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A Associagdo Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ) é uma
sociedade sem fins lucrativos que congrega pessoas e empresas
interessadas no desenvolvimento da Engenharia Quimica no Brasil.

Ha mais de quatro décadas a ABEQ desempenha importante papel na
valorizagdo dos profissionais e estudantes da engenharia quimica

em nosso pais, bem como na divulgacdo da engenharia quimica e

de sua contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida dos
cidadé&os.

A ABEQ oferece ainda uma variedade de servigos que ajudam a
comunidade de engenharia quimica a melhor posicionar-se quanto aos
desafios do presente e do futuro nas areas tecnoldgica, cientifica e de ensino.

CURSOS: ABEQ oferece diversos cursos de extensio.

CONGRESSOS: COBEQ - Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica.
ENBEQ - Encontro Brasileiro sobre o Ensino de Engenharia Quimica.
COBEQ-IC - Congresso Brasileiro em Iniciagdo Cientifica de Engenharia Quimica.
SINAFERM - SHEB - Simpodsio MNacional de Bioprocessos e Seminario de Hidrolise Enzimatica de Biomassa.

PREMIO: Prémio Incentivo a Aprendizagem, dedicado aos melhores formandos dos cursos de Engenharia Quimica.
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Boletim Informativo: é uma tral promove o debate sobre
Brazilian Journal of Chemical Engi- mensal, buscando transmi questdes relacionadas a engenharia
neering: periodico trimestral que relevantes sobre Engenhari 3. juimica esuas relagdes com a socie-
publica artigos cientificos em inglés. no Brasil e Exterior. dade.

REGIONAIS: Aquivocé encontra inform sobre atividades das regionais da ABEQ.

EGIONAL BAHIA REGIONAL PARA REGIONAL PERNAMBUCO REGIONAL RIO DE JANEIRO

ASSOCIE-SE: Para associar-se a ABEQ basta indicar a uma das modalidades de socio . Além da carteira de socio 0 associado passa a usufruir de vantagens
exclusivas da ABEQ. Como desconto em Cursos, Seminarios e Congressos promovidos pela ABEQ. Convénios com Livrarias, Escolas de Idiomas, entre outros
descontos que chegam até 20% na apresentacao da carteirinha.
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Maria Cristina Silveira Nascimento
Presidente da ABEQ

SOBRE A ABEQ

Associando-se a ABEQ vocé impul-
siona sua carreira profissional e se
posiciona melhor frente aos novos de-
safios que a sociedade impde sobre a
profissao.

A ABEQ I|he oferece multiplas opor-
tunidades de relacionamento a elite
de profissionais da academia e da in-
dustria. Também lhe da acesso a in-
formagao cientifica e tecnoldgica de
ponta e lhe oferece oportunidade de
participacao ativa na comunidade de
engenharia quimica.

Confira:

» Oportunidades de contatos com co-
legas, associagdes, universidades,
empresas e entidades governamen-
tais.

MENSAGEM DA PRESIDENTE

Prezado(a) leitor(a),

Vocé esta por dentro do que anda
acontecendo no mundo em escala
nanomeétrica?

Quais sdo os desafios para o
desenvolvimento e aplicagdo da
nonotecnologia?

Essas sdo algumas perguntas
que esta edicdo da REBEQ busca
explorar, através dos artigos e
matérias dedicados a aproxima-lo
do mundo da nanotecnologia.

A nanomedicina é a aplicagdo
direta da nanotecnologia na
area médica. Vocé verd que
dentre as diversas aplicacoes
nesse campo de pesquisa, uma
€ o projeto de nanoparticulas
para a liberagcdo de farmacos.
O projeto de nanoparticulas e
nanoagregados, assim como seus
respectivos processos produtivos,
requer o conhecimento integrado
de diversas areas, inclusive da
Engenharia Quimica.

Vocé também poderd conhecer
um pouco da histoéria e trabalho

+ Organizagao de encontros nas areas
cientifica, tecnoldgica e de ensino
que mobilizam cerca de 3000
profissionais.

 Organizagéao de cursos de extensao
€ apoio a cursos de terceiros.

* Acesso a publicacdo cientifica
trimestral com o respeitavel indice
de impacto 0,4 (Web of Knowledge),
a revista técnico-comercial formato
digital e um boletim eletrénico de
noticias distribuido para mais de 110
mil contatos.

* Valorizacao do profissional através
de prémios para estudantes,
formandos e pds-graduandos.
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realizado no CENANO - Centro de
Caracterizagaoem Nanotecnologia
para Materiais e Catalise em um
artigo que descreve este espacgo
estratégico e  multidisciplinar.
Ainda nesta edicdo podera
explorar outro campo interessante:
a nanocelulose. Conhega um
pouco do que é e dos campos
de aplicacdo da nanocelulose em
suas diversas formas.

Usando a nanotecnologia, ¢
possivel adaptar as estruturas
dos materiais em  escalas
extremamente pequenas para
obter propriedades especificas.
Assim, os materiais podem
efetivamente ser tornados mais
fortes, mais leves, mais duraveis,
mais reativos dentre muitas outras
caracteristicas.

Também nesta edicdo trazemos
mais um perfil “Professor ABEQ”,
homenageando aqueles que sao
NOSSOS parceiros

Boa leitura!

Contribua com opinides,
depoimentos e duvidas.

Tel. 11 3107-8747

Fax 11 3104-4649

22 a 62 feira das 9 as 17 horas
E-mail: rebeq@abeq.org.br ou

g
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Na Maua vocé encontra um polo de inovagao e tecnologia, além de um networking
diversificado. Faca a sua carreira crescer onde a inovacdo acontece. Faca Maua.
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uito se ouve falar no
uso da nanotecnologia,

seja nos avangos
da medicina, biotecnologia,
agronegocios, fabricacdao de

cosméticos e diversos produtos
em geral. Mas o que vem a ser
e como essa tecnologia de ponta
vem sendo explorada?

Trata-se do estudo e controle
da matéria em nanoescala,
visando a concepc¢ao, construgao
e manipulacdo de sistemas,
cujas unidades fundamentais tém
dimensdes da ordem de 1 a 100
nandmetros. Um nanémetro (nm)
€ cerca de dez vezes o tamanho de

REPORTAGEM

um atomo de hidrogénio (0,1 nm).
A nanotecnologia atua no
desenvolvimento de materiais e
componentes para diversas areas
de pesquisa como medicina,
eletrénica, ciéncia da computacao
e engenharia dos materiais.
De acordo com o cientista,
engenheiro e nanotecndlogo
americano Eric Drexter, ha duas
formas de nanotecnologias: a
nanotecnologia da fabricagao
em escala molecular e a
nanotecnologia dos produtos
manipulados em nanoescala.
A ideia de nanofabricas
produzindo com precisao
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atbmica, foi desenvolvida por
Drexter na década de 1980. As
unidades fundamentais de uma
nanofabrica sao nanomaquinas
que manipulam cada molécula
individualmente, montando
moléculas em estruturas maiores,
permitindo a producao de quase
tudo o que possamos imaginar,
incluindo outras nanomaquinas.
Uma nanofabrica pode integrar
milhdes de nanomaquinas e
sistemas auxiliares de transporte,
energia e controle, organizados
em varios niveis, permitindo
a construgdgo de produtos
complexos, atomo por atomo, de
forma limpa, barata e eficiente.



A relacao entre a engenharia
quimica e o0s nhanomateriais
acontece no proéprio processo
de fabricacdo desses materiais,
quando o engenheiro quimico,
com uma solida formagdo em
engenharia de processos,
tem uma forte contribuigdo.
Os materiais sintetizados tém
aplicacbes em processos
quimicos, tanto na area dareacéao

quimica (novos catalisadores
nanoestruturados) como em
processos de separacao

(membranas estruturadas em
nanoescala).

Os nanocatalisadores podem
causar importantes impactos
em tratamentos ambientais
e na area de energia, assim
como no desenvolvimento de
células de hidrogénio, enquanto
as nanoseparacgdes podem ser
uteis em problemas ambientais
e processos de purificacdo em
quimica fina, incluindo produtos
de biotecnologia e farmacos.
Quando se fala em tecnologia
do produto, a incorporagao de
nanomateriais e a manipulacéo
em escala molecular podem
beneficiar diversas areas em que
0s engenheiros quimicos estado
tradicionalmente envolvidos,
como produtos de higiene e
cosmética, produtos de limpeza,

produtos alimentares, tintas,
plasticos e téxteis.
Em entrevista a REBEQ,

Ricardo Jacob, presidente da
Plasticos Mueller, empresa com
forte atuacdo no desenvolvimento
de nanocompdsitos para a
industria automobilistica, afirma
queosetorautomotivorepresenta

Tl

Mrm.\____/

Cadeia de valor da Nanotecnologia

Nanomateriais

Estruturas
em nancescala
nag

Nanoparticulas, nanolubos,
POnloS Quanticos, Muleranos,
dendrimeros, materiais
MAaNGpOTrasos el

dithcos.

Nanointermediarios

Revestimantos, tecidos, chips
o MEmona, componenies

materiais blocompativeis, fios
supercondulones elc

Nanoaplicagdes

Bens deé consumo
incorporando
nanotecnologias

Eletrénica, automoliva,

wirstudno, tamachutico,
cosmético e higene,
almentos etc

MNanoferramentas

Equipamentos e software usados
para visualizar, manipular
& modelar matéria em nanoescala

Microscopios de forga atdmica, nanolitografia,
Equipamentos, software da
modelagem molecular elc

—Ennte ARD| (FAnCIama da ManclEcrolEa no mundo & no Brasil, dsponivel em www aba com bi)

hoje, 85% da fatia dos negdcios
da empresa. “No passado houve
muito mais desenvolvimento
em nanotecnologia na
empresa, apos um periodo de
estagnagao, agora € que esta
se retomando novamente novos
desenvolvimentos porque a
industria automobilistica voltou
a incentivar os fornecedores
a trazer novos materiais com
caracteristicas diferentes das
matérias primas atualmente
em uso”, disse ele. Em relagao
a investimentos em P&D em
nanotecnologia, Jacob ressalta
ainda que a empresa esta
trabalhando junto aos clientes,
com materiais plasticos com
0 uso de nano materiais,
produzindo pegas com melhores
caracteristicas que as sem nano
componentes.

A nanotecnologia e a
engenharia quimica convergem
para a criacdo de novos produtos
€ processos que contribuem para
a melhoria da qualidade de vida.
Dentre os avangos tecnoldgicos,
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podemos citar remédios com

menores  efeitos  colaterais,
vidros autolimpantes, roupas
impermeaveis e cosméticos

inteligentes, vistos no setor de
cosmeéticos como uma verdadeira
revolugdo para a industria de
beleza.

A principal vantagem da
nanotecnologia, quando aplicada
em cosmeéticos, é a sua eficiéncia.
Em muitos casos, ela é inserida
nos cosméticos na forma de
nanoparticulas, que conseguem
penetrar com mais profundidade
na pele, potencializando efeitos
hidratantes, antidade e de
protecdo. Shampoos, sombras,
cremes antienvelhecimentos,
protetores solares, esmaltes
sao produtos intitulados como
cosméticos nanotecnoldgicos
que podemos encontrar nas
prateleiras das lojas.

A relacdo entre a engenharia
quimica e o0s nanomateriais

www.abeq.org.br 7



acontece no proprio processo
de fabricagcdo desses materiais,
quando o engenheiro quimico,
com uma solida formagdo em
engenharia de processos,
tem wuma forte contribuicao.
Os materiais sintetizados tém
aplicacbes em processos
quimicos, tanto na area dareacgao

quimica (novos catalisadores
nanoestruturados) como em
processos de separagao

(membranas estruturadas em
nanoescala).

Os nanocatalisadores podem
causar importantes impactos
em tratamentos ambientais
e na area de energia, assim
como no desenvolvimento de
células de hidrogénio, enquanto
as nanoseparagdes podem ser
uteis em problemas ambientais
e processos de purificagdo em
quimica fina, incluindo produtos
de biotecnologia e farmacos.
Quando se fala em tecnologia
do produto, a incorporagao de
nanomateriais e a manipulacao
em escala molecular podem
beneficiar diversas areas em que
0s engenheiros quimicos estdo
tradicionalmente envolvidos,
como produtos de higiene e
cosmética, produtos de limpeza,

produtos alimentares, tintas,
plasticos e téxteis.
Em entrevista a REBEQ,

Ricardo Jacob, presidente da
Plasticos Mueller, empresa com
forte atuacao no desenvolvimento
de nanocompdsitos para a
industria automobilistica, afirma
queosetorautomotivorepresenta
hoje, 85% da fatia dos negdcios
da empresa. “No passado houve
muito mais desenvolvimento em
nanotecnologianaempresa, apos

um periodo de estagnacao,
agora € que esta se
retomando novamente
novos  desenvolvimentos
porque a industria
automobilistica voltou a
incentivar os fornecedores a
trazer novos materiais com
caracteristicas  diferentes
das matérias primas
atualmente em uso”, disse ele.
Em relacdo a investimentos em
P&D em nanotecnologia, Jacob
ressalta ainda que a empresa
estd trabalhando junto aos
clientes, com materiais plasticos
com O uso de nano materiais,
produzindo pegcas com melhores
caracteristicas que as sem nano
componentes.

