 21 ceebeesesaes s a s R R AR bR R AR R AR bR R AR b R s s bR R b ees 242
O PAPEL DA FAMILIA E DO MEIO SOCIAL NA ADESAO A
POLIQUIMIOTERAPIA — REVISAO INTEGRATIVA ...uuceeeceenecsnscsensessesessesessens 242
10.56161/5Ci.8d.20250217C2L...ceeeeeeeeeeeee et etee ettt e e eeaae e et e e et e e eeaeeeeebeeeeteeeerreeenreeean 242
CAPITULO 22 Ceteeseseresseaessaeh s s Rt asa s R bR R R AR R AR s AR s AR Rt R e R s R R b s s s en s s snnanats 253
PHOTOVOICE: RELATO DE EXPERIENCIA NO USO DO METODO COM MAES
ADOLESCENTES DE PREMATUROS ...uouueieeencecncncsnsesssesssessssssssssessssssssssssessseses 253
10.56161/5CI.80.20250217C22 .ot eeeee ettt etee et e et e it s seste s e bb e e sate s sebee e sbeeesabeesbeeesbeeean 253
CAPITULOQ 23.ueceecrerenneresesnesessesssessssssssessesssssssesssssssssesssssssssssessssssssssssssssessssesssssssose 266
ESTRATEGIA DE TRATAMENTO DO SOBREPESO E OBESIDADE NA APS:
EXPERIENCIA DE SAUDE EM BRASILEIA-AC .......ccveveerenrensersessesssessessessessessessases 266
10.56161/5CI.d.20250217C23...cueeieieeeieeeeetee ettt e et e st e e et e e st e e s bt e e st e e s bt e e sbe e e eteesraeesreeean 266
CAPITULOQ 24.ueeeerenreresesesesesessesssesssessessssessssesssssssessssssssessesssssssssssssssssessssessssssese 275
PREVENCAO E ATUALIZACAO: UTILIZACAO DE CALCIO POR GESTANTE 275
10.56161/5CI.0. 20250217 C24 ..cccueeeeeteeeeee et etee ettt eete e et e eesae e sebeeesateseebeeesebeeesateeebeeesreeean 275
CAPITULOQ 25..eeeeeereneiereresesesessesssessssessessssssssessesssessssessesssessssesssssssssssessssessessssesss 282
ANALISE DAS ESTRATEGIAS DE ACOES PARA A PREVENCAO DO USO
RECREATIVO DE MACONHA NO BRASIL..u..ucuevurecreerescsesssessesessesssssssessessessessesses 282
10.56161/5CI.80. 20250217 C25...ccccueeeeeteeeeeee et eetee e erteeeette e et e e e teeeesee e e beeesteeeeseeesabeeeeateeeneeeeneeean 282
CAPITULO 26.uuureieercrerennernesessesessesessessssessssessesssssssassssessssesssssssssssessssssssssssessssassssessesssese 296
A PRATICA DO ENFERMEIRO NA INSERCAO E MANUTENCAO DO PICC EM
PEDIATRIA: DESAFIOS E ESTRATEGIAS ASSISTENCIALIS ....ouviverenennernerseresnns 296
10.56161/5CI.0. 20250217 C26...cccuveeeereeeereeeeeeeeeteeeeiteeeeeeeeeteeeesteeeeseeeeeseeeeseseaseeesasesesseesaseeesaseeens 296
CAPITULO 27.cueeeerererrerneresesessesessessssesssssssessssssssssssessssssssssssesssessssssssssssassessssessssessssesses 308
AVALIACAO TOXICA, CITOTOXICA, MUTAGENICA E OXIDANTE DO
EXTRATO ETANOLICO DE Eucalyptus @randis .........eueeicessvsssrecssssssressssssssssssssssssssons 308
10.56161/5CI.80. 20250217 C27 eueeieeeeeeteeeeee ettt ettt eete e et e st e s e bt e e st e s eebee e sbe e e eabeesbeeesreeean 308
CAPITULOQ 28..ueeeeererennererenesessesessessssssssessessssssssssssessssessssssssssssessssssssssssesssessssessesessese 323
ESTUDO DO POTENCIAL TOXICO, CITOTOXICO E MUTAGENICO DO
PICOLINATO DE CROMO EM MODELO Allium cepa E Artemia Salina.................. 323
CAPITULO 29.eeeetneeerennesessessscsnssessssessessssssssssssessssesssssssssssesssssssessssssssessssessssessess 336
AVALIACAO MUTAGENICA RELACIONADA AO USO DE APARELHOS
ORTODONTICOS EM CELULAS DA MUCOSA ORAL ....uueeeeeceenrcnenncnnsencsenees 336
10.56161/5CI.00.20250217C29..cuciiiiceiiieiieieiee ettt e ettt e e sttt e e seaba e s ssbat e s e s sabb e e e sebbe e e e sbbbeeesabaeeeeaas 336

