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RESUMO

A Universidade de Sdo Paulo conta com véarios grupos de pesquisa na area de polissacarideos.
Particularmente trés grupos integram o INCT Polissacarideos, criado no final de 2022. O grupo de
Materiais Macromoleculares e Fibras Lignoceluldsicas coordenado pela Profa. Elisabete Frollini se
dedica a sintese e aplicag¢des de derivados de celulose e de polimeros naturais, compositos de matriz
polimérica reforcados com fibras lignocelulosicas, utilizagdo de matéria-prima oriunda de fontes
renovaveis na preparacdo de polimeros, eletrofiagdo. O grupo de Macromoléculas em Interfaces
coordenado pela Profa. Denise F. S. Petri investiga aspectos fisico-quimicos de coloides e superficies
em sistemas contendo polissacarideos, hidrogéis e materiais porosos. O Laboratorio de
Nanobiotecnologia e Bioprodutos liderado pelo Prof. Valdeir Arantes desenvolve tecnologias
inovadoras para a conversdo eficiente de matéria-prima renovavel em bioprodutos e
bionanomateriais de interesse industrial. Neste relato, serdo destacadas as principais contribui¢des
desses grupos.

Palavras-chave: Universidade de Sao Paulo. INCT Polissacarideos. Indicadores de pesquisa

ABSTRACT

The University of Sdo Paulo has several research groups in the field of polysaccharides. Specifically,

three groups are part of the INCT Polysaccharides, created at the end of 2022. The group of
Macromolecular Materials and Lignocellulosic Fibers, coordinated by Prof. Elisabete Frollini, is
dedicated to the synthesis and applications of cellulose derivatives and natural polymers, polymer
matrix composites reinforced with lignocellulosic fibers, the use of raw materials from renewable
sources in polymer preparation, and electrospinning. The Macromolecules at Interfaces group,
coordinated by Prof. Denise F. S. Petri, investigates physicochemical aspects of colloids and surfaces
in systems containing polysaccharides, hydrogels, and porous materials. The Nanobiotechnology and
Bioproducts Laboratory, led by Prof. Valdeir Arantes, develops innovative technologies for the
efficient conversion of renewable raw materials into bioproducts and industrial-relevant
bionanomaterials. In this report, the main contributions of these groups will be highlighted.
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RESUMEN

La Universidad de Sdo Paulo cuenta con varios grupos de investigacion en el area de polisacaridos.
Particularmente tres grupos forman parte del INCT Polisacaridos, creado a finales de 2022. El grupo
de Materiales Macromoleculares y Fibras Lignoceluldsicas coordinado por la Profa. Elisabete
Frollini se dedica a la sintesis y aplicaciones de derivados de celulosa y polimeros naturales,
composites de matriz polimérica reforzados con fibras lignoceluldsicas, uso de materias primas de
fuentes renovables en la preparacion de polimeros, electrohilado. El grupo Macromoléculas en
Interfaces coordinado por Profa. Denise F. S. Petri investiga aspectos fisicoquimicos de coloides y
superficies en sistemas que contienen polisacaridos, hidrogeles y materiales porosos. El Laboratorio
de Nanobiotecnologia y Bioproductos liderado por el Prof. Valdeir Arantes desarrolla tecnologias
innovadoras para la conversion eficiente de materias primas renovables en bioproductos y
bionanomateriales de interés industrial. En este informe se destacaran las principales contribuciones
de estos grupos.

Palabras clave: Universidad de Sao Paulo. INCT Polisacaridos. Indicadores de busqueda

1 Introducao

Criada em 1934 a Universidade de Sao Paulo (USP) tem 9 campi distribuidos em oito
cidades diferentes do estado de Sao Paulo (Figura 1). Em 2022 a USP contabilizou
5.151 docentes e 97.358 alunos matriculados (https://uspdigital.usp.br/anuario/

AnuarioControle). A USP ¢ responsavel por mais de 20% da produgao cientifica brasileira

(https://wwwS5.usp.br/institucional/a-usp/). Dentro deste rico universo académico

encontram-se varios grupos de pesquisa que se dedicam a estudos que envolvem estrutura,
propriedades, transformagdes e aplicagdes de polissacarideos.