A nanotecnologia e a
engenharia quimica convergem
para a criagdo de novos produtos
€ processos que contribuem para
a melhoria da qualidade de vida.
Dentre os avancgos tecnoldgicos,
podemos citar remédios com

menores  efeitos  colaterais,
vidros autolimpantes, roupas
impermeaveis e cosméticos

inteligentes, vistos no setor de
cosmeéticos como uma verdadeira
revolugdo para a industria de
beleza.

A principal vantagem da
nanotecnologia, quando aplicada
em cosméticos, € a sua eficiéncia.
Em muitos casos, ela é inserida
nos cosméticos na forma de
nanoparticulas, que conseguem
penetrar com mais profundidade
na pele, potencializando efeitos
hidratantes, antiidade e de
protecdo. Shampoos, sombras,
cremes antienvelhecimentos,
protetores solares, esmaltes
sdo produtos intitulados como
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cosmeticos
que podemos encontrar
prateleiras das lojas.

nanotecnoldgicos
nas

No campo dos estudos e
pesquisa, a nanotecnologia
vem sendo apontada como uma
area de vasto desenvolvimento
e grande procura. O curso de
graduacédo em Nanotecnologiada
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) é o primeiro curso
de nivel superior do pais voltado
a area (https://www.youtube.
com/watch?v=xGh6jcr9g6A),
tendo 4 anos de duragdo. O
curso foi iniciativa de quatro
unidades da UFRJ: Instituto de
Fisica (IF), Escola Politécnica
(Poli), Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho (IBCCF)
e Instituto de Macromoléculas
Professora Eloisa Mano
(IMA). Varios outros grupos de
pesquisa existem atualmente no
Brasil, reunindo pesquisadores e
profissionais de diversas areas,
tais como engenharia, quimica,
farmacéutica e biomédica.

As iniciativas em formacédo em
nanotecnologia tém exemplos
mesmo antes da educacdo em
nivel superior. O SENAI, por
exemplo, tem uma forte atuagao
na area tecnoldgica em parceria



com industrias e universidades.

A Rebeq conversou com o
Professor Osvaldo Lahoz Maia
(GerentedelnovacéoeTecnologia
do SENAI), para saber um
pouco mais sobre as iniciativas
atuais da instituigdo que busca
estimular o desenvolvimento do
conhecimento em nanociéncia
e hanotecnologia na industria
nacional.

Segundo o Professor Osvaldo
Lahoz, o SENAI oferece aos
estudantes de cursos técnicos e
aprendizagem a possibilidade de
um curso gratuito de introdugéo
a Nanociéncia e Nanotecnologia.
Esse curso possibilita a
realizacdo de experimentos
para fixacdo dos conceitos, das
definicoes e estudo de possiveis
aplicacbes industriais. “Existe
um programa de capacitagédo
interna dos professores em
pos-graduacao stricto sensu
(mestrado / doutorado) e
estimulamos que seus projetos
de pesquisa incluam o tema de
nanotecnologia. Preparando
os professores, a difusdo do
conhecimento € natural dentro
das atividades de ensino”, afirma
o professor. Em S&o Bernardo
do Campo (SP), esta localizado
o Instituto de Inovacao com foco
em pesquisa aplicada na area de
Nanocompdsitos do SENAL

O SENAI também conta com
unidades moéveis de estudo de
nanotecnologia. De acordo com
o professor Osvaldo Lahoz, a
Escola movel de Nanotecnologia
€ uma estratégia do SENAI/SP
para estimular os estudantes ao
interesse pela ciéncia aplicada
e o foco é a nanociéncia. “E
possivel observar os fendbmenos

relacionados, realizar
experimentos de producdo e
manipulacdo de nanomateriais,
e principalmente, apresentar
as aplicacbes ja presente no
mercado ou que estdo em fase
de desenvolvimento tecnoldgico.
O curso é de Introdugdo a
Nanociéncia e Nanotecnologias
com carga horaria de 20 horas.
Majoritariamente um  curso
pratico, “Hands On”, dentro de
um ambiente moderno, interativo
e muito agradavel a jovens e
adolescentes. Aunidade pode ser
contratada por qualquer empresa
ou instituicdo para provimento

deste curso ou de outras
apresentagdes. Internamente
utilizamos  como  estratégia

gratuita aos alunos matriculados
nos cursos regulares. Sdo 5
unidades em operacao, sendo
que ha uma agenda pelo estado
de SP, porém ja apresentamos
a escola moével em diversas
ocasides: Bienal do Livro/SP (3
edigbes); Semana Nacional de
Ciéncias e Tecnologia 2012, em
Brasilia, exposicado em diversas
universidades de Sao Paulo e
outros”.

O curso de “Nanociéncia e
Nanotecnologia” de iniciacéo
profissional, no SENAI/SP, esta
aberto para alunos a partir de
14 anos de idade. O Professor
Osvaldo Lahoz, fala dos desafios
deste processo de formacgao
profissional.

“Nao ha caréncia no mercado
na formacado de pessoas com
essa qualificacdo. Atualmente,
a Nanotecnologia se faz muito
presente nas universidades
e institutos de pesquisa, com
grande promessa de aplicagio

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 1° quadrimestre 2017

em praticamente todos os setores
industriais. Contudo, a insercao
destas tecnologias no setor
produtivo ainda é lenta frente
a importantes gargalos, com
marcos regulatérios, testes de
estabilidade quimica e interacoes
com a saude e meio ambiente.
Tais estudos sdo demorados
e possuem uma complexidade
jamais vista na ciéncia, devido
a natureza das nanoparticulas
que possuem comportamento
fisico e/ou quimico especificos
em tamanhos de particulas
diferentes. Portanto, quando a
tecnologiaestivermadura, flexivel
e robusta, a industria e outros
setores comecgarédo a demandar
determinadas qualificagdes para
seus profissionais em todos
os niveis de formacgdo, neste
sentido, o SENAI/SP se antecipa
na preparagcdo de seu corpo
discente, cultura institucional e
multiplicacdo dos conceitos aos
estudantes”.

Fontes:

http://labvirtual.eq.uc.
pt/siteJoomlal/index.php?
option=com_content&task=view
&id=116&ltemid=2

http://portaleducacao.com.br

Ricardo Max Jacob (Plasticos
Mueller)
Osvaldo Lahoz Maia (SENAI)
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REPORTAGEM

A ABEQ apoiando as iniciativas dos estudantes
de engenharia quimica no Brasil

A ABEQ esteve presente no XXVI CONEEQ cujo tema foi “0
Engenheiro Quimico do Século XXI — Profissional para um Mundo em
Transformacgao”.

endo como um de seus principios a

I valorizagdo dos futuros profissionais de
engenharia quimica no Brasil, a ABEQ
esteve presente no XXVI Congresso Nacional dos

Estudantes de Engenharia Quimica (CONEEQ) XXVI

realizado em Belo Horizonte- Minas Gerais. \
Palestras técnicas, minicursos e visitas técnicas :

fizeram parte da programacgédo do evento, que teve C O N E E Q‘

a U.F.I\fIG, PUQ Minas e QniBH como universidades % BELO HORIZONTE
anfitrids. Confira a seguir uma reportagem sobre

o evento feita pela Comissao Organizadora XXVI (((((( - %
CONEEQ BH. (( { w ) )»

Belo Horizonte 2017

O Congresso Nacional dos Estudantes de Engenharia Quimica (CONEEQ) é um evento de carater
técnico-cientifico e social, itinerante e sem fins lucrativos, realizado anualmente desde 1991 pelos préprios
estudantes, juntamente com a Federacédo Nacional dos Estudantes de Engenharia Quimica (FENEEQ).
O evento objetiva promover a preparacao dos futuros profissionais para responder as necessidades do
mercado de trabalho, ampliar o conhecimento sobre assuntos pertinentes a area, possibilitar o contato
dos graduandos com empresas e fomentar as relagbes interpessoais dos estudantes.

Parando para pensar sobre o quao grande é este evento e o desafio de organiza-lo, um calafrio sobe
pela espinha de qualquer pessoa normal. Mas isso nao impediu que uma equipe de apaixonados pelos
congressos de Engenharia Quimica trouxessem o CONEEQ mais uma vez para Belo Horizonte. Foram
varios fatores que motivaram a comissao organizadora:

A prépria busca por desafios e superacéo de obstaculos;

Uniao dos estudantes de trés grandes universidades e apoio dessas instituicoes;

Excelente infraestrutura de uma das maiores capitais brasileiras e localizacdo central
de Belo Horizonte no territério nacional;

° O sonho de trazer o evento para a cidade natal e fazé-lo ser inesquecivel.

10 Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 1° quadrimestre 2017



Os alunos da UFMG, PUC Minas e : e
UniBH apresentaram o projeto durante SSasasis =+ : i i '
o CONEEQ 2016, em Salvador-BA, e = A
venceram sua primeira prova de fogo: ;
a eleicao contra os alunos da UFSC e
a ideia deles de levar o CONEEQ para
Floriandpolis. Mas quanto mais forte o
vento, mais forte a arvore, ndo € mesmo?
Afinal, esses mineiros ndo estavam ali
de brincadeira.

)

O XXVI CONEEQ trouxe como tema
‘O Engenheiro Quimico do Século
XXI — Profissional para um Mundo em g
Transformacdo”. Cada elemento da
programacao académica foi idealizado e construido com objetivo de proporcionar aos congressistas reflexao
intensa sobre sua proépria formacao e seu papel em um contexto marcado por rupturas e estabelecimento
de novos paradigmas, no qual cada um tem a chance e também a responsabilidade de ser protagonista,
entregando o seu melhor.

A programacgao ocupou espacgos nas trés
universidades anfitrids. Na noite de 30 de
Janeiro, a abertura teve lugar no UniBH. A
cerimonia foi conduzida pela coordenadora
de programagdo académica, Marina
Prass Santos, e constituiram a mesa de
4 | abertura o coordenador geral do evento,

| Gabriel Zulato, o presidente da FENEEQ a
época, Ramon Gouvea de Paula, o diretor
do Instituto de Engenharia e Tecnologia
do UniBH, prof. Joaquim José da Cunha
Junior, e o representante da ABEQ
e professor da UFMG, prof. Gustavo
Matheus de Almeida. Por fim, as palestras
de Petrina Santos e Celito Meier imergiram

os congressistas nas reflexdes que pontuaram toda a semana.

Nos dois dias seguintes a programacao seguiu com intensidade e poténcia de conteudo na Escola de
Engenharia da UFMG. Pela manha foram oferecidas palestras técnicas e de formagao cultural, cujos temas
foram desde oportunidades de negdécio em bionanotecnologia até estudo musical do funk carioca. Nos
intervalos, praticas da ginastica de percussao corporal Lian Gong ajudaram os congressistas a se reenergizar
para aproveitar tudo o que estava por vir. Os turnos da tarde, por sua vez, foram reservados aos mini
cursos, que passaram por cuidadoso processo de curadoria na preparacao do evento e foram reconhecidos
pelos congressistas como experiéncias “mao na massa” de verdade por meio das praticas laboratoriais,
computacionais e estudos de caso oferecidos pelos facilitadores convidados. Tiveram destaque temas como
nanotecnologia; prototipagem e impressao 3D; cromatografia e sustentabilidade.
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Os minicursos sobre otimizagdo maker e HPLC
foram oferecidos pela instituicdo parceira Newton
Paiva, que também guiou o conjunto de mini cursos
sobre sustentabilidade. Sob o tema unificador Cidades
Humanas Inteligentes e Sustentaveis, os congressistas
puderam discutir questdes sobre economia, educacao,
desenvolvimento social e governanga sob uma
perspectiva ecolégica e convergente, com facilitadores
de peso como o Fa.Vela e o Global Shapers — hub Belo
Horizonte.

VISITA A REGAP XXV CONGRESSO DE ENGENHARIA QUIMICA 02.02.2017 m PETROBRAS

O dia 2 de Fevereiro foi reservado para
visitas técnicas em 11 empresas e instituicoes
de Belo Horizonte e regido e para a mesa
redonda sobre economia colaborativa, que
aconteceu no Auditério do Museu de Ciéncias
Naturais da PUC Minas. Na sexta-feira, 03,
a programacao foi concluida no Teatro Jodo
Paulo Il da PUC Minas com a Mostra de
Conteudo - que pela primeira vez abriu espaco
para a inscricao de trabalhos desenvolvidos
pelos estudantes de graduagdo nos ambitos
do Ensino e da Extensdo - e no saldo de
eventos da Pousada do Rei, com a Plenaria
Final, na qual a comissdo organizadora
recebeu feedbacks dos congressistas e
celebrou a realizacdo desse evento que
ficara na memoaria e no coragao de todos os
envolvidos.

