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PLANO DE TRABALHO ] APROVADO
PROJETO ESTRATEGICO — FUNDO PARANA/SET! )
UNIDADE GESTORA DO FUNDO PARANA — UGF JOAO CARLOS GOMES
Secretario da SETI
1. AREA PRIORITARIA

Selecione uma das 4reas listadas, entre aquelas aprovadas pelo CCT — PARANA, na qual o projeto se enquadre,
acessando o link: http://www.seti.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=15

Area Prioritaria: Ciéncias Biologicas e Biotecnologia

2. TITULO DO PROJETO

Apiicabilidade da Nanocelulose nos Setores Produtivos do Estado do Parana

3. VALOR TOTAL DOS RECURSOS SOLICITADOS AQ FUNDO PARANA = (a)

Outras despesas de CUSTEIO INVESTIMENTOS Total
R$ 25.000,00 R$ 245.000,00 R$ 270.000,00
4. ESTIMAHVA DE PRAZOS PARA EXECUGAO DO PROJETO
Duragdo: ( ) 12 meses { X ) 24 meses () 36 meses

Inicio: A partir da data da assinatura do Termo Jurldico.

5. INSTITUICAO PROPONENTE

instituicdo: Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG)
CNPJ: 80.257.355/ 0001-08

Natureza Juridica: autarquia estadual

Enderego: Av. General Carlos Cavalcanti, 4748

CEP: 84030-900

Cidade/Estado: Ponta Grossa/ PR

Telefone e Fax: (42) 3220-3000

e-mail: dema@uepg.br

| 8. REPRESENTANTE LEGAL DA INSTITUICAO PROPONENTE

Nome: Carlos Luciano Sant'Ana Vargas

Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federagso): 1.126.784-0/ SESP-PR
Cargo/Funcéo: Reitor

CPF: 352.921.309-82

Enderego residencial: Av. Dr. Franscisco Burzio, 199

CEP: 84010-200

Cidade/Estado: Ponta Grossa-PR

Telefone residencial: (42) 3224-2575

e-mail particular: caluvargas@uepg.br

7. COORDENADOR TECNICO/CIENTIFICO DO PROJETO
Nome: Luis Antonio Pinheiro :
Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federagdo): 6.758.768-5/ SESP-PR
i CPF: 016.679.549-62
| Formagao profissional: Engenheiro de Materiais
i ;‘;tulaqﬁo (graduagao e pos-graduagéo): Bacharel em Engenharia de Materiais, Doutorado em Ciéncia e Engenharia de
i Materiais
f Telefone(s), celular e Fax: (42) 3220-3426/ 99916-3433. FAX 3220-3079
| Endereco residencial: Rua Balduino Taques, 249 — apto. 24
{ CEP: 84010-050
: Cidade/Estado: Ponta Grossa-PR
..e_mail: lapinheiro@uepg.br




8. ENGENHEIRO CIVIL RESPONSAVEL PELA OBRA )
(Caso seja previsto no projeto execugéo da obra e/ou reforma)

Nome do Engenheiro Civil:

CPF:

Formagéo profissional:

Titulagéo (graduagdo e pos-graduagao):
Telefone(s), celular e Fax:

Endereco residencial:

CEP:

Cidade/Estado:

e_mail:

i
instituigao: i
i

CREA: 8

9. RESPONSAVEL ADMINISTRATIVO E FINANCEIRO DO PROJETO

Nome: Amaury dos Martyres

Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federacao): 1.467.320 PR
CPF. 287.844.569-49

Formacao profissional: Economista

Titulagéo (graduagéo e pés-graduacéo): Bacharel em Economia, Especializagao
Telefone(s), celular e Fax: (42) 3220-3201/ 99937-8828

Enderego residencial: Rua Victor Maluceili, 18 — nticleo David Federmann
CEP: 84031-430

Cidade/Estado: Ponta Grossa-PR

| _mail: amartyres@uepg.br

v 10. RESPONSAVEL PELO CONTROLE INTERNO DO ORGAO (Quando for o caso)

Nome:

Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federag5o):
CPF:

Formagao profissional:

Titulago (graduag&o e pés-graduagso):

Telefone(s), celular e Fax:

Enderego residencial:

CEP:
i Cidade/Estado:
! e_mail:

11. BDENTIFQCACAO DA INSTITUIGAO PARCEIRA DO PROJETO
(Criar mais quadros, se necessério)

! 11.1 INSTITUICAO PARCEIRA

Sigia/denominacéo:

CNPJ:

Natureza Juridica:

! Enderegco Comercial:
' CEP:

i Cidade/Estado:
Telefone e Fax:
e_mail:

N 11.2 REPRESENTANTE LEGAL DA INSTITUICAO PARCEIRA
ome:

Cédula de Identidade

CPF:

Formacao profissional:

Titulagdo (graduagso e pos-graduagio):
Telefone(s), celular e Fax:

i Endereco residencial:

CEP:

| Cidade/Estado:

| e_mail:
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12. Equipe do projeto (recursos humanos) / PTG

o . . i |
.' N° Nome Ens;ngung Formagao Fl::;g?:t: ¢ e_mail \W%@/
! R -

- UEPG Engenheiro de Materiais, (42) 3220-3426 /
i 1 | Luis Antonio Pinheiro Doutor em Ciéncia e Coordenador lapinheiro@uepg.br 99916-3433
L Engenharia de Materiais

f . . UTFPR/ | Licenciada em Ciéncias (42) 3220-4800 /
P2 Rosilene Aparecida Ponta Bioldgicas, Doutora em Participante raprestes@yahoo.com.br 99930-0763

5 Prestes Grossa Ciéncias

: . UEPG | Graduado em Farmacia e (42) 3220-3426 /
3 Amagn do Bioquimica, Doutor em Participante amaurin@uepg.br 99104-2457
Nascimento Quimica

13. DESCRIGAO DO PROJETO
13.1 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

(Identificar o problema ou entraves tecnoldgicos que o projeto se propbe a solucionar ou minimizar, com 0s respectivos
argumentos).