CAPITULO 30 uueeeereeeeeeeeeeencssesesenssssssssssnssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssensssssssssens 349




CONHECIMENTO DISCENTE SOBRE CANCER DE MAMA NO ENSINO MEDIO

.................................................................................................................... 349
10.56161/5CI.00.20250217C30..ccciiiicrreieiiereieeeitrereesiteeeessrtereesssbereessbaeeeesasbeeesssraeressssreeeesarreneesns 349
CAPITULO 3lauuueceeeeerenncnesesnesessesessesssessssessesssssssessssssssesssssssssssssssssssssssasssassssessssessens 362
HCOR: TELEMEDICINA COMO PRECURSOR DE AGILIDADE NA ASSISTENCIA
DE URGENCIAS E EMERGENCIAS ....cuoeeeeerenncneresesesscsssesssssssssssssessssssssssssesssses 362
10.56161/5CI.00.20250217C3..cciiiiiieiieiieieeeeeeteeee e et e e eebee e e e esateeeesenbaeeeeesnaeeeesenraeseeebraeeesanraeeeeans 362
CAPITULOQ 32ueceeeeerennerenesesessessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssessesessese 369
ESTRATEGIAS PARA PREVENCAO DE ACIDENTE VASCULAR ENCEFALICO
RECORRENTE ......ocuovternrrercrcsssssessessessssssssssessessessessesssssssssessessessessesssssssssessessssssssssssens 369
10.56161/5CI.00.20250217C32 ..ottt etee et e et e e e et e s e bt e e et e e e ere e e sbe e e eateeereeeereeean 369
CAPITULO 33.uereererereeressessessesssessessessessesssssesssssssessessessssssssssessessessessessssssessessessessessasens 376
CUIDADOS PALIATIVOS NA PROMOCAO DA SAUDE .....uueuerererererenseraessesesnns 376
10.56161/5CI.8d.20250217C33...cccuveiiieeieeeeeeeeeeeteeeeteeeeteeeeeteeeete e e seeeeebeeesateeeebeeesabeeeeabeeeneeesneeean 376
CAPITULO 3deeerneerereresesesessessssesssssssesssssssssssessssssssssssesssssssssssssssssesssssssessssessasesses 385
AVALIACAO DA DOR NO POS-OPERATORIO IMEDIATO: USO DO
QUESTIONARIO MCGILL.u.ouveceerrenrscescsssssssssessesssssssssssessessessssssssssssessessessessessssasses 385
10.56161/5CI.80. 20250217 C34 ..ottt etee ettt e e st e s s ba e e st e s eebee e sbe s e st e e ebeeesbeeeas 385
CAPITULQ 35.ueeeeereererresnessesesssessessesssssssssssessessessesssssssessssessessssssssssassessessessessessessssasses 396
ATUACAO DO FARMACEUTICO NA SINDROME METABOLICA.........coceuereenen. 396
10.56161/5CI.00.20250217C35...cccciicteiieiiireieeietteeeeseteeeessbbeeessssbeeeesebaeeessssbeeessenbaesessbbaeessanraerenaas 396
CAPITULO 36.uuucueeecrcrneererereresesessesssessessssessssessessssessssssssssssessssssssssssssssessssessessssessasesses 407
POLIFARMACIA, ADESAO E CONHECIMENTO DO TRATAMENTO
MEDICAMENTOSO EM IDOSOS COM DOENCA DE PARKINSON........cccoeuverernes 407
10.56161/5CI.00.20250217C3B...cccciiveiieiieieiieieteereeseteeesssbteeessssbeeeesesbaeesssssbeeessasbaeressbbeeessenbaenesans 407
CAPITULO 37uuveeereerererernernssesssessesssssssssssssessessssessasssssssssessssesssssssesssssssssssssssssessssessasessose 421
ZIF-8 COMO NANOCARREADOR DE ANTIMONIO: ESTUDO DE SINTESE E
CARACTERIZACAOQ ....ueeeceererrerensessessesssssesssssessssssssesssssssessesssssssssssssessessessessessessesseses 421
10.56161/5CI.00.20250217C37 euiiieeieieteee et eetee ettt e e et e e st e e et e s st e s s bt e e et e s e ebe e e sbe e e sabeeebeeesbeeean 421
CAPITULOQ 38..eureeeeerererernereesesssessessssessssessssssessssessassssessssessssesssssssesssasssssssassssassssessasessoss 432
PAPEL DO ENFERMEIRO DESPORTISTA: UMA REVISAO NARRATIVA DA
LITERATURA c..cuveetetereressessessessesssessessessesssssesssssssessessessesssssssessessessesssssssssessessessessessesens 432