Finalmente, vale destacar a colaboracéo

| entre 0 CONEEQ e a Amadoria, empresa

belo horizontina especializada em vivéncias
de aprendizagem e ressignificagcdo da vida e
do trabalho, que rendeu trés experiéncias de
destaque nessasemanataointensa: Workshop
sobre  Autoconhecimento e  Propésito,
facilitado por Luciana Gallo em duas sessoes;
intervengao colaborativa na Escola Municipal
Professora Helena Eustaquia de Souza,
na qual os congressistas que nao estavam
participando de visitas técnicas reformaram a

horta e o parquinho e construiram um espaco de convivéncia para as criancas de seis a dez anos; e a mesa
redonda sobre economia colaborativa, que aprofundou a discussao sobre o lugar do engenheiro quimico do

século XXI nesse mundo em superlativa transformagao.
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O XXVI CONEEQ contou com grande adesao do publico: foram mais de sessenta faculdades e quase
oitocentos congressistas. Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Goias, Distrito Federal, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara
estavam presentes, além de Minas Gerais, que contribuiu com uma significativa quantidade de participantes.

As expectativas para o CONEEQ BH 2017 se concretizaram e os objetivos propostos foram cumpridos:
0 evento conseguiu congregar alunos, ex-alunos, professores, pesquisadores e profissionais de diversos
estados, com um intercambio de informacgdes e conhecimentos que certamente contribuiram e contribuirao
para a evolugdo da Engenharia Quimica no Brasil.

Arealizacao e a exceléncia do evento ndo teria sido possiveis sem a confianga, colaboracao e participacao
de todos os stakeholders do projeto. Em especial, nossos Patrocinadores como a Radix e a cervejaria
Prussia, bem como dos nossos apoiadores: CRQ-22 Regido, Mult Jr Consultoria e Projetos, Amadoria e,
também, a ABEQ. Os Centros Académicos, através de seus membros, estrutura e insights contribuiram
para a consolidagado de um 6timo trabalho e a realizacdo de um sonho: trazer novamente, estudantes de
Engenharia Quimica das cinco regides do Brasil para a troca de experiéncias e conhecimentos na nossa
casa, em Belo Horizonte.

O trabalho duro e dedicagdo continua serviram para trilhar novos caminhos e manter viva a cultura
congressista na Engenharia Quimica nacional. Assim, dando continuidade a tradigao, ja estdo previstas as
proximas edicdes dos CONEEQs (Congressos Nacionais) e COREEQs (Congressos Regionais):

° XXII COREEQ Norte/Nordeste Macei6 2017 (09 a 15 de Julho):

Realizado pela UFAL, o congresso sera realizado pelo CAEQ UFAL que, no ano de 2017, decidiu uni-lo
a ja tradicional Semana de Engenharia Quimica da UFAL - SENQ, a fim de proporcionar aos congressistas
melhores experiéncias académicas e profissionais.
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° XXII COREEQ Sul/Sudeste/Centro-Oeste Itajuba 2017 (23 a 30 de Julho);

Buscando dar continuidade a crescente integracéo entre as entidades estudantis de mineiras de Engenharia
Quimica, o COREEQ Itajuba tem como objetivo a valorizagdo académica e cultural dos participantes, bem
como a maior aproximagao com os estudantes da regidao Sul do Brasil, que, apds grande experiéncia no

CONEEQ BH 2017, sentiram-se motivados a, novamente, realizar futuros congressos nos estados da regiao
Sul.

) XXVII CONEEQ Goiania 2018 (14 a 21 de Janeiro).

Goiania figura entre as cidades com melhor indice de qualidade de vida do pais. Municipio brasileiro
com maior area verde por habitante (94 m?) e detentor do segundo maior quantitativo proporcional do
mundo a cidade, de apenas 80 anos, destaca-se por implementar um modelo de desenvolvimento urbano
aliado a consistente politica de responsabilidade ambiental. O congresso tem a proposta de apresentar aos
estudantes e participantes uma nova perspectiva e possibilidade de contato com empresas e 6rgaos de
pesquisa da regido além de, concomitantemente, fortalecer as entidades estudantis na regido Centro-Oeste.

[ B

Para mais informagdes, programacao, pacotes e inscrigdes:
www.feneeq.com.br
Comissao Organizadora XXVI CONEEQ BH 2017

evista brasiielra de £ngennaria Quimica quaarimestre
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XII CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA

LOCAL: Sao Carlos - SP
de 16 a 19 de Julho de 2017
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Nanomedicina e os desafios da Engenharia

Quimica

Lucimara Gaziola de La Torre '*,Tiago Albertini Balbino 2, Caroline Casagrande Sipoli '3
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*Autor para correspondéncia: latorre@feq.unicamp.br

Nanomedicina, uma subarea

da Nanotecnologia

Nanotecnologia refere-se
a engenharia e producdo de
materiais em escala atdbmica
e molecular [1]. Estes
nanomateriais podem ser
naturais ou artificiais, dos quais
50% ou mais das particulas
(distribuicao em namero)
possuem ao menos uma das
dimensdes entre 1 e 100 nm [2].
Apesar da definicdo rigorosa,
varios trabalhos relacionados
a nanotecnologia utilizam ou
produzem materiais com varias
centenas de nanémetros [1].

A nanomedicina é a aplicacéo
direta da nanotecnologia na
area medica. Dentre as diversas
aplicagdes nesse campo de

pesquisa, nanoparticulas
podem ser projetadas para
a liberacado de farmacos.
Exemplos de aplicacoes

envolvem
vacinagao e
Nesse caso,
podem ser
com diferentes materiais,
propriedades de  superficie
ou ligantes especificos para
carrear e direcionar a liberacao
de moléculas terapéuticas.
Essas nanoparticulas podem

terapia do cancer,
terapia génica.
nanoparticulas

projetadas

()3 y ‘(/ ! PEGuilagdo e
i J outros recobrimentos
Lipossomas Conjugad’os Particulas X
com Proteinas  poliméricas Grupos funcionais
.s,:fm*l‘( .. (COOH, NH,, SH etc)
& 2 . P
£ 3 ’
T g . ..c
- v [ ]
Pamf:_lllas Nanoparticulas - Direcionadores
metalicas Lipidicas Sélidas endrimeros +/_
. ‘\ Carga superficial )
Nanotubos ) iy 100 nm 1nm
\ de Carbono Hidrogéis /

Figura 1: Sumario das nanoparticulas exploradas como carreadores de farmacos para
terapia do cancer e algumas das propriedades fisico-quimicas e morfologicas.

vencer diferentes  barreiras
corpoéreas, permitindo, por
exemplo, o aumento do tempo
de circulagdo dos farmacos no
sistema sanguineo e permitir
a liberagdo destas no interior
de células especificas. As
Nanoparticulas também podem
ser desenvolvidas para permitir
a co-liberacdo de dois ou mais
farmacos a fim de combinar
terapias, além de viabilizar a
entrega de farmacos pouco
soluveis em agua. Dentre as
diferentes nanoestruturas,
destacam-se as  particulas
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poliméricas, as nanoparticulas
lipidicas sdlidas, os hidrogéis e
os lipossomas (Figura 1).

Os processos para producao
de nanoparticulas podem ser
divididos em duas abordagens
principais: “top-down” e “bottom
up”. A abordagem “top-down”,

a mais utilizada, consiste
primeiramente na  producgéo
de particulas com elevado

tamanho e alta polidispersidade,
i.e., tamanhos heterogéneos.
Em seguida, com aplicacéo
de processos com alta
energia, como altas pressoes



e cisalhamento, o tamanho é
reduzido e homogeneizado.
Ja na abordagem “bottom-up”,
nanoparticulas e nanoagregados
sdo formados diretamente no
tamanho final desejado, sem a
necessidade de utilizar etapa
subsequente de reducdo de
tamanho.

Dessa forma, o projeto de
nanoparticulas e nanoagregados,
assim como seus respectivos
processos produtivos, requer
o conhecimento integrado de
diversas areas, inclusive da
EngenhariaQuimica,contribuindo
para o desenvolvimento da
nanotecnologia. De forma geral,
a importancia das pesquisas em
nanomateriais se reflete através
da estimativa do mercado
global, com uma taxa anual
de crescimento de 23,1% e
projecédo de alcancar em 2020
um mercado mundial de US$
11,8 bilhdes [3].

Terapia génica, um exemplo
de aplicacao da Engenharia
Quimica

Dentre as diversas areas de
aplicagdo da nanomedicina,
a terapia génica tem grande
destaque, uma vez que intensos
esforcos internacionais e
nacionais estdo sendo investidos.
A terapia baseada em acidos
nucleicos ou terapia génica foi
reportada pela primeira vez
no comego da década de 70 e
baseia-se na idéia de realizar
o tratamento de determinadas
doencas através da insercéo
de um gene terapéutico em
células alvo ou no organismo
de individuos [4]. As terapias
podem ser baseadas em DNA

(incluindo  DNA  plasmidial,
oligonucleotideos, etc) e mais
recentemente desenvolvidas
em RNA (mRNA - mensageiro,
RNAi - interferéncia, etc) [5].
Desde entdo, estudos nesta
area tém recebido grande
atencdo, abordando diferentes
aplicacbes, tais como doencas
cardiovasculares, cancer,
doencas oftalmicas e doencas
infecciosas [6]. Estima-se que
o} mercado multidisciplinar
de terapia génica movimente
mais de 10 bilhdes de ddlares
até o ano de 2025 [7]. Mais
especificamente, para que o
DNA plasmidial (pDNA) que
codifica uma determinada
proteina terapéutica atue da
forma projetada, é necessario
que este venca varias barreiras
extra e intracelulares para
alcangcar o nucleo celular e
utilizar a prépria célula para a
sintese da molécula de interesse.
Este processo é denominado
de transfecgdo. Recentemente,
a transfeccdo utilizando RNA
vem se apresentado como uma
estratégia promissora para a
terapia génica, com diferentes
mecanismos de atuacido em
relacdgo ao DNA, pois néao
ha riscos de integragdo no
genoma, ndo ha necessidade de
ultrapassar a barreira nuclear, é
mais seguro por ser facilmente
degradado, entre outras [8]. O
tipo de RNA a ser usado depende
da finalidade da transfeccao.
Como exemplo, pode-se
citar a producdo de vacinas
individualizadas de  células
dendriticas para imunoterapia
do cancer, em que geralmente é
utilizado RNA mensageiro [9].
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No entanto, o emprego dos
acidos nucleicos diretamente nas
células ou nos organismos vivos
gera baixos resultados, pois o
ambiente extracelular ja inicia a
degradacdo dessas moléculas.
Além disso, a natureza anidnica
dos acidos nucleicos impede
sua entrada no interior das
células. Nesse contexto, a
incorporacgao dos acidos
nucleicos em nanoagregados
e/ou nanoparticulas torna-se
alternativa  promissora para
vencer as barreiras extra e
intracelulares e permitir a entrega
eficiente deste material genético
no interior das células [10]. Neste
contexto, a nanotecnologia
emerge como uma area de
pesquisa que pode ser explorada
no desenvolvimento destes
sistemas carreadores ou de
liberacéo sustentada [11].

Polimeros ou nanoagregados
de natureza catibnica podem
ser utilizados para permitir a
interacaoeletrostaticacomacidos
nucleicos (de natureza anidnica),
gerando  nanoparticulas  ou
complexos. Uma vez que estas
nanoparticulas apresentam
tamanho apropriado e
caracteristica final catiénica,
na auséncia de qualquer
ligante especifico, havera
interacdo eletrostatica com a
membrana celular (que possuem
caracteristica anibnica),
permitindo a internalizacéo
destes complexos nas células
[12]. Dentre os sistemas de
veiculacdo de acidos nucleicos,
destacam-se o0s lipossomas
catiénicos (LCs) e nanoparticulas
formadas com quitosana. O
grande desafio,
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além do desenvolvimento
dessas nanoparticulas é garantir
que processos reprodutiveis
sejam criados, a fim de garantir
a transferéncia de tecnologia da
bancada de laboratério para as
industrias.

Lipossomas
Dentre 0s materiais
nanoestruturados empregados

para o carreamento de material
genético, os lipossomas tém
sido utilizados desde a década
de 70 para aplicagcbes em
terapia génica. Os lipossomas
sao estruturas lipidicas
aproximadamente esféricas com
cerne aquoso circundado por
uma ou mais bicamadas lipidicas.
Devido as regides hidrofobicas
das moléculas dos fosfolipidios,
os lipossomas se formam através
da autoagregagao em bicamadas
lamelares em meio aquoso,
mimetizando estruturas similares
as membranas celulares. A
presenca de lipidios catidnicos
na composigao lipidica promove
a retencao e protecado do acido
nucleico nas estruturas, pois
interagem eletrostaticamente e
protegem contra a degradagéo
enzimatica [13].