Nos Ultimos anos, o interesse na utilizagio de fibras naturais vem crescendo consideravelmente. Para
ressaltar a importancia deste tipo de material, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentagao (FAO-ONU) declarou 2009 como o ano internacional das fibras naturais. No meio industrial, é
crescente o interesse pelo uso de fibras naturais para a confeccdo de pegas técnicas, de acabamento e
utilidades em geral. Em 2009, a Hyuvndai Motor desenvolveu uma patente utilizando polipropileno carregado
com variadas frages de residuos de soja, sendo que o composito obtido apresentou melhorias significativas de
propriedades mecanicas e é utilizado para a producéo'de pecas de acabamento interno de seus veiculos.
Destaca-se como vantagens das fibras naturais:

* Material renovavel de disponibilidade ilimitada;

° Menos abrasivas que fibras sintéticas, como a fibra de vidro e de carbono, resultando em menor desgaste dos
equipamentos de processo;

¢ Biodegradabilidade;

Baixa densidade e aita deformabilidade quando comparadas com materiais similares neste campo de
laphcag;éo
g * Baixo custo, em relag&o aos reforgos atualmente empregados.

Neste contexto, a obten¢@o e aplicagdo de nanocelulose no desenvolvimento de novos produtos & um
tema que tem atraido continuamente o interesse dos setores industrial e académico devido ao grande potencial
a ser explorado e oportunidades de inovacdo. Ha dois tipos de nanocelulose: a nanocristalina (CNC), altamente
cristalina, que possui didmetro entre 10 e 30 nm e comprimento inferior a 200 nm e é obtida pelos processos de
hidrohise acida e enzimatica; e a nanofibrilada (CNF), obtida por desfibrilagdo mecanica, possui fragdes pouco
;cnstalmas como a lignina, diametro na faixa de 20 a 50 nm e comprimento que varia de 300 a 2.000 nm.
l Segundo artigo de Milanez e colaboradores em 2013, na revista Materials Research, a publicag&o de artigos e

! 0 deposito de pedidos de patente na area de nanocelulose comegaram a apresentar um acréscimo significativo
' 'a partir de 2005; porém, ha um longo periodo até que um estagio de maturagéo, previsto para ocorrer até 2030,
t seja alcancado. Concluem seu estudo dizendo que este € o melhor momento para investimentos em pesquisa e
;desenvolwmento em nanocelulose. Corrobora este ponto o fato de que ha poucas unidades produtoras de
| nanocelulose no mundo, todas elas em escala semi-industrial. Em matéria de 30 de abril de 2017 da Gazeta do
' tPove”, o Prof. Glauco Arbix, ex-presidente da FINEP e professor da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
’Humanas da USP, declarou que para o Brasil superar problemas de baixa competitividade e produtividade

* disponivel em http.//www.gazetadopovo.combrlpolmca/republ|w/brasn-fez-o-mesmo-que—a-bollvla—para-crescerapelou-ao-pmteclonlsmoe—deu-en‘ado- 4
6z1yp2bbocho5nx03zvg96ucs.




deve-se investir em novas tecnologias e inovaco, como nanotecnologia e biotecnologia. /EO E I /5
O projeto estd em consonancia com estas questdes. A nanocelulose ¢ um material d elevg valo

agregado, oriundo de fontes renovaveis, sendo que o Brasil é produtor abundante delas. Este teri

st

ampacto no meio ambiente. Quanto ao Estado do Parand, o seu grande potencial tanto na geragéo de residuos

oriundo do beneficiamento de culturas agricolas quanto nas reservas de arvores que abastecem as industrias
madeireira, de papel e celulose, o tornam um estado brasileiro em posig8o estratégica, de destaque, onde ha
uma perspectiva bastante promissora para que, no cendrio nacional, desponte na vanguarda destas pesquisas,
que abrangera as industrias automotiva, de construgcdo civil, embalagens, papel e celulose, farmacéutica,
agroindustria, entre outras.

Nao obstante as perspectivas citadas, alguns gargalos tecnolégicos precisam ser resolvidos. A
nanocelulose pode ser utilizada, para incorporagdo em produtos inovadores, na forma de uma suspensdo
aquosa, gel ou como um material seco, na forma de pé. Com relagdo a este Gltimo, uma importante questao é:
como evitar a aglomeracéo irreversivel que faz com que as dimensées nanométricas sejam perdidas? Neste

ponto reside um entrave tecnolégico, pois a nanocelulose pode ser bem dispersa em matrizes plasticas

Edependendo das condigbes de processamento. Assim, para o desenvolvimento de nanocompdésitos se faz
5 importante a utilizag&o de uma extrusora dupla rosca, que é um equipamento de processo bastante versatil por
possui arranjo modular, i. ., o perfil de rosca pode ser montado com elementos segmentados e de acordo com
a necessidade do processc. Por desenvolver fluxo cisalhante e elongacional, este equipamento & muito
importante para a obtencéo de nanocorﬁpésitos de matriz polimérica, pois isto resulta em grande capacidade de
mistura, tanto dispersiva (para quebra de aglomerados) quanto distributiva (para homogeneizagdo de fase
ldlspersa na matriz). A extrusora dupla rosca também permite menores tempos de residéncia, o que se torna
fator importante, considerando a sensibilidade de cargas vegetais em altas temperaturas de processamento.

Neste equipamento, cargas vegetais também podem ser adicionadas A matriz por meio de alimentadores
; laterais, posicionados na porgao central do barril da extrusora, o que diminui ainda mais o tempo de residéncia.
f A nanocelulose também pode ser estudada para fins de ser veiculo para substancias quimicas, como
Ifarmacos nutrientes e herbicidas, em situacdes onde se necessita liberagéo lenta e controlada das mesmas.
I Esse aspecto & tecnologica e estrategicamente importante por reduzir o numero de aplicagdes/ administra¢des
i destas substancias, barateando o custo do produto. Dependendo das condigbes de secagem da nanocelulose
quando em solugdo, ela pode apresentar estrutura celular, semelhante a uma esponja, o que permitiria a
| absorgéo de farmacos e analitos. Neste aspecto, o gargalo se situa no estudo das condigdes necessarias para

; que a nanocelulose libere ienta e controladamente as substancias impregnadas nela.