10.56161/5Ci.ed.20250217C38.....ccuccurueiiuiieiirieieteteieste ettt sttt sa et et 432




CAPITULO 37

Z1F-8 COMO NANOCARREADOR DE ANTIM(A)NI~O:
ESTUDO DE SINTESE E CARACTERIZACAO

ZIF-8 AS ANTIMONY NANOCARRIER: SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION
STUDY

+10.56161/sci.ed.20250217C37

KALLYNE LIMA DE CARVALHO
Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
ORCID: https://orcid.org/0009-0002-3043-1242

JULIA FERNANDA DA COSTA ARAUJO
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-0792-1238

SEVERINO ALVES JUNIOR
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8092-4224

RODRIGO DA SILVA VIANA
Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1329-6958

CAMILA BRAGA DORNELAS
Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2268-2650

RESUMO

As Estruturas Metal-Organicas (MOFs) sdo materiais porosos formados pela coordenagao entre
ions metélicos e ligantes organicos, destacando-se pelo potencial em sistemas de liberacao
controlada de substancias ativas. Dentre essas estruturas, o ZIF-8 (Estrutura Zeolitica de
Imidazolato-8) tem recebido atencdo devido a sua elevada estabilidade térmica,
biocompatibilidade e porosidade. Este estudo teve como objetivo sintetizar o ZIF-8 e aplica-lo
como nanocarreador para o composto antimonio, derivado do hexahidroxoantimoniato
pentavalente de potassio (KSb(OH)s), visando avaliar sua capacidade de incorporacdo e
manutengao estrutural. A sintese foi realizada em temperatura ambiente, e o material obtido foi
caracterizado por difragdo de raios X (DRX), espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR), microscopia eletronica de varredura (MEV), anélise elementar



https://orcid.org/0009-0002-3043-1242
https://orcid.org/0009-0001-0792-1238
https://orcid.org/0000-0002-8092-4224
https://orcid.org/0000-0003-1329-6958
https://orcid.org/0000-0002-2268-2650

por EDX, termogravimetria (TGA) e espectrometria de absor¢do atdmica com geracdo de
hidretos (HG-AFS). O carregamento do antimdnio (Sb) no ZIF-8 foi conduzido por duas rotas:
aquecimento e adsorc¢do, utilizando a mistura fisica como grupo controle. No carregamento
selecionado, os resultados indicaram que a estrutura cristalina e a morfologia do ZIF-8 foram
preservadas apds o processo de incorporacdo, e as analises confirmaram a presenca de Sb.
Assim, o ZIF-8 demonstrou propriedades fisico-quimicas adequadas para aplicagdes
biomédicas, configurando-se como uma plataforma promissora para sistemas de liberacao
controlada de compostos terapéuticos.