O uso dos lipossomas nao se
restringe a aplicagbes em terapia
génica; seu carater anfifilico
permite que diversas moléculas
sejam incorporadas em sua
estrutura e carreadas até o local
da entrega. Agentes hidrofilicos
podem ser encapsulados em
seu cerne aquoso, enquanto
compostos hidrofobicos
podem ser retidos dentro de
suas bicamadas e moléculas
anfifilicas podem ficar ancoradas

18

funcionalizados 4

PEG

Sinalizadores

Receptores
de superficie

W

Célula

Figura 2. Lipossomas com lipideos funcionalizados contendo o polimero polietilenoglicol
(PEG) com sinalizadores ancorados para favorecer biointeragbes com receptores de

superficie celular.

entre o cerne aquoso e a
membrana. Ainda possibilitam
modificacbes superficiais para
entrega sitio-especificas, como
0 ancoramento de peptideos
sinalizadores, como mosttra a
Figura 2. Esses sinalizadores
possuem interacbes especificas
com determinados receptores
de superficie celular como, por
exemplo, os que sao presentes

em células endoteliais e
cancerigenas [14].
Dentre 0s processos

convencionais de producédo de
lipossomas, o método do filme
seco, aplicado normalmente em
escala laboratorial, € um dos mais
utilizados em nanomedicina.
Neste método de caracteristica
“top down”, os lipideos séao
dispersos em um solvente
organico, o qual é posteriormente
removido, formando um filme
seco de lipideos. A subsequente
hidradatacado desse filme resulta
em lipossomas com populagdes
de diversos tamanhos. Outros
processos que operam em
maior escala, como injecdo de
etanol, também requerem que
os lipideos sejam dispersos
etanol antes da sua formacéao
da dispersao em fase aquosa
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para a formacéao das vesiculas. A
grande maioria desses métodos
exige que uma operagao unitaria
subsequente seja realizada para
reduzir e uniformizar o tamanho
dos lipossomas. A escolha da
operagao  unitaria  posterior
dependera da necessidade
da aplicagcao final do produto,
que inclui processos como
sonicagao, extrusdo multipla por
membranas e homogeneizacéo
a alta pressado. Processos mais
recentes abordam ténicas
como de fluidos supercriticos,
liofiizaggo de solugdes e
escoamento em microcanais [15].
Essas novas tecnologias visam
otimizar o numero de etapa de
processos, eliminar a utilizac&o
de solventes e/ou diminuir a
complexidade e o tempo de
producdo, atendendo ainda a as
especificagdes de boas praticas
de fabricacdo e esterilizagao,
quando em casos de aplicagdes
intravenosas, parenterais, dentre
outras.

Nanoparticulas de Quitosana

Nanoparticulas de polimeros
catibnicos vém sendo
extensivamente estudadas para
vacinacao e terapia génica. A



partir da interacao eletrostatica
com os 4acidos nucleicos ha

a neutralizacdo de cargas
e formagdo de complexos
compactos, 0s quais s&o

denominados poliplexos [16].
Os polimeros catibnicos que
vém sendo muito explorados
nesta area sao a polilisina
(PLL), a polietilenoamina (PEI),
polietilenoglicol (PEG) e como
destaque, a quitosana (QUI).

A quitosana é um biopolime-
ro obtido a partir da reacao de
desacetilacao da quitina, que é o
principal componente estrutural
do exoesqueleto de crustaceos.
Algumas caracteristicas biologi-
cas da quitosana atraem muitos
pesquisadores na area meédica
e farmacéutica, como biode-
gradabilidade, baixa toxicidade,
mucoadesividade, biocompati-
bilidade e também a propriedade
de abrir espaco entre as células
epiteliais [17, 18, 19].

Diversos métodos séo
propostos na literatura para a
producdo de nano particulas
de quitosana, no entanto, o
principio mais utilizado baseia-
se na reticulacdo ibnica dos
grupamentos amina protonados
da quitosana com polieletrélitos
de ions opostos. Sendo assim,
acidos nucleicos podem ser
associados diretamente a
quitosana através de simples

mistura, porém os poliplexos
gerados apresentam uma
estabilidade muito grande,

limitando sua liberacao no interior
das células. Uma alternativa
para a complexacao direta entre
quitosana e os acidos nucleicos
é formacao de nanoparticulas de
a reticulagdo da quitosana em

etapa anterior a incorporacao do
DNA na sua estrutura, sendo que
o tripolifosfato de sédio (TPP) é
um polidnion muito utilizado

No ambito da utilizacdo da
quitosana para aplicacdo da
terapia e vacinagao génica dois
grandes desafios devem ser
especialmente destacados. O
primeiro é a sua insolubilidade em
pH’s proximos da neutralidade,
e que pode ser superado a
partir de modificagdes quimicas
na estrutura da quitosana de
modo a melhorar o desempenho
das formulacbes para terapia/
vacinagao génica [20].

@) outro desafio esta
relacionado ao desenvolvimento
de processos de producdo de
nanoparticulas de quitosana
que sejam factiveis de serem
implantados na industria, sendo
que este desafio &€ papel do
engenheiroquimico. Naliteratura,
0s processos envolvendo a

reticulacao ionotropica da
quitosana séo realizados
normalmente em regime

batelada e muitos dos estudos de
forma laboratorial, sem abordar
aspectos de engenharia e que
possibilitem futuros estudos de
escalonamento de processos.
Pode-se citar o trabalho o estudo
de gelificacao

da UNICAMP, estudou o processo
de producdo de nanoparticulas
de quitosana em um sistema
facilmente escalonavel, reator
batelada com chicanas e
agitagdo mecéanica com impelidor
do tipo cowles, para analisar os
parametros que influenciam nas
caracteristicas  fisico-quimicas
finais das nanoparticulas que
foram mais tarde avaliadas
biologicamente em termos de
transfeccao in vitro [22, 23].
Estudos para avaliar técnicas
escalonaveis de producao de
nanoparticulas de quitosana se
da no sentido de aprimoramento
das metodologias ja existentes.
No entanto, a técnica de
escoamento em microcanais,
ou microfluidica, surge como
um novo desafio da engenharia
quimica.

Microfluidica, um novo
desafio para a Engenharia
Quimica

Microfluidica €& a ciéncia
multidisciplinar que processa ou
opera pequenas quantidades
de fluidos, usando canais em
escala micrométrica (dezenas
a centenas de micrémetros)
(Figura 3). A exploragéo
da microfluidica estda se

ionotropica em balao
de vidro e o controle
de temperatura
realizado através
de camara de
refrigeragcéo [21].
Neste sentido
O nosso  grupo |
de pesquisa, na |
Faculdade de
Engenharia Quimica

Figura 3: Imagem de dispositivo microfiuidico.
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intensificando como ciéncia e
tecnologia, com contribuigbes
em varias areas, incluindo as
citadas anteriormente, referentes
a sintese de nanomateriais e
construcdo de microdispostivos
para bioprocessos.

A partir da tecnologia de
microfluidica, é possivel explorar
0 escoamento de pequenas
quantidades de fluidos simples ou
complexos, mono ou multifasicos,
que circulam em microssistemas
artificialmente fabricados,
utilizando materiais especificos
de construgao. As caracteristicas
fluidodindmicas impostas nestes
microssistemas garantem o
regime de escoamento laminar.
Nesse caso, a difusdo é o
processo que governa a mistura
entre os reagentes e permite
o controle da concentragéo
de moléculas e/ou células no
espago e no tempo, garantindo
o desenvolvimento de processos
altamente  reprodutiveis. As
dimensdes reduzidas dos
canais garante uma razao area/
volume muitas vezes maior que
outros sistemas, o que lhes
conferem propriedades Uunicas
de transporte, minimizando
efeitos de transferéncia de calor
e massa. Essa tecnologia tem
sido intensamente explorada ha
mais de duas décadas nas areas
de interface da biologia, quimica
e engenharias.

Amicrofluidicatem possibilitado
o0 desenvolvimento de novas
ferramentas e dispositivos
que proporcionam aplicagdes
gque nao seriam viaveis na
macroescala [24]. Além disso,
em aplicagdes biotecnoldgicas,
tem ampliado as possibilidades
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de estudos celulares em
condi¢des dinamicas, permitindo
estudos de compor-tamento
celulares e citotoxicidade,
pois é capaz de mimetizar o
microambiente  celular.  Tais
dispositivos podem ainda ser
utilizados para avaliar a cinética
das reacdes em tempo real por
meio de sistemas de sensores,
reduzindo o tempo de ensaios
[25]. Aplicagbes avancadas
incluem a mimetizagdo de
ambientes similares aos dos
organismos vivos, sendo
denominados “organ-on-a-
chip”. Adicionalmente, novas
perspectivas de medicina
personalizada, que atendem
as caracteristicas individuais
do paciente, como a terapia/
vacinagdo génica podem ser
vislumbradas. Em aplicacbes
como estas, pode-se reduzir
a quantidade de compostos
degradados realizando a
produgcdo dos sistemas no
momento de aplicagdo no
paciente (“point of care”).

A potencialidade da
microfluidica esta traduzida na
estimativa de crescimento do
mercado em 18% ao ano, com
expectativa de alcancar em 2020
um valor de US$ 6 bilhdes [26].
E interessante notar que as
empresas que trabalham com
microfluidica concentram-se na
Ameérica do Norte e Europa e que
nao existem empresas nesse
ramo na América do Sul [27].
Isso evidencia a necessidade de
formacgéao de profissionais com o
conhecimento nessa area para
propiciar a formacao de recursos
humanos para nucleagcdo de
empresas sulamericanas.
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Os processos microfluidicos
atendem as novas perspectivas
da engenharia quimica referentes
a Intensificacdo de Processos.
Essa perspectiva busca
desenvolver tecnologias que
otimizem processos tradicionais
principalmente através da
miniaturizagdo de equipamentos,
reducdo na producdo de
residuos, minimizacao de efeitos
de transporte de calor e massa,
resultando em processos com
maior controle de reacbes e
seletividade, mais sustentaveis
e de menor custo [28]. Neste
contexto, a microfluidica permite
alcancar a intensificagdo de
processos ao integrar etapas de
producdo em dispositivos com
tamanhos substancialmente
reduzidos e em modo continuo.

Microfluidica e a

producao de lipossomas e
nanoparticulas

Em aplicacoes em
nanomedicina, a microfluidica
tem sido explorada
especialmente em relacdao a
producdo de nanoparticulas.
Os principais desafios de
processos  convencionais a
serem superados referem-se ao
desenvolvimento de processos
reprodutiveis e que permitam
a producdo com tamanho de
particula e polidispersidade
precisos, bem como aredugao do
numero de etapas de processos.
Devido a flexibilidade dos
processos microfluidicos para
operar com materiais distintos,
diversos tipos de nanoparticulas
podem ser produzidos por
autoagregacao, sintese e
formagdo em microdispositivos,



como emulsdes, lipossomas,
nanocristais e particulas
poliméricas [29, 30]. De acordo
com a aplicagdo, o projeto de
dispositivos é desenvolvido com
geometrias especificas e o0s
mesmos podem ser produzidos
em diferentes formatos, materiais
de acordo com o objetivo
desejado [31].

A produgdo de lipossomas
através de processos
microfluidicos  foi idealizada

inicialmente empregando um
dispositivo de mistura em formato
de cruz [32]. Nessa técnica,
a formacdo dos lipossomas
ocorre através do contato de
duas fases de fluidos soluveis
entre si, uma aquosa e outra
alcodlica, em que os lipideos
sdao dispersados. A corrente
lipidica escoa no microcanal

central a qual é comprimida
hidrodinamicamente por duas
correntes aquosas laterias. A

medida que ocorre a difusdo
entre as correntes ao longo do
microcanal principal, os lipideos
se tornam menos sollveis no
meio aquoso e comegam a

se autoagregar, formando
fragmentos de  bicamandas
lipidicas. Para diminuir a

instabilidade das extremidades
desses fragmentos, eles se
autoagregam até se fecharem
em vesiculas, encapsulando
parte do meio, conforme ilustra a
Figura 4 [33].

Nosso grupo de pesquisa,

desenvolveu recentemente
um processo  microfluidico
que integra diversas etapas

necessarias para a formacgéao de
nanocarrreadores de genes [34].
O dispositivo microfluidico com

Dispositivo Microfluidico

Lipossomas
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Figura 4. Esquema hipotético da formagéo de lipossomas em dispositivos microfluidicos
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(Adaptado de Balbino et al., 2013, republicado com permissao da Elsevier).

duas regides distintas foi utilizado
para a formacéo de lipossomas,
de forma similar a Figura 4, e
a subsequente complexacao
com DNA numa segunda etapa.
Os nanocarreadores obtidos
exibiram caracteristicas fisico-
quimicas  apropriadas  para
aplicagdes em terapia génica e
capazes de reter e proteger o
material genético nas estruturas.
Os experimentos bioldgicos in
vitro realizados em diferentes
linhagens celulares evidenciaram
a viabilidade do dispositivo.
Os niveis de transfeccéo
apresentados foram similares
aqueles obtidos em processos
convencionais,osquaisrequerem
diversas operagbes manuais
consecutivas. A  plataforma
microfluidica integrada permitiu
reduzir drasticamente o numero
de etapas necessarias para se
produzirsistemasnanoagregados
carreadores de genes.
Anteriormente, nosso grupo ja
havia desenvolvido dispositivos
multientradas com diferentes
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arranjos microfluidicos, em que
é possivel aumentar a eficiéncia
de mistura explorando advecgéao
cadtica nos microcanais, por
exemplo. [Esses dispositivos
se mostraram eficientes tanto
para a producédo de lipossomas
em altas concentragdes quanto
para a produgdo de complexos
DNA:lipossomas [33, 35].

