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Mundo Nano

“Nanotecnologia € o estudo, design, criacao, sintese, manipulacao
e aplicacdo de materiais funcionais, dispositivos e sistemas através
do controle da matéria em nivel nanonométrico (1-100
nandmetros), isto é , em nivel atbmico e molecular, e a exploragcao
de novos fendmenos e propriedades da matéria nesta escala”.

Especificamente quando esta tecnologia € aplicada as
Ciéncias da Vida recebe o nome de Nanobiotecnologia
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Definicao de nanotecnologia

Complexa e conduz a conceitos amplos e altamente heterogéneos no
campo da tecnologia.

« Nanociéncia

— E o estudo de fendbmenos e manipulacéo de materiais em escala
abaixo de 100 nm.,

* Nanotecnologia

— Elaboracéo, estruturacéo e aplicacéo de produtos, dispositivos e
sistemas com propriedades e funcionalidades dependentes do tipo
e do tamanho de nanoestruturas,

— Habilidade de controlar ou manipular materiais em escala atdmica
objetivando estruturas com novas propriedades em funcéo do
formato, tamanho e composicéo destas estruturas.
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Tem Mercado?

Induastria
bilionaria
O mercado mundial
de produtos com
nanotecnologia

deve crescer dez

vezes até 2015
(em trilhdes de délares)

0,25
0,14

2007 2009 2015

Fontes: Lux Research, consultores e empresas
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Entendendo o Tamanho

Escala: Escala: Escala: Escala: Escala
1 metro 10 centimetros = 1 centimetro = 100 micrémetros = 10 ”l'Cr@me”OS =
(101m)=0,1 (102m)= 0,01  (10*m)=0,0001 (107 m) = 0,00001

_ Escala: Escala:
1 micrometro= 100 nandmetros= 10 nandmetros= 1 nanémetro=
(107 m)=0.000001  (107m)=0,0000001 (10m)=0,00000001 (10 m)= 0,000000001
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Tamanho

Nanoparticulas 1-100 nm

Fulereno (C60) 1nm

Quantum Dot (CdSe) 8 nm

Dendrimero 10 nm
Atomo 0,1 nm
DNA 2 Nm
Proteina 5-50 nm
Virus 75-100 nm
Bactéria 1000-10000 nm
Células Brancas 10000 nm
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Ciéncia de Convergéncia

Onde tem pléasticos na figura abaixo ?

MEDICINA BIOPHARMA INFOTEC

Pharma enomics Hardware ENGENHARIA
BIOLOGIA Diagnostics Proteomics Software

Biotech Bioinformatics Communications

Research Tools _
Biosensors

Sequencing
Biochips

Manodevices
Manosensors
Manocelectronics

Manobio-
Dewvices

Drug delivery

Molecular Manufacturing
Advanced Materials
Mano energy
Mano tools

NANOTECH

QUIMICA, FISICA

CIENCIAS DOS MATERIAIS
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De onde vem as nanoparticulas?

@ Periodic Table of the Elements

3 N hydrogen B poor metals
Li Be alkali metals O nonmetals
alkali earth metals B noble gases
1" 12 transition metals rare earth metals
Na | Mg

19 20 21 22 23 24 25 26 27
K |Ca|Sc|Ti |V |Cr |[Mn|Fe | Co|Ni

ar 38 39 40 41 42 43 44 45 (&
Rb|Sr|Y |Zr |[Nb|[Mo| Tc | Ru|Rh |P

55 L1 57 72 73 74 75 78 77 \
Cs|Ba|lLa|Hf | Ta |W | Re|Os | Ir | Pt

87 88 8g)| 104| 105 106| 107 108 108
Fr | Ra| Ac|Unq|Unp{Unh|Uns |Uno|Une|Unn

58 508 B0 61 62 63 B4 65 B6 BT B8 69 TO 71
Ce| Pr{Nd|Pm|Sm|Eu |Gd | Tb | Dy|Ho | Er | Tm|Yb | Lu

90 &1 92 94 95 =] a7 =] 99| 100 11 102 103
Th | Pa| U [Np |Pu|Am|Cm Bk | Cf [Es [ Fm| Md| No| Lr
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Formatos e tipos

Particulas
hanoporosas

Nanoparticulas
Nanoparticulas lamelares esféricas

o o i o

ke AE AL X AL AL L

R R R
N PR AT AT AT AT ATAY AT AT LS
I’I

Nanodendrimeros | _
Nanoparticulas tubulares
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Nanocompaositos poliméricos