PALAVRAS-CHAVE: Antimonio; Biomédicas; Controlada; Biocompatibilidade.
ABSTRACT

Metal-Organic Frameworks (MOFs) are porous materials formed by the coordination between
metal ions and organic ligands, standing out for their potential in controlled release systems of
active substances. Among these structures, ZIF-8 (Zeolitic Imidazolate Framework-8) has
gained attention due to its high thermal stability, biocompatibility, and porosity. This study
aimed to synthesize ZIF-8 and apply it as a nanocarrier for an antimony compound derived
from potassium hexahydroxyantimonate (KSb(OH)s), in order to evaluate its incorporation
capacity and structural stability. The synthesis was carried out at room temperature, and the
obtained material was characterized by X-ray diffraction (XRD), Fourier-transform infrared
spectroscopy (FTIR), scanning electron microscopy (SEM), elemental analysis by EDX,
thermogravimetric analysis (TGA), and hydride generation atomic fluorescence spectrometry
(HG-AFS). Antimony (Sb) loading into ZIF-8 was performed through two routes: heating and
adsorption, using a physical mixture as the control group. In the selected loading method, results
indicated that the crystalline structure and morphology of ZIF-8 were preserved after the
incorporation process, and analyses confirmed the presence of Sb. Therefore, ZIF-8 exhibited
suitable physicochemical properties for biomedical applications, establishing itself as a
promising platform for controlled release systems of therapeutic compounds.

KEYWORDS: Antimony; Biomedical; Controlled; Biocompatibility.

1. INTRODUCAO

Os Metal-Organic Frameworks (MOFs) tém ganhado destaque como sistemas
versateis de liberacdo controlada de moléculas bioativas, sendo o Zeolitic Imidazolate
Framework-8 (ZIF-8) um dos representantes mais promissores dessa classe (Li et al., 2023). O
ZIF-8 ¢ um polimero de coordenagdo constituido pela ligagdo coordenada entre ions zinco
(Zn**) e o ligante organico 2-metilimidazol, formando uma estrutura tridimensional altamente
porosa e quimicamente estavel. Essa organizacao confere ao material caracteristicas ideais para
aplicagdes biomédicas, como elevada area superficial, estabilidade térmica e notavel
biocompatibilidade (Ma e Zhang, 2020).

A luz dessas propriedades, o ZIF-8 tem sido amplamente explorado como veiculo
de liberagao para diferentes classes de substancias (Li et al., 2024). Neste estudo, a substancia

ativa incorporada ao ZIF-8 ¢ o antimdnio (Sb), proveniente do composto antimonial




hexahidroxoantimoniato(V) de potéassio (KSb(OH)s). Pesquisas recentes indicam que o ZIF-8
permite o encapsulamento eficiente de compostos bioativos, com liberagdo controlada
modulada por estimulos internos, como o pH acido presente em microambientes patologicos
(Wang et al., 2025). Além disso, sua estrutura do tipo sodalita (SOD), de simetria ctbica e
grupo espacial [-43m, contribui para a estabilidade e uniformidade da rede cristalina (Yu et al.,
2022). Nesse contexto, o ZIF-8 apresenta-se como uma plataforma estratégica para o
desenvolvimento de sistemas terapéuticos inovadores ¢ eficazes.

O composto KSb(OH)s, por sua vez, ¢ um sal de antimonio pentavalente
reconhecido por sua alta pureza e perfil farmacoldgico mais seguro (Frézard et al., 2009). A
presenga de Sb*', considerada menos toxica que Sb*", torna o KSb(OH)s uma alternativa
promissora na formulacdo de produtos com maior indice terapéutico (Kato et al., 2014). O
antimonio tem importancia histérica no tratamento de doengas parasitarias, embora sua
toxicidade ainda seja um desafio clinico, podendo causar pneumoconiose, lesdes
gastrointestinais, alteracdes cardiacas, pancreatite e distirbios imunologicos (Cooper e
Harrison, 2009).

Diante desse cenario, a incorporagao do antimdénio em nanocarreadores como o ZIF-
8 surge como uma estratégia promissora para reduzir os efeitos colaterais sistémicos. Esses
sistemas permitem encapsular o composto ativo e protegé-lo de interagdes prematuras com
tecidos saudaveis, direcionando sua libera¢do de forma mais eficiente ao 6rgdo-alvo. Assim, a
toxicidade ¢ reduzida durante o trajeto no organismo e a liberagao ocorre de maneira localizada,
apenas no sitio terapéutico, onde sua acao ¢ necessaria.