Estudos envolvendo a
producdgo de nanoparticulas
de quitosana em microcanais
sdo recentes e ainda é um
grande desafio tecnoldgico
e necessita esforcos. Os
processos descritos na literatura
envolvendo microfluidica e nano/
microparticulas de quitosana
abordam estratégias que se
baseiam na operac&o em regime
continuo [36, 37] ou na geragéo
de gotas [38].

Um grande passo neste sentido
foi a patente desenvolvida pelo
nosso grupo de pesquisa, no
ambito de processo microfluidico
continuo para producido de
nanoparticulas de quitosana. As
21
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nanoparticulas sdo obtidas em
uma unica etapa com processo
que permite gerar nanoparticulas
com tamanho e polidispersidade
reprodutiveis, explorando a
reticulacao ionotropica da
quitosana com o reticulante
adenosina trifosfato (ATP) [39].
O dispositivo de focalizagado
hidrodindmica emprega corrente
central de agua acidificada
e duas correntes laterais
compostas por quitosana e pelo
agente reticulante, de forma a
controlar o processo difusivo das
moléculas. As nanoparticulas
obtidas podem ser utilizadas nas
mais diversas areas [39].

Desafios futuros
Apesardasinumerasaplicacdes
de produtos nanotecnolégicos
em desenvolvimento ou ja
disponiveis no mercado na area
de nanomedicina, a engenharia
quimica ainda tem muito com
que contribuir, especialmente em
relagdo ao desenvolvimento de
novos nanomateriais inteligentes
e de seus processos de produgéo.
Dentre os varios produtos
nanoparticulados ja aprovados
para uso clinico, poucos possuem
processos de producé&o em larga
escala capazes de atender
especificagbes  farmacéuticas.
A transposicdo dos excelentes
resultados encontrados em
laboratérios para a industria sera
possivel quando processos mais
eficientes forem desenvolvidos
ou quando os existentes forem

otimizados. Nesse  sentido,
os processos microfluidicos
trouxeram grandes avangos,

principalmente por seu controle
altamente preciso do escoamento
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de fluidos, entretanto, os
principais desafios a serem
superados se direcionam ao
aumento da produtividade
volumétrica. Na microfluidica,
esse aumento de produgdo vem
sendo desenvolvido atualmente
através da paralelizacdo de
microcanais (“numbering-up”).

Uma vez que a nanociéncia
e nanotecnologia sao areas
relativamente novas, a
biosseguranca de nanomateriais
€ outro campo que deve ser
ampliado e consolidado. Os
elementosemnanoescaladiferem
significativamente dos seus
equivalentes em macroescala,
por isso, seus efeitos ainda nao
sao completamente elucidados,
principalmente os efeitos a longo
prazo [40]. A biossegurangca de
nanomateriais também deve ser
debatida em relacdo a criacao
de politicas publicas para
regulamentar de forma mais
racional o numero crescente dos
produtos langados no mercado,
acdes que devem partir de
grupos  multidisciplinares  os
quais os engenheiros quimicos
tém um papel importante.

Com o recente crescimento na
area de nanotoxicologia, uma
série de ensaios citotoxicos, tanto
in vitro quanto in vivo, asseguram
que determinados nanomateriais
possam ser usados
comercialmente. Entretanto,
0s mecanismos das interacoes
entre sistemas biolégicos e
esses nanomateriais ainda nao
sao complemente elucidados.
Isso se deve principalmente pela
falta de técnicas mais diretas
de caracterizagdo em escalas
proximas a atbmica, apesar
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dos grandes avangos nas areas
de microscopia por ponta de
prova e espalhamento de luz.
Com técnicas mais precisas
e modelos fenomenoldgicos
mais consolidados, processos
de producdo de nanomateriais
poderao ser consequentemente
mais precisos e eficientes, o que
permitira superar alguns desafios
tecnoldgicos ainda presentes na
area biomédica.

Nesse contexto, a engenharia
quimica tem muito a contribuir
e o trabalho conjunto de
profissionais de diversas areas
permitira o desenvolvimento de
produtos seguros e em processos
factiveis de serem distribuidos
no mercado. ®
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O Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) é uma
unidade de pesquisa criada
em 1921, que vem atuando
em temas estratégicos para
o desenvolvimento cientifico
e tecnologico do pais desde
sua fundacdo, e integra a
estrutura do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes
e Comunicagées (MCTIC).

Em funcdo do compromisso

com temas criticos para
a Inovacao, a Ciéncia e a
Tecnologia, as primeiras

acbes em torno do campo da
Nanotecnologia ocorreram
no inicio dos anos 2000 com
a participagdo no Projeto
de Implantacdo da Rede de
Nanomateriais e Aplicagdes,
langado pelo CNPq. Em
seguida, houve a elaboragéo
do Projeto Estruturante em
Nanotecnologia submetido ao
entdo MCT. Mais adiante, o
Plano Diretor 2006-2010 foi
desenhado com programas
voltados para prospecgao na
area; envolvendo também a
criagao do Grupo de Gestao em
Nanotecnologia. A partir dai, as
areas de Materiais, Catalise e
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Corrosao foram definidas como
base para o desenvolvimento
tecnologico do tema e iniciou-
se o planejamento para a
insercao do INT nos féruns de
debate e de regulamentacao
abordando a Nanotecnologia
no Brasil. Em 2010, através do
apoio da FINEP e Petrobras, foi
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possivel consolidar a instalagao
dos primeiros equipamentos
especificados  especialmente
para caracaterizacao de
materiais nanoestruturados:
um  Microscopio Eletrénico
de Varredura com Filamento
de Tungsténio (MEV), um
Microscopio  Eletrénico de



Varredura por Emissdo de
Campo (MEV-FEG) e um
Espectrémetro  Fotoeletrénico
por Raios-X (XPS) (Fig. 1).
Nascia, assim, o Centro
de Caracterizacao em
Nanotecnologia para Materiais
e Catalise — CENANO (https://
cenanoint.wordpress.com),
um espaco criado em um dos
anexos da area ocupada pelo
INT, na regido portuaria do Rio
de Janeiro.

Em 2011, contando com o
apoio da FINEP, iniciou-se a
preparagcao do CENANO para
expandir sua area através
da reforma e adaptacdo de
laboratorios adjacentes.
As novas dependéncias
foram entregues em 2015,
podendo entdo abrigar novos
equipamentos, entre eles um
Microscopio Dual de Feixe de
ions e Elétrons por Emissdo
de Efeito de Campo (FIB) e um
Microscopio de Forgca Atdmica
(AFM) e um Microscépio
Eletrbnico de Transmissao
por Emissao de Efeito de
Campo (MET) (Fig. 2). O MET
€ equipado com tomografo e
também pode operar em modo
STEM (Scanning Transmisson

Electron Microscopy) ou
microscopio  eletrbnico  de
varredura por transmisséo,

0 que permite que o feixe de
elétrons seja varrido sobre a
amostra em um mapeamento
de pontos. Esta funcionalidade
traz vantagens para extrair da
técnica dados de composicido
da amostra. O FIB é um
equipamento similar ao MEV
que utiliza um feixe de ions
e nao de elétrons. Este feixe
pode ser controlado e modificar

Figura 2 - Microscopio Eletrénico de Transmissao por Emissdo de Efeito de Campo

(MET) do CENANO

diretamente a
da amostra com precisao
nanométrica. O equipamento
disponivel no CENANO
caracteriza-se pelo sistema
Dual Beam, o que permite a
visualizagdo com qualidade
MEV-FEG da amostra que esta
sendo manipulada.

Vale também dizer que em
2016 o XPS passou a contar
com a unica cadmara no Brasil
que trabalha em condigdes de
pressao positiva. Esta camara
irapermitiroestudodasuperficie
diferentes soélidos com presséao
e temperatura controladas (até
20 bar e 800°C). Em outras
palavras, sera possivel tratar a
amostra com gases redutores

superficie

ou oxidantes, por exemplo,
em temperatura controlada,
modificando sua superficie

antes da coleta de espectros
[1]. Este acessorio esta ainda
em fase de implementacgdo e os

primeiros testes iniciar-se-&o
em 2017.
De posse da infraestrutura
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descrita acima, a filosofia
do laboratério propde que a
utilizacédo destes equipamentos
seja feita pelas divisdes
técnicas do INT, grupos
parceiros e empresas para
a realizagdo de atividades
experimentais e interpretacao
de dados. As atividades voltam-
se para prestacdo de servigos
e para execucgéo de projetos de
pesquisa tanto provenientes da
academia como da industria ou
empresas de diversos ramos
de atividade. A infraestrutura do
CENANO tem, portanto, carater
multiusuario, o que levou sua
insercao no SisNano, o Sistema
Nacional de Nanotecnologia,
que vém contribuindo para o
funcionamento do laboratério
na aquisicdo de insumos, na
manutengao dos equipamentos
e na contratacdo de parte dos
operadores e técnicos.
Internamente, porém, como
principais competéncias do
INT em Nanotecnologia, como
ja mencionado, destacam-se
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as atividades das divisbes de
Catalise e Processos Quimicos

(DICAP), Processamento e
Caracterizacdo de Materiais
(DIPCM), Corrosao e
Degradacéo (DICOR) e

de Ensaios de Materiais e
Produtos (DIEMP). O CENANO
€ administrado por membros

desses grupos, trazendo
representatividade para a sua
gestao.

A area de Catalise atua
em diversos ramos de
processamento quimico,
entretanto, nos Uultimos anos,
tem linhas de pesquisa
fortemente ligadas ao
aproveitamento de biomassa.
Os principais produtos de
interesse visam a producgao de
energia alternativa e de insumos
quimicos. Dentro dessa viséo,
cabem o desenvolvimento de
catalisadores com estruturas
em escala nanomeétrica, muitas
vezes com morfologia bem
definida.

Figura 3 — Filamentos de carbono depositados na superficie de catalisadores durante a reagao:

Na questdo de mudanca
de paradigma da producédo
industrial brasileira,
redirecionando-se para
matérias-primas renovaveis, as
técnicas do CENANO também
apoiam estudos em Catalise
relativos ao desenvolvimento
de catalisadores para a
transformacao do etanol.
Compostos idénticos aos
gerados pela Industria
Petroquimica, sdo gerados em
uma unica etapa reacional,
como por exemplo, 1,3
butadieno, acetato de etila,
isobuteno, acido acético,
propeno entre outros produtos
e intermediarios quimicos.

Além disso, os equipamentos
disponiveis no CENANO séo
utilizados para monitorar o
desempenho dos catalisadores
quanto a sua estabilidade
perante a estes diversos
processos quimicos, auxiliando
no estudo da desativacao
catalitica. Em Catalise, reagdes

Ouanta FEG P e P

(a) Pt-Zn-Al, utilizados na reforma da glicerina e
(b) Ni-ZrO, utilizados na reforma do tolueno e metano
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indesejadas levam a formacao
de coque que muitas vezes
assume a forma filamentar
peculiar (Fig. 3). Quando néao
é possivel visualizar esse
tipo de carbono, a técnica
de EDS (Espectroscopia por
Energia Dispersiva) acoplada
ao microscopio de varredura
pode auxiliar na avaliagdo da
quantidade de coque amorfo
presente nos residuos.

Na Fig. 3a, o catalisador
foi utilizado na reforma da
glicerina [2], um importante

processo que faz parte da
estratégia para aproveitamento
de residuos. Entende-se que
0 subproduto da producao do
biodiesel podera ser a matéria-
prima aqui utilizada, uma vez
que 10% do que é obtido pela
transesterificacdo de oleos é
composto por glicerina.

Na Fig. 3b, o catalisador
foi avaliado na reforma do

tolueno e metano [3]. O tolueno
é utilizado como molécula-

"11-_..-.4

HF ¥
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modelo representativa para
o alcatrdo. O objetivo aqui
€ estudar a biomassa como
recurso energético renovavel. O
processo de gaseificacdo € uma
das técnicas mais promissoras
para alcancar tal meta. Como
produto é geradauma misturade
gases contendo principalmente
metano, oxidos de carbono e
hidrogénio. Além do produto

gasoso, a gaseificacdo da
biomassa também  produz
particulas de cinza, metais

alcalinos volateis e alcatrao,
além de outros residuos. A
decomposicao catalitica € uma
das técnicas mais promissoras
para mitigar os componentes do
alcatrdo. Assim, a purificacao
do gas produzido ainda é um
obstaculo que limita o uso da
biomassa para geragdo de
eletricidade. Dai a importancia
do desenvolvimento de
catalisadores que minimizem
os residuos toxicos.