: 13.2 OBJETO DO PROJETO

+{O Objeto é a agdo macro que se quer alcangar no projeto).

i
1

Desenvolver aplicagdes para a nanocelulose, isoladamente e na forma de nanocompositos de matriz
E polimérica, para serem empregados nos mais variados setores produtivos.
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! 13.3 METAS A SEREM ATINGIDAS Fl. O
! {As Metas s3do as agbes fracionadas, para se alcangar o Objeto do Projeto). s <§§i—-’ /

‘~= Otimizag&o do processo de obtengdo de nanoceluiose a partir de biomassa, visando lncremé?\t% ﬁo/Seu
rendimento, empregando as rotas biotecnolégicas quimica, mecanica e enzimatica;

P Produgéo por extrusdo de nanocompésitos de matriz polimérica reforcados com nanocelulose para aplicagdo
no setor automotivo, agroindustrial, embalagens, farmacéutico, entre outros;

> Emprego da nanocelulose isoladamente para produgéo de materiais para liberagdo controlada de farmacos e
encapsulamento de analitos;

e Caracterizagdo das propriedades dos materiais obtidos.

¢« Apuragéo de resultados e prestagdo de contas.




o)af{o1d op Jopeudfiio

op eimeuissy

o1y

sobuy,

RS

03a{01d op opdnaoxa ep spw osrawd 0 1 S Te1apisuo) ,

sjuauodold oedimysu ep jeba] sjuejuassiday op eJnjeuIssy

%00T | 000°0£Z $Y | %00T 144 10 03[90 op 0gsnpPu0) 3 opIu] - Y101
. ] ] *Seju0d
00 00°0 SY S vz sew 90 Spw v ouoleay Y¥d Opung oe soglejds ap ogdejuasaidy 1°g ap opSersaud @ sopeynsa: ap ogdeindy | S
[SUETEYEN] 0gsn.xa Jod sopnqo soysedwodoueu
8l spw € saw %0E < % 9P sawyyy ap eJjaJieq ap 2 eJupdaW oedezualdese) £y
‘ . [STETNTEYEI sopiznpoud sojisodwodoueu SOpRQo sieualew
00 000 mm ST Sisgw € s %0E < % ap ed1dgjopow 9 ea19pj0a: ‘easay ‘eduedsw oglezuapeser 'y sop sapepaiidoid sep ogdezuspese) v
saw souw . [SUETEYEI o)uawelnsdedus 3 epejosund
SS9 €59 %OE < % JoB5e1aqy) ered epqo 2<0in)0URY BP ORdEZIIBIOEIEY T'p
o o spw saw e eusle , SajuauIds -
ECS3 9se €etl [USIE 3p Ojuaweinsdesud eed 3sONIBIOUEY IP CIUBWIAIOAUISAQ £°E
lnlss 3 e T sow SQu ce eusje SOJeLLIZy Op lU3WEPE.|0S! ISO|NjaIoueL ap sagdednd
c U 000 '5¢ mm Ut 81 se 9 33w tel [BUSIEA BPE|0U0D OpSelag)| esed ason|ad0ueu ap OJUBWIAJOAURSAQ '€ ¥ Pe(ost dsoIny psogiedldy | €
saw sow epipaw ap , soljjeue 3 sodewJey
v1s? 958 t OJuUBWNIISU| . 9P 0BSe13q)| 3p 3{013U03 eied BWIIISIS 3P ORSNIISUOT T°E
81 sow € spw gey sswly  |suadejequa esed asojnjadoueu wod souly saujly 9p 0B5U31q0 '£'7
sow soN asojnjaioueu ap oedesawo;de 350IM30UBU W03 50PE330154
000'SE7 mm o [4%% € squw v sodwodoueu ep ogssaidns esed sajueidepns sajuade ap ogdipy 7'z 2 0BS u. _“xw 0 Q:mon_wsua Mu:wp“__c d 7
o 2T swt Isow | , ¥ sou seaLipulljod sazijzew N_:mEzmn moamonEoum:m: mm \omwcmEo ;
v i sodwodouey _ W3 asojnjaoouen ap 02543dsip Bp 0013SIRIS3 OpNIST 1°7 ’ : . oTETEE
saW us , (%) , CRUTEE ,f
0T s? £ sgui 08 E0s 0JU3WIPUaJ |0B5.|LIQHSIP B WOD BINEWIZUS 3 BPIIE ISIOIPIY BP OB3RIINSSY 4T
y (%) 4 .
,i . 01 spw € Sgu 08 €05 (UENTHIIEY SO21gRIOUI S1es 10d epesijeled eIPWIZUB B EPIO ISIIQIPIH €T BDI1BWIZUB 3 eDfugdaW ‘ealwnb sejor sejad
LE 00001 mm 01 saw et e (%) BO1IPWIZUD 3S|QJp1Y | BSOJN|BI0URY AP SOS$330.4d SOP OBSRZIWNIQ !
£33 & OEel OJUBWIPUAI U soslaweled ap ey 3P |SAJL 0P 0(1S)3RIS3 0pMIs] 7°T
_ (%) BPI2E 3SIIQIPIY
Lsw Iseu OEet (DUENTIEY BU soulaweJed ap ej2UgN)|jul 8P [SAJU OP 011S)3e1S8 0pnIsT T'T
ojeload M +OI01L] 3P | spepwn oednoaxg ap sedeyy sepibune wasas e se}op oN
oijeouRUlY ($y) ou e}y
% jejol o (sasow) o38fqo op
4 1 iA
% oB3n08X 3p OBSIAGIY 03is1} Jopedipuj SOpEPIARY sep oedLiasag
SapepiAlly ep eweiboucis
OL3rO¥d 00 OOILILNIS OHTVEVYHL 30 ONYId vt




BT

e\
)

| 13.5  PLANO DE APLICAGAO l F D |

! Disponivel em documento denominado “ANEXO 1 - PLANO DE APLICACAO” deste Plano de TrabaI\Q RubrS

™

‘ 13.6 CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

| D|sponlve| em documento denominado “ANEXO 1 — PLANO DE APLICAGAO - Cronograma de Desembolso”
i deste Plano de Trabalho.