O Sb*>* proveniente do KSb(OH)s representa uma opg¢ao viavel para uso em sistemas
de liberagdo controlada baseados em ZIF-8, capazes de aprimorar a estabilidade, o
direcionamento terapéutico e o desempenho da formulagao (Frézard et al., 2009). A veiculagao
controlada do antimoniato por nanocarreadores pode diminuir os efeitos sistémicos adversos,
otimizar a biodisponibilidade e potencializar a eficdcia clinica do tratamento (Da Silva
Nascimento et al., 2020).

Nesse sentido, torna-se essencial desenvolver estratégias que reduzam a toxicidade
e aumentem a eficacia de terapias voltadas a doengas parasitarias negligenciadas (Periferakis et
al., 2022). Assim, o uso do ZIF-8 como sistema de liberacao controlada de Sb*>* configura uma
abordagem promissora, capaz de direcionar a substancia ativa ao local da infeccao, reduzir
efeitos adversos sistémicos e aumentar a eficicia terapéutica, minimizando os picos de

concentragdo plasmatica responsaveis pela toxicidade (Da Silva Nascimento et al., 2020)
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2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa ¢ de natureza experimental e aplicada, desenvolvida com o objetivo de
sintetizar e caracterizar o Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) como sistema potencial de
liberacao controlada de substancia ativa contendo antimonio (Sb). Os experimentos foram
conduzidos nos laboratérios da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), entre 2024 e 2025, contemplando as etapas de sintese,
incorporagao do composto antimonial e analises fisico-quimicas.

Os reagentes utilizados apresentaram pureza > 98%, sem purificagdo prévia: 2-
metilimidazol (Sigma-Aldrich), nitrato de zinco hexahidratado (Zn(NOs).-6H:0, Exodo
Cientifica), alcool metilico P.A. (NEON) e hexahidroxoantimoniato(V) de potassio (KSb(OH)s,
Aldrich Chemistry). Solugdes analiticas de HCI, HNOs, H.0O., NaBH4, NaOH, KI, acido
ascorbico e SnCl. foram preparadas em agua ultrapura (Gehaka, 18,2 MQ-cm), seguindo
protocolo de descontaminagdo com HNOs 10% (v/v) e enxdgue em agua ultrapura.

A sintese do ZIF-8 foi baseada no método de Cravillon et al. (2011), a partir da
reacdo de 2-metilimidazol e Zn(NOs).:6H-0 em meio metanolico, sob agitacdo constante,
repouso de 24 h e posterior lavagem e centrifugag¢do. O material obtido foi seco e armazenado.
Para o carregamento com antimonio, foram utilizadas trés rotas: mistura fisica (ZIF-8-Sb PM),
aquecimento (ZIF-8-Sb HT) e adsorcao (ZIF-8-Sb ADS) que foi subdividida em 3 dias, 5 dias
e 7 dias. A primeira consistiu na homogeneizacdo de ZIF-8 e KSb(OH)s em almofariz; a
segunda, na dispersdo aquosa dos reagentes sob agitacdo a 80 °C até evaporagdo completa; € a
terceira, na manutencao das suspensoes sob agitacdo por 3, 5 e 7 dias, seguida de centrifugagao
e secagem natural (Silva et al., 2019).

As amostras foram caracterizadas por Difracdo de Raios X (DRX), utilizando
difratdmetro Shimadzu XRD-6000 (A = 1,5406 A, CuKa), com calculos de espacamento
interplanar via equagdo de Bragg e de tamanho de cristalito por Scherrer (Da Silva et al., 2022;
Masai et al., 2012; Rodina et al., 2022). As anélises foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia de Nanosistemas Carreadores de Substancias Ativas (TecNano/UFAL).

A Espectroscopia de Infravermelho (FTIR) foi conduzida em espectrometro
Shimadzu IR Prestige-21 (4.000-500 cm™), na Central Analitica do Instituto de Quimica e
Biotecnologia da UFAL (IQB/UFAL). As analises térmicas (TGA) foram realizadas no
analisador Shimadzu TGA 60/60H (até 900 °C, taxa 10 °C-min', atmosfera de ar sintético), no
Laboratorio de Terras Raras (BSTR/dQF/UFPE).