O aproveitamento  desta
matéria-prima também passa
pelo uso de residuos da
agroindustria, como a cana-
de-acucar. Sua transformacéo
em carvdao ativado buscando
aplicagao como suporte
catalitico foi avaliada através de
analises de XPS possibilitando
conhecer a composicdo da
superficie do material apods
os tratamentos de moagem e
ativacao [1,4].

Acdes envolvendo o desen-
volvimento de catalisadores
nanoestruturados para atingir
a modificacdo de suas pro-
priedades também estdo pre-
sentes no CENANO. A Figura
4 mostra catalisadores morfo-

Figura 4 - Catalisadores 6xidos nanoestruturados:
(a) mesocristais V,0,;
(b) nanotubos de ZnO e (c) CeO? tipo flowerlike.

logicamente estruturados que
vém sendo caracterizados
para a avaliagcao do impacto do
controle da forma e tamanho
das particulas ou das estrutu-
ras que as compdem no seu
desempenho. Atualmente no
CENANO, pode-se monitorar a
sintese de mesocristais 6xido
de vanadio (Fig. 4a) que vém
sendo caracterizado quanto as
suas propriedades fisico-quimi-
cas e estruturais nos demais
laboratérios do INT. O mesmo
vem sendo realizado para os
nanotubos de ZnO (Fig. 4b)
que tém mostrado propriedades
acidas distintas em relagdo ao
oxido tradicional [5] e nanoes-
truturas de CeO, (Fig. 4c) que
mostraram bom desempenho
no processo de reducao de po-

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 1° quadrimestre 2017

luentes orgénicos na agua [5].
Além dos microscépios, a
técnica de XPS pode informar
o teor dos elementos quimicos
presentes, bem como seu
estado de oxidacdo a nivel da

superficie do sélido. Sendo
a Catalise um fenbmeno
de superficie, este tipo de

espectroscopia pode auxiliar
intensamente na compreensao
dos sitios cataliticos presentes
no material analisado. Por
exemplo, um dos artificios
utilizados na modificagcao e
melhoria do  desempenho
de catalisadores esta na
insercdo de um elemento
dopante a formulagdo do
material. Os dados fornecidos
pelos espectros de XPS
permitem avaliar a quantidade
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deste elemento  minoritario
na superficie da particula.
Neste contexto, catalisadores
de zircébnia dopados foram
analisados, mostrando que
o dopante, zinco, ocupava
preferencialmente a superficie
do catalisador, com a formacgéo
de uma solugéo solida, Zn Zr -
x0O e aprimorando suas

o=
propyriedades de oxirredugao
[7].

Na area de Materiais, ha
projetos relacionados a sin-
tese e modificacdo quimica de
nanoparticulas, nanoencap-
sulamento de farmacos e su-
plementos alimentares, proces-
samento de nanocompdsitos e
nanobiocompdsitos  poliméri-
cos, desenvolvimento de nano-
porosidade em superficies de
titanio, revestimento superficial
de titdnio com nanohidroxiapa-
tita, sintese de membranas de
nanofiltracdo e biocidas para
remogcdo de microrganismos,
entre outros.

Na DIPCM, a caracterizacao
fisico-quimica, em escala nano
e micrométrica, de materiais
metalicos e ceramicos para
aplicagdes em implantes den-
tarios e ortopédicos vem explo-
rando os recursos do CENANO.
Por exemplo, tratamentos de
superficie de titanio para aplica-
¢des em bioengenharia foram
estudados. A modificacdo da
superficie deste material por
meio da oxidagcado quimica con-
trolada visa induzir a forma-
¢ao de nanoporosidade, com o
objetivo de melhorar as
caracteristicas de biocompatibi-
lidade. A Figura 5 mostra a ima-
gem (MEV-FEG) da superficie
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de titdnio com nano- E%
poros da ordem 18 nm
de diametro [8]. Tais §¥s
caracteristicas da su-
perficie  modificada
sao capazes acele-
rar o processo de
osseointegragao,uma
vez que tais para-
metros levam a um
aumento da adeséo
celular a superficie do
implante.

Na area de bio-
ceramicas, estuda-se
o desenvolvimento de
produtos nanoestrutu-
rados para regeneracao 6ssea,
aplicando técnicas de proces-
samento e caracterizacao de
poOs a base de fosfatos de calcio
(CaP). Para tal, a matéria-prima
é formada por nanoparticulas
sintetizadas por método sono-
quimico, que consiste no uso de
radiagdo ultrassdnica por meio
de um sonicador para ativar a

400 nm
Cuanta FEG 450 CENAND

Figura 6 — Imagens de MEV-FEG: (a) nanoparticulas de CaP; (b) amostra densa

Figura 5 — Superficie de titdnio modificada por oxidagédo
quimica controlada

dimensdes o material torna-se
mais bioativo devido sua maior
superficie especifica, quando
comparado com particulas em
escala micrométrica. A Figura
6b mostra a microestrutura den-
sa com tamanho médio de gréao
de 2 um de uma amostra apos
compactacdo e sinterizacao.
Este tipo de microestrutura fa-
vorece um aumento na resistén-

HFW  det mode spot Apm
Guanta FEG 450 CENANG

HY mag
20,00 K\ 8.0 men 30 000 x 9.95 pm ETD_SE 3.0

processada a partir das nanoparticulas de CaP.

reacao quimica. Como resulta-
do, as nanoparticulas apresen-
taram uma morfologia na forma
de haste (rod-like) (Fig. 6a) que
podem exibir atributos melho-
rados para aplicacbes em bio-
materiais, uma vez que nessas
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cia mecanica, permitindo a apli-
cagdo do implante em regides
do corpo humano onde solici-
tacbes mecanicas de baixa in-
tensidade sao demandadas, por
exemplo, preenchimento 6sseo
buco-maxilo-facial [9,10]. ®
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A Celulose é um bio-polimero
obtido da madeira através de
processos quimicos. A madeira
usada como matéria prima é
oriunda de florestas plantadas e

CH,OH

CH,0H H 0OH
0. OH H g H H 0 =
P N OH H H 0
oH N » -0 OH H H o OH H
OH H H H 0 H
& oo H OH H OH

certificadas, sendo que no Brasil
o Eucalipto € a espécie mais
empregada.

As florestas plantadas no
Brasil captam 1,7 bilhdes de
toneladas de CO,. Atualmente
o Setor de Celulose e Papel
€ reconhecido como de base
florestal sendo considerado
altamente sustentavel, sob o
ponto de vista ambiental. Aarvore
plantada é o futuro das matérias
primas renovaveis, reciclaveis e
amigaveis ao meio ambiente, a
biodiversidade e a vida humana.

Atualmente, somente o
Setor de Celulose e Papel é
responsavel por 2,5 milhdes de
hectares de Florestas Plantas e
mais 2,9 milhdes de hectares de
Florestas preservadas.

Além disso, a produtividade das
florestas plantadas de Eucalipto
no Brasil, gragcas a um intenso
programa de pesquisas, € a
maior entre os maiores players
mundiais
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Deve-se considerar também
que o Setor de Celulose também
tem um papel social importante.

Além de gerar mais de 120
mil empregos diretos e 580 mil
indiretos, o Setor contribui para
o0 crescimento das diversas

CH,OH

CH OH
2

comunidades onde possui
atividades florestais e sociais

Porém as fibras de madeira
nao nos dao apenas a Celulose
para produzir Papel.

Pesquisas em nivel global
mostram que a valorizagdo da
Floresta Plantada e do Setor
de Celulose e Papel passa
obrigatoriamente pela Inovacéao
e desenvolvimento de novos
produtos. Assim a Bio-refinaria,
ou seja, a obtencao de produtos
oriundos da recuperacdo da
lignina extraida quando da
producgao de Celulose Quimica e
a NanoCelulose estdo em franco
crescimento mundialmente.

A producdo industrial de A

NanoCelulose ¢é obtida

NanoCelulose de acordo com
didametro desde 1 nm a 500 nm
e comprimento desde 5 nm até
2000 nm, com area superficial
variando de 10 m2/g a 100 m2/g,
sendo classificadas em trés
categorias

* Celulose Micro Fibrilada

* Celulose Nano Fibrilada

* Celulose Nano Cristalina

As fibras de celulose sao

submetidas a um tratamento
mecanico fazendo que ocorra a
diminuicdo de suas dimensoes
originais.

Tais
diversos

processos empregam
modelos de
equipamentos, mas o0s mais
conhecidos sao aqueles
semelhantes a discos de refino,
porém com elevado cisalhamento
fazendo com que as particulas
possam ser reduzidas a
tamanhos micrométricos.

Outros processos de reducao
de tamanho empregam
fluidizadores, onde a fibra é
orientada horizontalmente de
cortada no tamanho desejado.

Em todos estes processos a
celulose é dispersa em agua e
depois submetida ao tratamento
mecanico. Assim, o produto

a partir das fibras de

Produtividade Florestal (m3/ha/ano)

i Espécie 2009 2016 Aumento %
Celulose através de E )
processos mc?cgnlcos e Feiael 20 18 65
tratamento quimico. Pinus 19 38 100

Temos trés tipos de
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resultante €, normalmente, uma
suspensao com baixos teores de
material sélido (2% a 10%) com
um comportamento reoldgico
plastico com alta tixotropia

Estes processos sdo os mais
empregados para a produgéo
da Celulose Micro Fibrilada e
NanoFibrilada

Para a obtengcdao da Celu-
lose Nano Cristalina, a fibra é
submetida inicialmente a uma
hidrolise acida. Tal tratamento
remove as particulas microfibrila-
das amorfas criando pequenas
particulas cristalinas chamadas
também de Nanowhiskers.

Todos os tipos de NanoCelu-
lose possuem em sua estrutura
grupos hidroxilicos, fazendo com
que seja possivel modificar qui-

micamente sua estrutura, tais
como carboximetilagdo, oxida-
¢ao, cationizacdo. Este proces-
sos alteram as caracteristicas
superficiais da NanoCelulose,
sua morfologia e sua cristalini-
dade, tornando o material ex-
tremamente versatil e com alto
potencial de aplicagao.

Além disso, a presenca de
hidroxilas permite a interagéo
da NanoCelulose com outros
tipos de polimeros, tornando-se
um importante modificador de
propriedades mecanicas.

Varios sdo os campos de
aplicagdo da NanoCelulose em
suas diversas formas.

Por ser um bio-polimero com
baixo tamanho de particula e alta
area superficial, a Nano Celulose
pode ser usada para melhoria
de propriedades mecénicas em
diversas aplicacdes.

% "‘--'I'.:_l-.-'l i —

Alémdisso, devido suanatureza
quimica possui alta versatilidade
pois modificacdes em sua cadeia
polimérica permitem seu uso
como barreira contra umidade,
gordura e outras substancias.

Finalmente devido suas
propriedades reoldgicas pode ser
empregada como um modificador
em diversas composi¢des base
aquosas.

Carboximetilacdo

Oxidacdo
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A NanoCelulose (Micro
e Fibriladas) podem  ser
empregadas na Industria
Papeleira como reforgco para
aumento das  propriedades
mecanicas do papel, como rasgo
e estouro.

Assim, pode ser usada na
aditivacdo de Papéis Kraft
(Embalagens), pois proporciona
uma elevada coesdo da folha,
possibilitando assim uma
reducao da gramatura do papel.
Logo, o uso da NanoCelulose
em papeéis para embalagem
permite a producao de papéis
mais leves com alta resisténcia
mecanica. Em outras palavras,
as embalagens feitas de papelao
ondulado (produzidas a partir
de Papel Kraft) serdo mais
leves e resistentes, aumento a
produtividade e diminuindo seu
custo de producéo.

A demanda de Cartbes
destinados a produtos
congelados exige uma alta

resisténcia a umidade e gordura.
Filmes de NanoCelulose com
reticulagdo em suas hidroxilas
podem ser facilmente aplicados
no verso do Cartdo, na propria
maquina de producao, em baixas
gramaturas proporcionando
as propriedades de barreira
desejadas.

Em Papeis de Imprimir e
Escrever o uso de NanoCelulose
permite o aumento significativo
(até 100%) das cargas usadas
para melhorar as propriedades
Opticas do papel (como
Opacidade e Alvura). Contribui,
assim, para a produgdo de
papeis de alta qualidade com
menor utilizagéo de Fibras.
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Vernizes de impresséo
empregados apds a impressao
em cores para aumentar o
brilho impresso também podem
ser produzidos empregando-
se NanoCelulose. Neste caso,
o Celulose Nano Cristalina é a
mais indicada pois proporciona
filmes de alta transparéncia.

ANanoCelulose (principalmente
na forma Nano Cristalina) pode
ser empregada na fabricagédo de
filmes.Devidosuaaltaflexibilidade,
transparéncia, propriedades de
barreira e principalmente pela
sua biodegradabilidade é um
produto versatil para produgao
de embalagens de alimentos,
produtos farmacéuticos, eletrénicos.

O grande desafio se encontra
como formar o filme, uma vez
que a NanoCelulose é obtida em
meio aquoso. Alguns processos
proporcionam a formacao
através de um  processo
aquoso (solvente-casting) onde
NanoCelulose é  distribuida
formando um filme a Umido e
depois seco com o subsequente
tratamento de superficie.