3.7 CONCLUSAO DAS ETAPAS PROGRAMADAS

Disponivel no Quadro PLANO DE TRABALHO SINTETICO DC PROJETO - Cronograma de Atividades,
Coluna Fim de cada Etapa.

[ 13.8 PUBLICO ALVO
i (Mencionar de forma sucinta os beneficiarios do projeto).
]

Considerando o potencial de inovagéo e aplicacgo dos produtos gerados, o publico alvo a ser beneficiado
Ede imediato & o setor produtivo, principalmente aqueles ligados aos ramos automotivo, embalagens,
ifarmacéutico, construcao civil, papel e celulose. Considerando-se que a proposta também é empregar
polimeros reciclados como matriz polimérica, trabalhadores de cooperativas de triagem de residuos e
i catadores também poderao se beneficiar
§ A aquisicdo da extrusora dupla rosca e da mesa agitadora orbital possibilitardo a alunos de graduagao e
;pés-graduaqéo se beneficiar por meio de aulas praticas e do desenvolvimento de pesquisas nos niveis de
ismcnaqao cientifica, mestrado, doutorado e pés-doutorado. Alunos do ensino médio poderdo usufruir dos
. equipamentos por meio de oficinas promovidas por meio de programas de extensio que a UEPG possui com
E escolas secundaristas. Grupos de pesquisa em polimeros de outras instituicdes também poderao se beneficiar
| da extrusora para a execugdo de seus trabalhos de pesquisa.

O dispositivo de controle de liberagdo de farmacos podera beneficiar grupos de pesquisa na area de
| farmécia, ciéncia da saude e medicina. Mas a principal contribuicdo sera a consideravel redugédo no uso de

| cobaias vivas nos testes farmacol6gicos e farmacocinéticos.




43.9 METODOLOGIA PARA EXECUCAO DO PROJETO / v T / 3

(Expllcar os procedimentos necessarios para a execugdo do projefo destacando o método, ou seja, a € pllcaeﬁ’&'ido
delmeamento do estudo, amostra, procedimentos para a coleta de dados, bem como, o plano para a anélise d% dgqos’)LL,

N

Antes da obtengdo da nanocelulose, as fibras devem passar por um processo de desllgmflcagam Jparé
remoc;éo da lignina. A matéria- prlma seca sera adicionada em uma solugdo constituida por 93,0 % de émdo

! aceético; 0,3 % de acido cloridrico e 6,7 % de agua deionizada. A razéo fibra/solugéo sera variada de 1:5 g/mL a
i 1:20 g/mL. A reacdo serd realizada sob agitacdo magnética constante, a 115 °C por 3 horas em um sistema de
; refluxo em baldo de fundo chato. Posteriormente, as fibras ser&o lavadas com &acido acético a quente, lavadas
‘ com agua deionizada e secas em estufa aquecida a 50 °C por 24 horas.
' A celulose nanocristalina sera cbtida por hidrélise #cida e enzimatica. Na hidrolise acida, uma
| determinada quantidade de fibra deslignificada sera misturada com agua destilada em um reator, imerso em
l 4gua gelada. Em seguida, acido sulfrico sera adicionado por gotejamento até a concentragdo desejada. Ao
| final, 0 banho sera aquecido até temperatura entre 30 e 50 °C e mantido por um tempo entre 30 e 120 minutos.
Todo o procedimento de hidrélise sera realizado sob agitagdo mecanica constante. Ao término desta etapa, a
reacao sera interrompida pelo acréscimo de agua destilada gelada em excesso de cinco vezes o volume inicial.
Para a remocdo do &cido, a suspensdo obtida sera centrifugada por 5 minutos a 9500 rpm. Depois, o
sobrenadante sera descartado e o precipitado lavado com agua destilada. Esta etapa sera concluida quando o
sobrenadante apresentar um aspecto tarbido. Ao final, a suspensdo sera homogeneizada por 5 minutos a 1000
rom, e colocada para dialise em membrana de celulose regenerada (14.000 Da) até obtencdo de pH neutro. Na
hidrolise enzimatica, o material deslignificado serd posto em um reator com agua destilada e complexo
enzimatico contendo enzimas celulases e hemicelulases. O reator sera mantido em temperaturas entre 30 e 50
%, consideradas 6tima para agio das enzimas, por periodos de tempo entre 12 e 72 horas. A remogao da
rnanocelulose serd feita por processo de centrifugacdo como descrito anteriormente. A celulose nanofibrilada
sera obtida por processo de desfibrilagdo mecanica em moinho coloidal.

A incorporagdo da nanocelulose em polimeros sera feita em extrusora dupla rosca. Parametros do
processo de extrusdo serdo variados, cqmo temperatura de processamento, perfil de rosca, velocidade de
rotacdo de rosca, taxa de alimentagéo, -entre outros. As matrizes poliméricas serdo variadas, mas serdo
utilizadas principalmente poliolefinas, oomo polietileno (e seus diferentes tipos) e polipropileno. Aiém disso,
serdo empregados polimeros reciclados, como forma de agregar valor a estes materiais por meio da obtengao
de nanocompdsitos. Do processo de extrusdo, sera obtido material para ser granulado e conformado por uma
injetora no artefato de interesse ou podera ser diretamente soprado, para a produgio de um filme fino. Os
materiais desenvolvidos por estas misturas sero caracterizados pelo levantamento das suas propriedades
mecanicas, térmicas, reoldgicas, morfoldgicas e de barreira.