Nanotecnologia e materiais plasticos
“Small particles - huge effects”

Produzir resinas com novas caracteristicas e propriedades macroscdpicas

Aditivos especiais em escala nanométrica
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Nano e Propriedades

v" Baixa Densidade

v Reforco (maior rigidez e impacto)

v Maior estabilidade dimensional

v HDT Maior

v Propriedades de barreira melhoradas

v' Efeito sinérgico em relac3o a resisténcia a propagacdo de chamas
v Aumento da resisténcia do fundido

v" Termoplasticos reciclaveis
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Propriedades e Caracteristicas

Boa estabilidade
Boas propriedades de e s dimensional e térmica

Resistente aos raios

barreira

Elevada resisténcia a chama, Alta temperatura de
pela presenga do cloro deflexdo

Baixa densidade e . y
absorcdo de umidade Boa usinabilidade
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Segmentacao de Mercado
Por Aplicacoes

cosméticos automobilistico .
eletrodomeésticos farmacéutico 1,3% brinquedos

2,4% 2,0% 0,1%

calgados alimenticio
4B8% 17,5%
higiene/limpezaA
7% construcéo civil
,6%
Utilidades 5
Domésticas
9,3%
agricola outras
10,6% 14,8%

embalagens
14,5%
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EXEMPLOS
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Propriedades de barreira

— recobrimento por éxido de silicio
— camadas com 40 a 60 nm

— frasco transparente

— excelente barreiraa CO,e O,

v Maior shef life (Protecso)
v Reducdo de peso
v" Reducdo de combustivel
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Tendéncia de inovacao em embalagens
Sensores de temperatura

Centro ativo oval intacto Centro ativo oval preenchido Centro ativo oval escuro

Produto OK para Produto deve ser consumido Produto impréprio para o consumo

consumo imediatamente

e De quanto pode ser nossa
on-package food freshness management tool. economia?

Quanto de:
v pasto,

V" energia elétrica,

v combustivel

v da propria embalagem
v etc.,

Economizaremos?

£ % .t.. i .
\hf’ The Extra for freshness™
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Acao Antimicrobiana

Sem nanoparticula

Inicio Depois 7dias(30C) Depois 10dias(30C)

Com nanoparticula

Inicio Depois 7dias(30C) Depois 10dias(30C)
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Antimicrobianos

o))

A
&Y~
& 3
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4

Meias de algodao, Maquinas de Lavar Roupas Equipamentos cirurgicos
Poliéster, nylon, etc

v'Desenvolvimento e avaliacdo de filme antimicrobiano na conservacdo de manteiga

v'Desenvolvimento de embalagens ativas incorporadas com nanocompostos e avaliagdo na inibi¢do e adesdo do
fungo Aspergillus flavus
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Antimicrobianos

5000 +
4000 |
osl-\
E
= 3000
LL
O
-
& 2000}
-
3
g @
m 1000 -
u -
Health H““‘,e Classroom _ Public Kitchen
safe Interior Playroom
Standards

Pergunta: Tem plasticos nesses ambientes?
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APLICACAO NO SETOR AUTOMOTIVO

s COMPONENT REMOTE
Nanotechnology will improve the st iiBAEE
performance of future hybrid cars.

safety sensors surveillance sensars

Os veiculos do futuro seréao: it Iein

comfort- ol long range oS UNMANNEI
. o Ci e C bl robotics
v'Mais leves e econdmicos, ICT s i ke GUIDANCE
pos oo Sensors autonomous
v'Polivalentes, e it 3 L

distributad nawvigation p-propulsion

v'Com inteligéncia guiada,

; nanocatalysts
v'Baixo consumo de energia, nano membranes
nanocomposites P e
amip i i oil+ op ze
‘/Seg . ranga’ ‘ plasti L quality sensor injection
v 3 i e ) nanotube hybrid power
Protecao para os passageiros e " fexible/rigid( ghock absorbers
. materials bio fuels M Muclear power
v'Altamente confortavel. : T "
MATERIALS nano-armour H2) POWER
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APLICACAO NO SETOR AUTOMOTIVO
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Antichamas

. Combustao
Propagacéo
» .
5 Ignicao
= - | | Extingéo
z Pirolise : :
|
2 |Agquec. : i : /
1 . \ 7L |
: L :
P
Tempo
Usos:
v'Prédios publicos,
v'Escolas,
v Assentos estadios,
v'"M0dveis,
v'Carros,

v'Fios e cabos
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Construcao civil