A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), e o EDX em espectrometro

Shimadzu EDX-7000, ambos utilizados para caracterizagdo morfologica e composicao




elementar. A determinagcdo do Sb total foi realizada por Espectrometria de Fluorescéncia
Atomica com Geragdo de Hidretos (HG-AFS), em parceria com o Laboratério de
Instrumentacdo e Desenvolvimento em Quimica Analitica (Central Analitica/UFAL),
empregando o modelo Millennium Excalibur (PS Analytical).

As analises envolveram digestdo acida assistida por micro-ondas (Milestone Ethos
Lean), preparo de solugdes redutoras (NaBH4/NaOH) e pré-redutoras (Kl/acido ascorbico), e
determinagdo de Sb(V) e Sb(III) conforme equagdo redox SbO+* + 2H* + 2¢~ = SbOs*~ + H.0
(E° = 40,69 V). Os dados obtidos foram tratados com o software OriginPro para célculos

estruturais e graficos analiticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estrutural do ZIF-8, obtida por difragao de raios X (DRX), confirmou a
formagdo da estrutura cristalina caracteristica do material, com picos de difragdo compativeis
com o padrdo da literatura, ver Figura 1 (A autora, 2025), (Yin et al., 2021). O material
apresentou topologia do tipo sodalita (SOD) e grupo espacial 143m (Hu et al., 2013),

evidenciando alta cristalinidade e estabilidade estrutural.

>

) Figura 1 — Difratograma de raios-X para: A) ZIF-8 simulado e%?F-S obtido; B) KSb(OH)e, ZIF-8 e carregamentos.
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Fonte: A autora (2025).

ApOs o carregamento com antimonio (Sb), as amostras obtidas por mistura fisica (ZIF-
8-Sb PM) e aquecimento (ZIF-8-Sb HT) mantiveram o perfil cristalino do ZIF-8, enquanto as
preparadas por adsor¢ao perderam a ordenacdo. O método térmico mostrou-se mais eficiente,

preservando a integridade da estrutura e indicando reorganizagdes internas que favoreceram a




incorporacdo do Sb. Entre os pardmetros obtidos, o ZIF-8 apresentou cristalinidade de 81% e
cristalitos de 315 nm; o ZIF-8-Sb PM manteve valores proximos, e o ZIF-8-Sb HT mostrou
leve redugdo da cristalinidade (77%) e tamanho médio de 297 nm, possivelmente devido a
modificagdes induzidas pelo aquecimento.

A andlise elementar por EDX confirmou a presenca de Zn, K e Sb nas amostras
modificadas, validando a incorporacdo do composto antimonial. As propor¢des obtidas
demonstraram pequena variacdo entre os métodos: o ZIF-8-Sb PM apresentou 42,9% de Zn,
19,7% de K e 37,4% de Sb, enquanto o ZIF-8-Sb HT apresentou 43,6% de Zn, 18,9% de K e
37,5% de Sb. A ligeira reducdo de K na amostra aquecida sugere redistribui¢do estrutural e
maior estabilidade térmica (Wang et al., 2020).

Os espectros de FTIR, ver Figura 2 (A autora, 2025), evidenciaram bandas tipicas
do ZIF-8, como o estiramento C—N em 1146 cm™!, a vibragdo Zn—N em 423 cm ™' e a deformagao
C=Nem 1585 cm™ (Zhang et al., 2018). Nas amostras contendo Sb foram identificadas bandas
correspondentes ao grupo Sb—OH (578 cm™ e 1115 cm™) e a hidroxila em 3169 cm™, além de
uma nova banda entre 2500-2400 cm™', atribuida a ligagdo de hidrogénio O—H:--N entre o
KSb(OH)s e o 2-metilimidazol (Barczynski et al., 2011). Essas evidéncias confirmam a

interagdo quimica entre o composto antimonial e o ZIF-8.