Considerando as diferengas das naturezas quimicas da matriz polimérica e nanocelulose, sendo a
primeira apolar e a segunda, polar, havera a necessidade de se efetuar a compatibilizagéo entre os dois
i componentes. Duas estratégias principais serao adotadas:

* Adicao de copolimeros reativos, para aumentar a polaridade do polimero de matriz e introduzir moléculas com
grupos funcionais que reagem qunmncamente com as moléculas da nanocelulose. Um exemplo disso & o
polipropileno enxertado com anidrido maleico (PP-g-MA) e polietileno enxertado com anidrido maleico (PE- g-
MA), para matrizes de polipropileno e polietilenc, respectivamente.

» Tratamento quimico da nanocelulose para a redugdo da sua polaridade. Um exemplo disso é o processo de
acetilacdo, que substitui as hidroxilas da nanocelulose por grupos acetatos, que s&o menos polares e que
podem facilitar a ades&o entre a nanocelulose e o polimero da matriz.

A nanocelulose também sera empregada em estudos de liberagcdo controlada de farmacos e
encapsulamento de analitos. No primeiro, a nanocelulose sera empregada em suspensdo, que sera seca em
um spray drier em diferentes codigbes para se obter estrutura com variados niveis de porosidade. Sera variado

o pH da solugdo e a influencia na quantidade de farmaco impregnada e na taxa de liberacdo em um
determmado meio. Quanto ao encapsulamento de analitos, objetiva-se o uso em sementes, para aplicagdo na
agroindustria. Seréo impregnados na nanocelulose compostos desde nutrientes até herbicidas para liberagio
-gnta e controlada ao longo do tempo, evitando-se mdltiplas aplicagdes destes produtos.

Os dados ser&o analisados seguindo ferramentas estatisticas, como planejamento fatorial, analise de
superficie de resposta, planejamento de mistura, analise de componentes principais, entre outros. O objetivo

\
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disso & verificar a influéncia dos parametros de obtenc&o/ controle nas caracteristicas e propriedades citadas
anteriormente: caracteristicas da nanocelulose; estado de dispersédo da mesma em matrizes poliméricas;
propriedades dos nanocompoésitos; e as caracteristicas das composigbes para liberagdo controlada de

farmacos e analitos. J—

13.10 PRODUTOS/SERVIGOS ESPERADOS
{Relacionar neste topico os produtos, equipamentos, bens, servigos, patentes e/ou registros resultantes deste projeto)

Os produtos gerados compreenderdo a nanocelulose em si, com potencial de aplicagées na industria
farmacéutica, para encapsulamento e liberagdo controlada de farmacos; papel e celulose, para reforco de
produtos com esta base; na industria quimica para produgdo de capsula para revestir quantidades suficientes
de agrotoxicos para serem eliminados gradativamente no solo e o encapsulamento de analitos que se
degradam pela luz e oxigénio; e na agroindustria, para encapsulamento de sementes para serem plantadas.
Também poderéa ser aplicada na cobertura de alimentos para aumentar a durabilidade e diminuir a
contaminag¢do de frutas, carnes, !aticinioé embutidos e confeitaria. Os nanocompdésitos obtidos poderdo ser

i empregados na industria automotiva, para a confecgdo de pecas técnicas; embalagens de filmes finos, para
y melhoria das suas propriedades de barreira; na construgéo civil, para refor¢o de estruturas; e na agroindustria,
1 para a confecg&o de filmes finos para embalagem de mudas que n&o precisam ser retiradas antes do plantio.

i Considerando a incipiéncia da area de produg&o e aplicagéo de nanocelulose, ha um grande potencial
para a produgao de artigos cientificos, comunicagdo em eventos e principalmente patentes, tanto em nivel
nacional quanto internacionat.

13.11 CONTRIBUICAO CIENTIFICA, TECNOLOGICA E DE INOVAGAO
{ldentificar de que forma os resultados esperados do projeto contribuirdo no cenério cientifico e tecnologico paranaense,
l brasileiro e mundial).

; Como as pesquisas em nanocelulose ainda n&o atingiram um grau de maturidade ha campo para muita
icontnbungao cientifica, tecnolégica e, consequentemente de inovagdo. Este projeto se propbe a atuar em
{ algumas delas:

e Aumento no rendimento de obtencéo de nanocelulose, pois 0s mesmos s&o muito baixos, em torno de 7%. As
3estratégias a serem adotadas incluem reagdes catalisadas por sais inorganicos e associagio de técnicas de
| obtencéo (por exemplo, moagem mecéanica seguida de hidrélise acida). Esta contribuigdo & importante porque a
demanda mundiai por nanoceiulose vem crescendo ano a ano:

e Refinamento no controle das propriedades fisicas e quimicas, como o grau de cristalinidade e indice de
‘sulfataq:éo Este aspecto € importante pelo impacto que apresentaro nas propriedades dos nanocompositos
x quando forem incorporadas em matrizes plasticas. Esse controle sera feito pelo uso de ferramentas estatisticas;

i o Dispersao da nanocelulose em matrizes poliolefinicas, que s&o apolares e possuem pouca compatibilidade
| com celulose. Por meio do controle de variaveis do processo e de estratégias de compatibilizagao sera possivel

dlspersar a nanocelulose em matrizes de polipropileno e polietileno, que sao os polimeros mais usados no
! ! mundo.

e Produgéo de filmes finos para diversas aplicacées: embalagens, encapsulamento, revestimento, entre outros.
.o Utilizagdo da nanocelulose como velculo para substancias, como farmacos, nutrientes, agrotéxicos entre

 outros. O objetivo ¢ verificar seu potencial para liberag&o lenta e controlada das mesmas.
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13.12 CONTRIBUICAO NAC FINANCEIRA DA INSTITUICAO PROPONENTE |

{Descrever as agbes ndo financeiras que serdo suportadas no projeto pela Instituigdo Proponente)

A contrapartida essencial que sera prestada pela UEPG ser&o as analises e caracterizagdes dos produtos

e processos resultantes da pesquisa. A UEPG possui uma estrutura laboratorial considerada étima para tal.