Pesquisas estdoemandamento
quanto ao processo de producao
do filme de NanoCelulose, seja
através de sopro ou extrusdo
a fim de que seja possivel
sua extrapolagdo em escala
industrial.

A NanoCelulose pode ser
usada com Termoplasticos com
0 objetivo de aumentar suas
propriedades mecanicas (Tensao
de Ruptura e Alongamento).
(0] desenvolvimento foca
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principalmente a forma pela
qual a NanoCelulose (Nano
Fibrilada ou Cristalina) pode ser
incorporada ao polimero, seja
apos processo de secagem ou
mesmo adicionada em conjunto
com plastificantes liquidos (em
dosagens até 2,5% sobre o peso
do polimero) na primeira zona da
extrusora, facilitando assim sua

secagem.
Também, varios trabalhos
estdo sendo desenvolvidos

para emprego da NanoCelulose
Cristalina em processos de
copolimerizagdo (Caprolactana,
por exemplo) para obtencao de
polimeros termofixos. Mais uma
vez, neste caso, o emprego
da NanoCelulose melhora as

propriedades mecanicas do
polimero.
Celulose Micro ou Nano

Fibriladas modificadas (também
chamadas de funcionalmente
modificadas, com silanos, por
exemplo) podem serempregadas
em compostos de borracha
(Natural, SBR, Nitrilicas)
com o objetivo de melhorar
propriedades mecanicas, tais
como Alongamento e Tensao de
Ruptura. Tais desenvolvimento
visam uso daqueles elastdmeros
modificados em artefato
de borracha e guarnicbes
principalmente aquelas voltadas
a Industria Automobilistica.

Como mencionado anterior-
mente, a NanoCelulose pode ser
empregada como modificador
reolégico, devido seu comporta-
mento tixotrépico.

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 1° quadrimestre 2017

Cremes necessitam, sobrema-
neira, desta propriedade a qual
afeta diretamente sua espalhabi-
lidade sobre a pele.

A vantagem da NanoCelulose
(Cristalina) deve-se ao fato que
pode ser aplicada em peque-
nas quantidades em relagéo aos
modificadores tradicionais, tem
baixissima toxicidade e se carac-
teriza por ser um material biode-
gradavel.

A NanoCelulose (Cristalina)
apresenta-se também como um
potencial substituto a Fibra de
Carbono proporcionando um ma-
terial polimérico de alta resistén-
cia mecéanica com baixo peso,
principalmente indicado para uso
em avides e automoveis.

Outros  estudos mostram
a possibilidade do uso da
NanoCelulose em compdsitos
com metais (cobre, prata, ouro)
para emprego Ccomo nhano
catalisadores.

De fato, a pesquisa de aplica-
coes da NanoCelulose é vasta e
continua ativa. O grande desafio
é tornar tais aplicagdes economi-
camente viaveis para que pos-
sam ser exploradas industrial-
mente.

Varias instituicbes, empresas,
universidades, centros de
pesquisas, associagdes setoriais,
em diversos setores no Brasil
e no mundo tem desenvolvido
estudos sobre a NanoCelulose.

Porém, ndao podemos afirmar
que o uso da NanoCelulose alca-
ncou uma larga abrangéncia em
nivel industrial.



O maior desafio €& tornar
este versatil bio-polimero
viavel economicamente. Ainda

0 processo de obtencdo da
NanoCelulose em suas diversas
derivagbes ainda se caracteriza
pelo custo elevado néo
alcangando uma escala industrial
que permita sua produgdo de
forma competitiva.

Este obstaculo pode ser
superado através do emprego
de um conceito que comega
a ser debatido, ou seja, o
Compartilhamento.

O Compartilhamento de Ideias
e Conhecimento levara os pes-
quisadores a uma discussao
objetiva de como tornar os pro-
cessos industrialmente aplicaveis,
sem que com isso possa se ferir
os principios de confidencialidade
de cada instituicdo envolvida.

Temos que envolver a Aca-
demia, Centros de Pesquisas,
Associagdes e Empresas no sen-
tido de tornar a tecnologia aces-
sivel. Principalmente no caso
brasileiro onde a produtividade

florestal € um fator de competi-
tividade que nos coloca numa
posigao de destaque em relagéo
a qualquer outro pais.

@) Compartilhamento de
Recursos nos leva a pensar em
novos modelos industriais onde
uma determinada tecnologia
pode ser aplicada de forma
competitiva, disponibilizando a
sociedade produtos competitivos.
Neste caso, podemos pensar que
as grandes unidades produtoras
de  Celulose, normalmente
vizinhas de grandes florestas
plantadas € o melhor local para
instalagcdo de unidade produtivas
de NanoCelulose. Este conceito
que ja vem sendo debatido no
Setor de Celulose deve ser
expandido a producao de Papel,
Embalagens e, porque né&o,
a outros Setores que possam
utilizar a NanoCelulose.

Assim, pode-se criar grandes

centros produtores integrados
(Clusters) que compartilham
recursos (energia, agua) e

também Conhecimento, fazendo
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com que nossa industria se torne
mais competitiva.

Nao podemos nos esquecer do
maior Recurso que torna possivel
qualquer desenvolvimento: as
Pessoas. O Compartilhamento
leva a formacao de profissionais
mais capacitados voltados a
tdo almejada competitividade
industrial, um dos pontos fracos
de nosso Pais

Este artigo ndo tem a pretensao
de esgotar o assunto quanto
aos processos de producao
e aplicacdo da NanoCelulose
nem mesmo de definir quais os
caminhos levarao nosso pais a
uma posicao de podermos ser
competitivos em nivel mundial.
Mas tem o intuito de levar o leitor
a pensar que nosso pais tem
fontes sustentaveis de matérias
primas que se trabalhadas de
forma adequada e compartilhada
podera conduzir a uma condi¢cao
de Exceléncia Competitiva. A
participacdo de todos néds é
fundamental para esta jornada
de exceléncia.
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1. Introdugao 12000 -
Sistemas nanoestruturados
sdo de grande interesse, e ® Science Direct

tanto do ponto de vista da
ciéncia fundamental quanto
das aplicagbes tecnoldgicas.
Atualmente, em termos
gerais, qualquer material que
contenha graos, clusters,
lamelas ou filamentos de
dimensdes inferiores a 10 nm
podem ser considerados como 2000 -
nanoestruturados, contanto
que suas propriedades difiram
daquelas do solido extendido.
Esses materiais tém sido
extensivamente estudados nos
ultimos anos pois, 0 pequeno
tamanho de suas unidades

acoes
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Figura 1 - Crescimento das publicagbes de artigos relacionados ao termo CNTrealizado
no portal science direct.
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outras citadas anteriormente,
originais com relagcdo aquelas
apresentadas pela estrutura
massica. Esses comportamentos
também estdo associados a
efeitos de superficie como
superplasticidade, dindmica de
sinterizagao diferenciada.

Dentro da engenharia, devem
ser ressaltadas as propriedades
associadas a diferentes
morfologias, onde atividades
e seletividades sao fortemente
afetadas pela forma e tamanho
de particula e, no caso de
fases metalicas cristalinas,
pela orientagdo e exposicéo
diferencial das faces cristalinas.
As reagdes que sofrem influéncia
dos fatores citados anteriormente
(morfolégicos) sao conhecidas

envolver somente um processo
de vaporizagado e resfriamento
do proprio material em questao,
sob condi¢des controladas.
Experimentos permitem
obter nanocristais numa ampla
faixa de tamanhos e formas
apresentando sitios ativos que
permitem promover reagdes
quimicas diversas. O controle a
nivel molecular sobre a natureza
dos centros ativos é importante.
Assim, foram estudados e
sintetizados diferentes sistemas,
utilizando processos quimicos
coloidais ou dendrimeros.
Dessa forma foram obtidos
nanoestruturas com distribuicao
bastante homogenea que
dependem  fundamentalmente
dos métodos utilizados, como

descoberta em 1991 por Sumio
lijima. Os nanotubos de carbono
consistem em uma estrutura
tubular oca, formada por atomos
de carbono com hibridizagao
sp2, dispostos de forma
hexagonal, como uma lamina
de grafeno enrolada, podendo
ter as extremidades fechadas
ou ndo. O didmetro destes tubos
comumente encontra-se na faixa
de 2-50 nm. Podem ser formados
por uma camada (SWNT)
ou multicamadas  (MWNT).
Suas propriedades podem ser
resumidas assim [3]:

* Os SWNTs podem ser
condutores ou semi-condutores
de eletricidade: arm-chair
(condutor), chiral (semi-condutor)
ou zig-zag (semi-condutor)

como reagbes sensiveis a por  exemplo, nanotowers, * Os MWNTs sao condutores
estrutura do material. Como nanocone, nanobottle, de eletricidade

resultado da diminuicdo de nanoflowers, nanoarrows, » Possuem grande estabilidade
tamanho a alta razao superficie/

volume, comparada a0s Propriedade SWNT MWNT Comparacao
materiais “bulk”, proporcionando Modulo de Young (GPa) 1054 1200 208 (Ago)
excelentes  caracteristicas  de  pogisiancia Mecanica (GPa) 150 150 0,4 (Aco)
reatividade.  Existem  varias

estruturas naturais e sintetizadas Condutividade Térmica (W/m2.K) 3000 3000 2000 (Diamante)
que tem caracteristicas Area Especifica (m2/g) 200-400 400-900 1000 (C. Ativado)
especificas, mas  envolvem

praticamente todas as aplicagbes
na engenharia e na medicina.
Uma visédo geral de aplicagédo de
sistemas nanoetruturados e suas
aplicacdes é mostrado na figura 2

[1].

2. Materiais Nanoestruturados

Sao varias as rotas que podem
ser trilhadas visando a sintese
de sistemas nanoestruturados.
A metodologia pode envolver a
preparacado de umnovo composto
a partir de um precursor, e neste
caso 0 método de sintese é
denominado quimico. Ou, pode

nanorod, nanowires. Filmes
finos ou membranas porosas e
nanotubos de 6xidos condutores
quimicamente estaveis, com
altas areas superficiais e
funcionalizadas foram obtidas
aplicadas para uso em sistemas
fotovoltaicos, fotodetetores,
fotoelectroquimico, fotocatalise,
eletrodos quimicos [2].

3. Nanotubos (NTC)

Trata-se de uma forma
alotropica do carbono, assim
como o grafite ou o diamante,
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térmica (condutores térmicos)

A produgdo de nanotubos de
carbono pode ser feita a partir
de um precursor catalitico. A
formacgdode NTCfoiverificadaem
alguns precursores empregados
sob determinadas condicoes
reacionais. Apresentam otimas
propriedades  mecanicas e
eletrébnicas, e sdo considerados
promissores materiais produzidos
em nanoescala. Os NTC
podem ser empregados como
suporte de particulas metalicas
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para diversas reagdes, como
catalisador na decomposicao de
metano, ou ainda atuar como um
nano-reator com nanoparticulas
metalicas depositadas em seu
interior.

Os NTC sao materiais com alta
area especifica e quimicamente
inertes em meio 4cido ou bésico
e devido a estas caracteristicas
podem ser utilizados na catalise
como catalisador ou suporte.
Como catalisadores, podem ser
utilizados na decomposigao do
metano e em algumas reacdes
de oxidacdo, esterificacdo e
hidroxilacdo. Porém, os NTC sao
mais utilizados como suporte para
particulas metalicas em diversas
reacdes como hidrogenacgdes,
polimerizagbes, decomposigcao
e sintese de amoénia, oxidagoes,
Fischer-Tropsch, dentre outras.
Ha a necessidade de ativagao
ou funcionalizagao da superficie
do NTC para criar pontos de
ancoragem para as particulas
metalicas, podendo assim atuar
como suporte. Os NTC provaram
ser atrativos e competitivos em
processos cataliticos devido a
combinagdo de sua morfologia
unica e propriedades eletrénicas,
mecénicas, térmicas e de
adsorgao, especialmente para
a melhora do desempenho
catalitico.

4. Grafenos

Grafenos sdo camadas atomi-
cas bi-dimensionais planares
do tipo sp2 , e tem a dimenséao
de 34 nm, sendo atualmente
conhecidos excelentes condu-
tores eletronicos, apresenta alta
estabilidade mecanica, especial
uso em sistemas oticos, termicos
e cataliticos [4]. Ainda apresenta
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Figura 3. Adapted from S. Gadipelli, Z.X. Guo [5]

dificuldades para a producdo em
massa. O 6xido de grafeno con-
tem muitos grupos funcionais, hi-
droxidos e carbonilicos nos can-
tos das camadas de grafeno.

A sintese de grafeno é
preparada a partir oxidacdo do
grafite e da reducgao do 6xido de
grafite por dois métodos: quimico
e térmico. O procedimento para
oxidagao do grafite utilizado teve
como base o método aprimorado
de Hummers, descrito por
Marhado e coautores [4].