Figura 2 — Espectros FT-IR de ZIF-8, ZIF-8-Sb PM, ZIF-8-Sb HT e KSb(OH)s.
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A andlise termogravimétrica (TGA) , ver Figura 3 (A autora, 2025), indicou que o ZIF-

8 puro ¢ estavel até cerca de 350 °C, com decomposi¢ao gradual do ligante organico acima de




400 °C e formacao de ZnO como produto final (Misran et al., 2018; Alowasheeir et al., 2024).
As amostras ZIF-8-Sb PM e ZIF-8-Sb HT apresentaram comportamento térmico semelhante,

embora o material obtido por aquecimento tenha mantido maior residuo final, evidenciando

melhor estabilidade térmica e incorporagdo mais eficiente do Sb.

Figura 3 — Andlise termogravimétrica (TGA) para ZIF-8, ZIF-8-Sb PM e ZIF-8-Sb HT.
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A quantificagdo do Sb foi realizada em 20mg total da amostra e foi notado valores
médios de 3,30 mg para o sistema por mistura fisica e 2,89 mg para o obtido por aquecimento.
Embora o primeiro apresente maior teor de Sb, o método térmico mostrou resultados mais
homogéneos e reprodutiveis, sugerindo incorporagdo mais profunda e estavel do antimonio nos
poros do ZIF-8 (Xu et al., 2020).

As micrografias obtidas por MEV, ver Figura 4 (A autora, 2025), indicaram particulas
com morfologia regular e tamanhos médios entre 50 e 80 nm, mantendo-se dentro da faixa ideal

para aplicacao em nanossistemas carreadores (Hong et al., 2023; Matsumura e Maeda, 1986).
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Fonte: A autora (2025).

Em sintese, os resultados demonstram que o ZIF-8 manteve sua integridade estrutural
e térmica apos a incorporacao do composto KSb(OH)s, € que o método de aquecimento se
destaca por promover maior uniformidade e estabilidade do sistema. Assim, o ZIF-8-Sb HT se
mostra um nanocarreador promissor para aplicagdes em liberacdo controlada de compostos a

base de antimonio.

4. CONCLUSAO
Neste estudo, foi realizada a sintese e caracterizagdo do material ZIF-8, pertencente a
classe das Estruturas Metal-Orgéanicas do tipo Zeolitic Imidazolate Frameworks, com o
proposito de avaliar sua eficiéncia como nanocarreador para o composto antimonial contendo
antimonio (Sb). O processo de incorporagdo da substincia ativa foi conduzido por trés rotas
distintas — mistura fisica, aquecimento e adsor¢cdo — a fim de identificar o método mais
adequado para preservar as propriedades estruturais do material.
A andlise por difragao de raios X (DRX) confirmou a formacao e a estabilidade da
estrutura cristalina do ZIF-8, indicando que o método de aquecimento manteve melhor a
cristalinidade do material apds o carregamento. Os espectros obtidos por FTIR revelaram

bandas caracteristicas das ligagdes metal-ligante (Zn—N), além de novas bandas associadas a




interacdo entre o grupo hidroxila do composto antimonial e o nitrogénio do 2-metilimidazol,
confirmando a incorporagdo do Sb. A andlise termogravimétrica (TGA) demonstrou que o
material manteve elevada estabilidade térmica mesmo apds o processo de carregamento.

As micrografias obtidas por MEV evidenciaram particulas com morfologia
uniforme e tamanho dentro da faixa adequada para aplicagdes em sistemas nanométricos. A
andlise por EDX validaram a presenca de Zn, N e Sb nas amostras modificadas, comprovando
a incorporagado efetiva do antimonio. A quantificagdo do teor de Sb refor¢ou a eficiéncia do
método térmico, que apresentou resultados mais homogéneos e reprodutiveis.

Dessa forma, conclui-se que o ZIF-8 foi sintetizado com sucesso, preservando suas
caracteristicas estruturais e fisico-quimicas essenciais, e demonstrou potencial promissor como
sistema de liberagdo controlada de compostos ativos. O carregamento eficiente do antimonio
por meio do aquecimento confirma a aplicabilidade do ZIF-8 como nanocarreador funcional,
abrindo perspectivas para futuras pesquisas voltadas ao desenvolvimento de formulagdes mais

seguras ¢ eficazes baseadas em estruturas metal-organicas (MOFs).
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