Para dar suporte ao projeto, o Departamento de Engenharia de Materiais da UEPG possui: és?TZ 7Y
;TP
' . . o . o LRl /\
» Equipamento de analise térmica diferencial e gravimétrica Netzsch STA 409; s I
v od [
» Picndmetro de hélio Ultrachrome, para medida de densidade real de sélidos: Q’D/

= Difratdmetro de raios X Shimadzu XRD 6000;

* Espectrofotdmetro de fluorescéncia de raios X Shimadzu EDX-700;

| - Espectrofotdmetro de infravermelho Nicolet 4700;

: > Equipamento de calorimetria exploratoria diferencial (DSC) Shimadzu DSC-80;

> Microscopio Optico de reflexdo e transmissdo Olympus com camara CCD e estagio quente Linkam acoplados;
» Microscopio eletronico de varredura Shimadzu SS 550, com sistema EDS acoplado.

= Maquina de ensaios universal Shimadzu Autograph AG-! (10 kN);

* Injetora de termoplasticos Boy-55T.

A UEPG também possui Complexo de Laboratério Multiusuarios (CLABMU), que contam com os
seguintes equipamento para dar suporte & pesquisa:
o Microscopio de forga atdmica Shimadzu SPM 2600:
- Espectrofotdmetro de espalhamento Raman, modelo Senterra da Bruker:
* Espectrofotémetro de infravermetho Shimadzu, modelo DRS-8000;

> Difratémetro de raios X Ultima IV da Rigaku;

. » Sistema de liquefacéo de nitrogénio;

; = Analise térmica TGA/DTA SDT 2960, da TA instruments

i * Analisador de tamanho de particulas e potencial Zeta Nano Zs90, da Malvern;
i > Ressonancia magnética nuclear Ascend 400 MHZ, Bruker.

|
I = Microscopio eletrénico de varredura (MEV) por emisséo de campop (FEG), Mira 3 da Tescan. O equipamento

t» Tribbmetro de alta temperatura da CSM Instruments:
' » Maquina servo-hidraulica Landmark 370.25 da MTS;
; > Redmetro cone-placas/ placas paralelas DHR-2 da TA Instruments;

| também possui um acessério STEM da Tescan, para anélises de microscopia eletrénico de transmissao (MET);

§ ° Maquina de ensaio de impacto HIT50 da Zwick:
? > Spray dryer MSD 0.5, da Labmagq do Brasil.

i
P
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13.13 CONTRIBUICAO DA INSTITUICAO PARCEIRA T TN

{ {Descrever as agbes que serdo suportadas no projeto pela Instituigdo Parceira) ;= =%

13.14 LISTAR OS MUNICIPIOS ABRANGIDOS PELO PROJETO ==

Em um primeiro momento, o projeto atingira o municipio de Ponta Grossa e regido. Entretanto, dada
a natureza estratégica da pesquisa, 0os conhecimentos gerados serdo divulgados em escala estadual,
nacional e internacional.

13.15 IDENTIFICAR RISCOS QUE PODERAO PREJUDICAR O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E SUGERIR
PLANO DE CONTINGENCIAMENTO

1 Risco Plano de Contingéncia
- baixo rendimento na obtencao de - associagao de técnicas de obtencdo
nanocelulose - utilizagdo de catalisadores, como sais inorganicos

- alteracéo das condicdes de processamento
- ma dispersdo da nanocelulose em

. - utilizagdo de agentes surfactantes para prevencdo de
matrizes poliméricas b
aglomeracéao

- modificagdo nas condicbes de secagem para variar o grau de

‘ - baixa taxa de liberagdo de analitos porosidade

i impregnados na nanocelulose ! - variacdo do pH da sciugéo de nanocelulose
i
! - estudo de alternativas para o processo de impregnagéo
l

14. INFORMAGCOES COMPLEMENTARES SOBRE A INSTITUICAO PROPONENTE.
HISTORICO INSTITUCIONAL

O grupo de pesquisa em Polimeros e Nanocelulose da UEPG iniciou as pesquisas com esse material em
2 11, mas o crescimento maior em termos de conhecimento gerado ocorreu a partir de 2014. Deste ano em
diante, foi possivel consofidar os protocolbs de deslignificagdo da matéria rprima, obtengao de nanocelulose e se
ideﬁnir técnicas de caracterizagdo de propriedades fisico-quimicas da nanocelulose, como o grau de
| cristalinidade, bem como sua resisténcia mecanica e térmica. Aspectos relacionados com a estabilidade da
E solugao de nanocelulose em agua foi investigada, que é uma questao importante nas aplicacbes deste material
na forma de gel ou dispersdo. Outro ponto importante foi a consolidacdo da técnica de atomizagio para

secagem da nanocelulose, por meio de equipamento spray drier, que possui forte carater estratégico por conta
de futura comercializag&o do produto. Este desenvolvimento foi tdo importante que motivou um depdsito de
patente.

| As questdes colocadas acima podem ser corroboradas por conta da produgéo do grupo, em relagio 3
5 nanocelulose

e [Prémios
t

- Prémio Prof. Dr. Gilvan Wosiacki - Orientador do melhor trabalho de iniciagcéo cientifica de Ciéncias Agrarias e
de Tecnologia do 26° Encentro Anual de Iniciagdo Cientifica - EAIC, PROPESP/ UEPG, pelo trabalho
} “Nanocelulose obtida a partir de Celulose Bacteriana”. Evento regional.