Consumo de energia em kwatt/h
Cliente em Oklahoma

NANSULATE ® reduz a troca Antes e apés a instalacdo de NANSULATE ®
térmica pelas paredes em até 34,8%

Revestimento
de paredes e

teto com :
NANSULATE Ao oy e h Ags Sone  Ocebe
® prOtege a GNE 0N e 1

casa contra e i o e b A, o A,

perda ou ot

ganho de calor



Antimicrobianos

How MAMO SILVER Eliminates Germs Effectively

tion methaods.

Germs Destroyed

Mano Silver i highly toxic 1o germs while
relativaly non-toxic to human cells. It allows
Ag+ lons o easily penetrate cells of micro-
organisms and efiminate them. 1ts ability to
affect more molecules proves to be more
gffactive than comventional germ eliming-

Mano Silver sterilizes and san

tizes the surface, reassemnbiles
after  killing germs,  and
contindausly eliminates more
germs. This makes the surface
free from bactera and ensures
3 hyglenic sleep enviranment,
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Tecidos com Superficie super
hidrofobica — Nao molham
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Plasticos Nano e mecanismos

Revestimento (rejei¢do/infeccdo) Guia a mao do cirurgido através de micro

Eletrodos mais finos ) ) N
. movimentos precisos no local da operagao..
Melhor processamento de sinal
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Artificial muscles made from nanotubes
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Materiais Implantaveis

Materiais Bio-absorviveis

Cardiopatia provoca a diminuicao do
calibre das artérias que necessitam da
implantacao de endoproéteses
("stents"), pequenos tubos trancados
gue sdo introduzidos nas mesmas, a fim
de manté-las abertas para que o fluxo
sanglineo seja suficiente.

Stents moldados em PLGA (lactic-co-glycolic acid)- polimero biodegradavel, contendo
rugosidades de 200 nm, que ajudam as células endoteliais aderirem sobre a proétese.
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DNA Sequencing with Nanopores

 Nanopore in membrane (~2nm diameter)

G. Church, D. Branton, J. Golovchenko, Harvard

D. Deamer, UC Santa Cruz
Membrane
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A tecnologia do DNA recombinante:
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Embrapa e Braskem iniciam projeto a base

de nanotecnologia e uso de fontes renovaveis

Nanofibras de celulose de diferentes fontes
vegetais mais produtivas, com melhor
desempenho e biodegradaveis
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O Que podemos fazer?

Embalagens mais resistentes

e Reducao de espessura de paredes

e Reducao de peso e Embalagens inteligentes
de perdas e Maior shelf life
de diametro e Menor perda em estoque
de tamanho

e Contaminacoes hospitalares
e Mudanca de forma
e Carros leves

e (Carros mais inteligentes e Maquinas mais rapidas
e Pinturas que nao riscam mais leves
 Ganhos Logisticos consomem menos energia

e Combustiveis
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Setor Tipo de Produto/Observacoes
Energia Sistemas fotovoltaicos; células solares; grids
de energia; baterias; pas para geradores
edlicos.
lluminacéo LEDs baseados em guantum dots para ilumi-

nacao publica, domiciliar e automobilistica.

Automobilistico Pinturas especiais (ndo riscam, autolimpan-
tes); catalisadores para conversores cataliti-
cos para gases de escapamento; eletrénica
embarcada; tecidos antibacterianos.

Esportes Raquetes de ténis (nanotubos de carbono);

roupas esportivas antitranspirantes e antibac-
tericidas; calcados para esportes; quadros

para bicicletas; tacos de golf; luvas para

espores.

Tecidos Tecidos resistentes a sujidades (efeito 16tus);
tecidos antibactericidas; tecidos técnicos e
néo tecidos.

Embalagens Embalagens com propriedades de barreira

(umidade, gases), a base de nanocompadsitos;
embalagens inteligentes, sensivels a gases
de decomposicio de alimentos; recipientes
bactericidas (prata) para guardar alimentos
perecivels.

Cosméticos Protetores solares; produtos para recupe-
racédo da pele; produtos contendo cores
fisicas (indice de refracéo); produtos
para maquiagem.

Farmacos Movas formas de administracéo de farmacos
(nanoemulsdes e nanoparticulas); drug-deli-
very; terapia de canceres.
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