Os grafenos e NTC sao
frequentemente utilizados
como suportes para produzir
catalisadores eficientes, com
alta area superficial. Apresentam

forte interacdo entre metal
e superficie, excelentes
propriedades eletrbnicas, que

permitem aumentar o processo
de adsorgao-desorgao e reacao
quimica.

Suas aplicagdes podem ser
esquematizadas na figura 3.

Uma das aplicagdes mais
interessantes foi para a
Sintese de Fischer Tropsch,

visando a producao de diesel
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ou hidrocarbonetos de grande
cadeia carbonica, oxigenados e
outros produtos. Até o momento
a maioria dos catalisadores
foi estudada para sistemas
metalicos e bimetalicos
suportados em oxidos e oxidos
mistos. Esta experiéncia mostra
a inovagao para sistemas ja
plenamente  conhecidos na
industria[6].

9. Nanotecnologia em

Polimeros e Farmacos

Os polimeros sdao um
importante tipo de materiais
e sao os mais extensamente
utilizados no mundo de hoje [7].
Assim, nao é dificil encontrar a
suas aplicagcdes nas diferentes
areas do conhecimento que a
nanotecnologia abrange, por
exemplo, o0s nano reatores
baseados em polimeros
que podem ser utilizados
em aplicagbes medicas, ou
a preparacdo de estruturas
poliméricas “‘chamado de
polimerossomos” para
tratamento de enfermidades (ex.
cancer), ou micelas poliméricas



para aplicagdes terapéuticas em
medicina, ou vesiculas/capsulas
poliméricas para aplicagdes
em diagnostico em medicina,
ou nanoparticulas poliméricas
para formacdo de imagens na
area medica, ou nanoparticulas
poliméricas para uso como
carregadores de  farmacos
ou outras substancias ativas
como, vacinas, fitoterapicos,
cosméticos, ou nanoparticulas
para uso em tintas aquosas,
adesivos, recobrimentos,
latex redispersaveis, adesivos
sensiveis a pressao, eletrbnica,
optoeletrénica [8].

Para a obtencao de
nanocapsulas sao usados
diversos processos tais como,
layerbylayer self-assembly, block
copolymer assembly, evaporagao
do solvente, e polimerizagéo
em miniemulsdo. A técnica de
polimerizagcdo em miniemulsao é
um sistema bifasico, neste caso
o0 mondmero e o co-estabilizador
sdo dispersados em agua.

As principais aplicagbes que
envolvem polimeros s&o nas
membranas de troca de protons
como ligante entre os eletrodos e
a matriz de placas bipolares[9] .

Os farmacos necessitam estar
em um meio biologicamente
favoravel para sua absorcédo e
acao e a dissolugao do farmaco
nos fluidos biolégicos é uma das
principais vertentes para uma
biodisponibilidade adequada do
mesmo [10,11].

Dentro dos desafios das cién-
cias farmacéuticas, aumentar a
solubilidade de compostos muito
lipofilicos nos fluidos bioldgicos
tém ganhado destaque nos ulti-
mos anos, com o intuito de mel-

horar as vias de administracéo;
biodisponibilidade, metabolismo
e toxicididade dos farmacos
Neste contexto, a
nanotecnologia vem crescendo
significativamente em Ciéncias
Farmacéuticas, como por
exemplo, 0s nanocristais e
nanoparticulas poliméricas,
pois atuam em  diversas
areas resolvendo problemas
associados aos farmacos, como
a baixa biodisponibilidade de
farmacos pela a alta lipofilicidade

Nanotecnologia e medicina

A nanotecnologia e a medicina
regenerativa sado as grandes
inovacbes desse século [12-
16]. A associacao dessas duas
areas inovadoras, através
da combinacdo do uso de
nanofibras e células podem
quebrar diversos paradigmas, e
vem mostrando ser o futuro da
terapia regenerativa de 6rgaos
e tecidos e, consequentemente,
a esperanga para inumeras
doengas como cancer, diabetes,
lesbes medulares, queimaduras
e outras até entdo consideradas
incuraveis.

Nanoestruturas biomédicas
sao altamente promissores para
diferentes aplicagdes, como por
exemplo.

* A cartilagem articular € um
tecido vascular contendo um
relativamente  longarinas e
numero de células de condrdcitos
que cobre as articulagdes. E
um processo pelo qual os ides
contaminantes energéticos sao
feitas para Impingir em silicio,
0 que resulta na penetracao
dos ions abaixo da superficie
do alvo e, assim, dar origem
a, distribuicées dopantes
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controlada e previsivel.)

¢ Ortopedia

Poli (metacrilato de metilo)
(PMMA) é amplamente utilizado
como cimento Osseo, que ¢€
principalmente usado para fazer
aderir a hastes de préteses totais
de articulagbes na cavidade
do osso. Uma vez que actua
como uma interface entre o
componente de protese e o
tecido 0sseo, é necessario que
este material é biologicamente
compativel com osteoblastos
(células formadoras de 0ssos)
a fim de melhorar a formacao
da matriz e a mineralizagdo que
em Ultima instancia ira apoiar
osseointegragdo do implante
com o tecido circundante.

e Sangue

Sangue de contacto com
dispositivos polimeros
sintéticos sdo  amplamente
utilizados em implantes de
contacto com o sangue e
dispositivos. Usando proteses

vasculares, por exemplo, vasos
sanguineos artificiais utilizadas
clinicamente sdo construidos
com mais frequéncia a partir de
politetrafluoretileno  expandido
(ePTFE) ou poli (tereftalato de
etileno) (PET). As principais
preocupacdes associadas com
os dispositivos de contacto
com 0 sangue sao a infecgao,
trombose, e estenose.

e Materiais especificos forma
desenvolvidos que utilizam o

nano-tamanho da substancia
quimioterapéutica. Ambos
circulam mais tempo na

corrente sanguinea e atingem
o tecido tumoral através de
poros (nanométricos) em vasos
sanguineos com fugas.
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e Nanoparticulas magnéticas
tem recebido atencao
especial. Aplicacdo bioldgica
de nanoparticulas de oxido de
ferro (IONPs) em imagens de
ressonancia magética, células
marcadas, hipertermia, ensaios
imunolégicos, separagao de
células e drogas sao promissores.
E importante considerar a
biocompatibilidas de e toxicidade
desses materiais. ®
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Professor
ABEQ visa uma
maior interagao

da Associacido Brasileira de

Engenharia Quimica com

professores e estudantes, e tem

por finalidade a indicacdo de
um representante, dos Cursos
de Engenharia Quimica, por
cada Instituicao de Ensino

Superior do pais. Desse modo,

fica estabelecido um link da

Instituicdo de Ensino com a

ABEQ, por intermédio de um

professor, para que juntos,

divulguem agbes e atividades

a comunidade da Engenharia

Quimica nacional.

Os Coordenadores dos Cursos
de Engenharia Quimica de varias
Instituicbes de Ensino Superior
do Brasil foram convidados, e
destes, até o momento, mais
de 40 (quarenta) aceitaram
participar deste plano de acgéao,
indicando o Professor ABEQ
representante de sua Escola.

Projeto

PROFESSOR ABEQ

O nosso Boletim Informativo
Mensal (BIM) tem apresentado
os Professores ABEQ,
representantes das varias
instituicdes de ensino brasileiras.
Desde o BIM de novembro
de 2015 foram apresentados
14 (quatorze) professores de
escolas publicas e privadas,
sendo: 7 (sete) da regido
Sudeste (5 de Sao Paulo e 2 de
Minas Gerais); 3 (trés) da regiao
Sul (2 do Rio Grande do Sul e 1
de Santa Catarina); 2 da regiao
Nordeste (1 da Bahia e 1 do
Ceara) e 2 (dois) da regiao Norte
(1 do Para e 1 do Amapa).

Agorana REBEQ, no Espagodo
Professor ABEQ, os professores
através de entrevistas terdo
a oportunidade de expor as

realidades do seu dia-a-dia
e apresentar impressoes,
dificuldades e  experiéncias

vivenciadas no magistério.

Professor Isaac dos Santos Nunes

Em entrevista concedida a REBEQ, o Professor Isaac dos Santos Nunes é o Professor ABEQ
representante da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes (URI - Campus de
Santo Angelo, RS), comenta seus desafios e suas realizagdes profissionais.

Graduado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) e Mestre em
Engenharia de Processos e Tecnologias pela Universidade de Caxias do Sul (UCS), o Professor Isaac dos
Santos Nunes na regi&o onde atua, no municipio de Santo Angelo localizado a noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, destacou que os moradores locais desconhecem a fungéo e a atuacao do profissional da
Engenharia Quimica, e dai a necessidade da insergédo de conhecimentos referentes a area no cotidiano
desta populagéo.

A entrevista na integra com o Professor encontra-se reproduzida a seguir.

- Quando se formou e qual sua escola de formagao? O que destacaria do seu curso de
graduagao?
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Isaac dos Santos Nunes
- Conclui a graduagdo na
Universidade Federal do Pampa
— Campus Bagé, em janeiro de
2012 (semestre 2011/2). Tivemos
nauniversidadeimportantesaulas
de laboratério e a metodologia
de avaliacdo, com bancas de
defesa dos relatdrios referentes
aos experimentos, auxiliava
muito na contextualizagdo dos
conhecimentos. Por se tratar
de um curso novo (ingressei na
primeira turma), trabalhamos
ativamente na “construcao” e
estabelecimento do curso.

- Desde quando
ministra aulas em cursos de
Engenharia Quimica e qual(is)
a(s) disciplina(s) que ministra?

Isaac dos Santos Nunes -
Comecei minha carreira em
fevereiro de 2015, atuando como
docente no curso de Engenharia
Quimica na Universidade
Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missbes (URI-
Campus Santo Angelo). Ministro
as disciplinas de Introdugdo a
Engenharia Quimica, Ciéncia
dos Materiais, Operagbes
Unitarias (I, Il e Ill) e Laboratoério
de Engenharia Quimica (I e Il).

- Com relagcdo a
docéncia em Engenharia
Quimica: quais atividades
ou experiéncias  considera

gratificantes? Quais os desafios
atuais?

Isaac dos Santos Nunes
- De todas as experiéncias
vivenciadas em sala de aula, o
mais gratificante é perceber o
aprendizado dos estudantes e
o interesse na contextualizagéo
dos conhecimentos. Também
realizamos algumas atividades

de carater socioambiental e
perceber o interesse dos alunos
e a participagcdo dos mesmos

mostra o quanto podemos,
enquanto profissionais da
educacao, colaborar para
o0 desenvolvimento de uma

sociedade mais justa e igualitaria.
Como desafio, ndo diria somente
atual, mas permanente, fica
a reflexao da necessidade
de contextualizacdo do curso
de Engenharia Quimica, que
geralmente fornece egressos
com possibilidade de atuacao
generalista. Nao que haja algum
demérito nisso, (considero esta,
uma das maiores qualidades
do curso), mas na regiao onde
atuo, a populacdo desconhece
a funcdo e atuacao do
profissional, urgindo desta forma
a necessidade de insergdo dos
conhecimentos da Engenharia
Quimica e de seus profissionais
no cotidiano da populagao.

- Quais as conquistas
de sua Instituicao de Ensino, e
suas, ao longo do tempo, com
a oferta do curso de Engenharia
Quimica?

Isaac dos Santos Nunes -
Desde quando comecei a atuar
na instituicdo percebemos um
grande crescimento do curso
com os diversos investimentos
que foram realizados em questao
a infraestrutura, laboratorios com
modulos didaticos e aquisigao
de toda bibliografia do curso
revisada. O curso também
tem conquistado espaco nas
industrias da regiao, que tem
absorvido varios estudantes
como estagiarios e contratagdes
apo6s se findar o periodo de
estagio.
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- Quais os eventos de
Engenharia Quimica promovidos
pela sua Instituicdo de Ensino?

Isaac dos Santos Nunes

- Atualmente realizamos
viagens de visitas técnicas
e promovemos a Semana

académica, que é um evento
anual, que ocorre no primeiro
semestre, no més de junho. No
segundo semestre, no més de
setembro, em comemoracgao
ao Dia do Engenheiro Quimico,
realizamos uma Gincana de
Engenharia Quimica, onde
os alunos organizam-se em
equipes compostas por alunos
de diferentes semestres
e o0s docentes elaboram
questdes e provas para serem
executadas em equipe. Esta
atividade promove revisdo e
contextualizagdo dos diversos
conteudos, além da interacao
e integracdo de discentes dos
diversos semestres do curso. Em
2017 iremos organizar a primeira
mostra cientifica de trabalhos de
Engenharia Quimica, inclusive
com participagao de estudantes
do Ensino Médio.

- Qual sua expectativa
em ser o Professor ABEQ e
0 que pretende realizar nesta
indicacao?

Isaac dos Santos Nunes
- Tenho atuado e pretendo
continuar atuando na divulgagéo
dos eventos, cursos e atividades
promovidas pela ABEQ, além
de incentivar os alunos a
associagao, procurando apoiar
e organizar eventos para a
divulgacdo da  Engenharia
Quimica na universidade e em
sua regido de abrangéncia.

www.abeq.org.br |
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