L
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- Melhor trabalho da sess&o técnica de Biorrefinaria do 48° Congresso Internacional de Celulose e Papel
promovido pela Associag&o Brasileira Técnica de Celulose e Papel (ABTCP), pelo trabalho “Nanocelulose de
elevada cristalinidade extraida da fibra do bagago de mandioca”. Evento nacional.

t - Trabalho entre os 20 melhores do 1% International Symposium on Drug Delivery Systems, promovido peia

Universidade Estadual de Maringa, pelo trabalho “Nanocellulose for drug encapsulation”. Evento internacional.

o

| - Compositos poiiméricos com: reforco de celuiose bacteriana para aplicagao na construgdo civil, industria "
moveleira e automobilistica. 2015, Brasii.

- Microparticulas n&o compactadas obtidas a partir da secagem por atomizagéo de suspensao de celulose
nanocristalina. 2015, Brasit.

- Dispositivo de monitoramento continuo pafé liberacéo controlada de farmacos e correlatos impregnados em
matrizes poliméricas ou outros substratos para minimizar a utilizagéo de animais em experiéncias de
iaboratério. 2015, Brasil. Prototipo |.

- Extrac&o de lignina pelo método acetosolv e de nanocelulose extraida do pé de madeira de pinus. 2017,
Brasil.

- Processo para incremento na quantidade de celulose nanocristalina obtida por hidrélise acida. 2017, Brasil.

s Artigos Cientificos

- Nanocrystalline celiulose extracted from pine wood and corncob. Carbohydrate Polymers, v. 157, p. 1577-
1588, 2017.

- Nanocelulose de elevada cristalinidade extraida da fibra do bagago de mandioca. O Papel (Sao Paulo), v. 77,
p. 73-80, 2016.

- Extraction and Characterization of Nanocrystalline Cellulose from Cassava Bagasse. Journal of Polymers and

i The Environment (artigo aceito para publicago em 2017).
¢ Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento

.~ Fibras lignocelulésicas — projeto desenvolvido em parceria com a empresa Klabin S.A. O projeto teve inicio
- em 2016 e dura até o momento.
.- Nanocelulose a partir de Biomassa: Obtencéo e Utilizacdo em Nanocompositos de Matriz Polimérica —
: projeto encaminhado ac CNP3 para aquisicao de bolsa de Produtividade em Desenvolvimento Tecnoldgico e
" zxtensdo Inovadoera (DT).

- SAMPnano - Towards the smart automated manufacture of pciymer nanocomposites — projeto coordenado
- peio Prof. Dr. Sebastido Vicente Canevarolo, do Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade
i-ederail de S&o Carlos. O projeto foi submetido ao edital de Pesquisador Visitante Especial (PVE) da CAPES, e
I contou com a participagao do Prof. Dr. José Antdnio Covas, da Universidade do Minho, Portural. O projeto em
i questao tinha o proposito de desenvolver técnicas e processos para nanocompdésitos.

E importante destacar que o grupo de pesquisa atingiu resultados iguais ou mais expressivos
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comparativamente a outros grupos do Brasil que trabalham no tema h& mais tempo. Exemplos disto s&o o
elevado grau de cristalinidade, acima de 80%, controle sobre a estabilidade da suspensio de nanocelulose em
agua e maior rendimento na remogéo de lignina apos tratamento de deslignificagdo. Experimentos preliminares
realizados pelo grupo também levaram a maior rendimento na obtengdo de celulose (acima de 50%),
empregando-se catalisadores durante hidrélise acida. Todos estes aspectos evidenciam o grau de maturidade
das pesquisas e do grupo.
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Quanto ao coordenador da proposta (Prof. Luls Antonio Pinheiro): £
- bolsista em Desenvolvimento Tecnolégico e Extens&o Inovadora, nivel 2, do CNPq (DT-2); \ *L@

;,694&'

AT N

S

- possui um total de 16 patentes e 29 artigos cientificos;
- tem 5 prémios em eventos regionais, nacionais e internacionais; h

- participa de projeto para transferéncia de tecnologia com uma empresa de Ponta Grossa e negocia mais trés;
- possui trabalhos de assesscria e P&D com varias empresas de Ponta Grossa e regido;

- membro do comité tecnoldgico da Universidade Estadual de Ponta Grossa, responsavel pelos editais de bolsa
PIBITI; |

- membro do comité cientifico da Universidade Estadual de Ponta Grossa responsavel pelos editais de bolsa
PIBIC e BIC.

- coordenador do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Ciéncia de;Materiais da UEPG, de junho de
2015 a2 maio de 2017;

- coordenador da proposta que aprovou a abertura do curso de doutorado em Engenharia e Ciéncia de

| Materiais da UEPG, em abril de 2016;

v - membro fundador da Camara de Residuos Sélidos Urbanos da FIEP;

- possui insergao internacional, estando envolvido em parcerias com pesquisadores de Portugal, Italia, Canada,

Alemanha e Estados Unidos.
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15. DECLARAGAO DE COMPROMISSO INSTITUCIONAL (/” PTG
1

TERMO DE COMPROMISSC N\ Rubros F
e

Na qualidade de representante legal do proponente, estou de acordo com a proposta apresentada e declaro,
i para todos os fins de direito, conhecer as normas ora fixadas pelo Fundo Parana, assim como inexistir qualquer
! débito em mora ou situacsio de inadimpléncia com o Tesouro Nacional ou qualquer 6rgéo ou entidade da
§Administragéo Publica Federal, Estadual e Municipal, que impega a transferéncia de recursos oriundos do
' Fundo Parana.

SQnt A?a Vargas
e Rel!or
\' J
Assinatura do Repres Legal da instituicdo Proponente

W ]
Assinatura do Cosﬁfmﬂ%m Rsktifico do Projeto
trativos

mvmm
mauty dos Mary
i 3

Assinatura do Reshonsével TdministrativolFinanceiro do Projeto

Assinatura do Engenheiro Civil Responsavetl Pela Obra

Assinatura do Responsavel pelo Controle interno da Instituigdo Proponente

Assinatura do Representante Legal da instituicao Parceira




ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
QUADRO RESUMO
Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF PARANA

GOVERNG DO FSTano

TITULO DO PROJETO: Aplicabilidade da Nanocelulose nos Setores Produtivos do Estado do Parani
INSTITUIGAO PROPONENTE: Universidade Estadual de Ponta Grossa
ooozumz>com _.Em >=8=.o _..._s._a_qo

| Elementos de Despesa UGF %
|11 Disras ‘ ©3390.14.00 0 0% 0
1.2 Passagens e despesas de locomogso - R ) o 0% o
13 Servgos de Consutoria o - | 33003800 o ow 0
14 Metalde Consumo NACIONAL " gegangg | o e | o
T 5. Material de Consumo IMPORTADO/ USO CONTROLADO - .~ - -1 -.3390.30.00 , o,m 0% SRR |M
A‘m\mo@wﬂw aw ?Sa:owﬂbe?n» : ‘ - - - mmoo.mm.oo : G a .-M..w\a o 0
1.6.1. Oo:amooom ._.=c5m:mmmmm::_c:5mm ‘ > o - o 3390.4700 0 B . o..\.. - }\,\1tl_111. m
x;w!wo\_mmw - - o - 3390.18.00 0 o o.x, oo 0
.. lg 7.1 >cx=_o _n_:m:om_mm |mxm_»mmm. - - o - 3390.18.00 . Io. , oe\e - c 0

|1.8. me.nbm de Terceiros - Pessoa Juridica 3390.39.00 25.000 9% : 0

‘ m A mpc_vmamaom e z_m.o_._m_ nm_amzmza z»o_oz.»r : - ﬁoo 52. oo 245.000

2.2, mnc_umBm:Sm e Materia! vm_‘BmJuam WMPORTADO tmo.mm.oo 0 o,x_ 0

4490.51.00

2.3. Obras e _:ﬂm_moamm

270, 89 100% H 0]
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Unidade Gestora do Fundo Parané - UGF

ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO

PARANA

GOVERNG DO ESTADO

1.8. CUSTEIOQ - Servigos de Terceiros Pessoa Juridica PAG 1
m Valor ‘
* Subelementos de Rendimentos
Aglo N° Etapa N° Descrigdo e Finalidade Instituigio
T Despesa Valor Unitério (R$) Qtde Subtotal Financeiros *
- i
| " 4 ! 2 Construcao de sistema de monitoramento para liberagdo controlada de farmacos UEPG . 25.000' 1 25.000 _
| , “ “ 0 ,.
I s [ O b —_ U - o - L, - L e — {
_ | ,_ | | 0 |
H-— _ b - - e e .
N : - - < — - -
1 i | ' H 0 i
e e o —_— e Y - , _—
' . i 0
b e e it C e - - U _| - e e
: | | i 0 !
— S S S e R R B — N S
| ! W ; | 0 ;
¥ - — e - - T e e e - - -— 4 e R = - e 1
i i i Wv ° W,
B A - T T - - e g B [ - S
; i . 0 ;
{ : : 1
i - e - - e s e - - - - - Ty
i ] ! 0 W
| W : 0 .
| ; i W 0 |
| | : 0 W
- R ) B . { ) S g
, _ | ; 0 ,
L - R -} _ _ o _ ,_ ! . - ]
, ! | ! 0 ”
T - — a e e — e R | - — i
: | | f | 0 ,
t - o H { - - b
m : | W | 0 |
| | “ | : e |
| ! W | 0
| ,_ | | i | 0
} | § B H f -
; . | 0 |
- : ‘ - T
! : . , 0 !
[ - - S H - e " 1 P ! R R [
! TOTAL 25.000 0
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2 ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
g . 2. INVESTIMENTOS &
i Unidade Gestora do Fundo Parané - UGF

PARANA

e GOVERNG DO ESTADO

Rubrica

*

2.1. INVESTIMENTOS - Equi

amentos e Material Permanente - NACIONAL PAG 1

|
| Subetementos de

&
! Despesa Aglio N

Etapa N°

Descrigdo e Especificagio

Institulgo

Valor

Valor Unitério (R$)

Qtde

Subtotal

Rendimeritos
Financelros

,
m

2 \Agitador de mesa orbital

UEPG

110.000

10.000 1

Extrusora dupla rosca modular interpenetrante corrotativa, com alimentador lateral e matriz para filme UEPG i 235.000 1 i 235.000

fino tubular

b
i
|
]
|
i
|
|
|

i T - ) m, T ) 0 o T
e e e e e e = - =
) ” X ! I 0
I i ; 1
| j 1
W | | ! | 0
- - R R t - o = - - T e - - e S R - T - T
I | | _ | .
- - - ! . _ J I - - -
; | _ i 0
S — m S S — . - . E— —
| W , °
W 7 M 0
| i i
- — o e e O - - S —_ i e - - - e e o e -
| i 0
- o - ‘ S - e 0
N IR [ S - e e B S B e e
I | : )
ﬁ 0
i B S foree - e e R o -
W i 0
“71 o S — 1 _ - . — I e - - P R _ _ e
I °
| - 1 - | _ R - e ‘ R B I el
| , 0
oo = N v S e —- - R S
I S | R . ) L 0 i
i | 0
r et -1 1 - S e e e - - - - - e b o
: ! 1 [}
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\ | ; 0
, m | 0
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i i 0
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TOTAL me.eco% 0
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ANEXO 1 - PLAKO DE APUCAGAO
CRONOGRAMA DE DESEMBOLEC
Unidade Gestars do Fundo Parand - UGF

ELEMENTOS DE DESPESA

VALOR

TOTAL

“MES (ANO 1)
[ [

1

12

woo |

i

i Consumo

Mat. Consusny
IMPORTADO

87 Pesson Figicn

AuxiBo Finanoaio

07 Pesaea Jurkdlca

Bquipementos ¢
dat, Permanonds
NAGIOMAL

235 0n0|

Bquipsmontos o
Mt Pernanents
IMPORTADD

Coras e inatalagtes

20.000

TOTAL:
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