O INCT Polissacarideos conta com a participagao de trés grupos de pesquisa da USP,
como representado na Figura 1. O grupo de Materiais Macromoleculares e Fibras
Lignocelulodsicas coordenado pela Profa. Elisabete Frollini, do Instituto de Quimica de Sao
Carlos, o qual se dedica a sintese e aplicagdes de derivados de celulose e de polimeros
naturais, compositos de matriz polimérica reforcados com fibras lignocelulosicas, utilizagao
de matéria-prima oriunda de fontes renovaveis na preparacao de polimeros, eletrofiagdo. O
grupo de Macromoléculas em Interfaces coordenado pela Profa. Denise F. S. Petri, do
Instituto de Quimica de Sao Paulo, o qual investiga aspectos fisico-quimicos de coloides e
superficies em sistemas contendo polissacarideos, hidrogéis e materiais porosos. O
Laboratorio de Nanobiotecnologia ¢ Bioprodutos liderado pelo Prof. Valdeir Arantes, da
Escola de Engenharia de Lorena, o qual desenvolve tecnologias inovadoras para a conversao

eficiente de matéria-prima renovavel em bioprodutos e bionanomateriais de interesse
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industrial. Neste relato, serdo destacadas as principais contribui¢des desses grupos na ciéncia

dos polissacarideos.
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Figura 1. Campi da Universidade de Sao Paulo (USP) distribuidos em oito cidades diferentes.
O INCT de Polissacarideos conta com a participagdo dos grupos de pesquisa da USP
coordenados pelas Profas. Elisabete Frollini (Campus de Sao Carlos) e Denise Petri (Campus
de Sao Paulo) e pelo Prof. Valdeir Arantes (Campus de Lorena).

2 Contribuicées e destaques do grupo de pesquisa “Materiais Macromoleculares e

Fibras Lignocelulodsicas” coordenado pela Profa. Dra. Elisabete Frollini

Profa. Elisabete Frollini foi Editor-in-chief de Industrial Crops and Products de 2013
até 2021, ¢ Associate Editor de Materials Research desde 2021, faz parte do Corpo Editorial
dos periddicos Cellulose e Carbohydrate Polymers. Atualmente faz parte do Comité
Assessor de Engenharias de Minas e de Metalirgica e Materiais (CA-MM), subarea
Polimeros, CNPq. E Coordenadora Cientifica do Nucleo de Ciéncia e Tecnologia de
Biorecursos (IQSC-USP). Foi indicada Embaixadora no Brasil do European Polysaccharide
Network of Excellence (EPNOE) a partir de 2020.

O Grupo de Materiais Macromoleculares e Fibras Lignoceluldsicas
(MacromoLignocell) tem como foco a valorizagdo de biomassa lignocelulosica, fibras
lignoceluldsicas e seus principais constituintes, com destaque para celulose e lignina, assim
como biomassa oleaginosa, principalmente 6leo de mamona, e recentemente também o6leo

de soja.
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O MacromoLignocell tem investigado propriedades e aplicagdes de fibras de bagago
de cana de agucar (da Silva et al., 2024), curaua (Castro et al., 2017), e sisal (Queiroz et al.,
2023); atualmente, além destas trés fibras, as de coco fazem parte de estudos em andamento,
Figura 2a. Destacam-se as aplicagdes como refor¢o de matrizes poliméricas (da Silva et al.,
2023; da Silva & Frollini, 2020; Ramires et al, 2020). Fibras de sisal foram as mais
diversificadamente investigadas, além de refor¢cos de matriz polimérica foram descontruidas
em meio solvente e, a partir da liberacdo de seus constituintes, celulose, hemiceluloses e
lignina, foram reconstruidas como hidrogéis (Queiroz et al., 2023; Queiroz et al., 2021), ou
mantas compostas com fibras nanométricas (eletrofiacdo), (Rodrigues et al., 2015), Figura
2a.

Destaca-se que estudos tém sido dedicados a hidrdlise catalisada por acido (Lacerda
etal., 2015; de Paulaetal., 2012 e por enzimas (Kaschuk et al, 2020; Kaschuk et al, 2019;
Kaschuk et al, 2018; Kaschuk et al, 2017 ) da polpa celuldsica de sisal, o mesmo ocorrendo
com a fibra lignoceluldsica de sisal (Kaschuk et al, 2023 ). Esta etapa de hidrolise, chamada
de sacarificacdo, tem em sua sequéncia a producao do chamado etanol celul6sico. Até onde
se conheca, os estudos mencionados tém sido pioneiros.

A polpa celulosica de sisal tem sido considerada em outros estudos também, por
exemplo, na formagao de filmes aditivados com nanoparticulas magnéticas (Furlan et al.,
2019), e na sintese de ésteres de celulose para posterior formagdo de filmes (Rodrigues et
al., 2023), na combinagao com polimero reciclado para formagao de mantas constituidas por
nanofibras (de Oliveira Santos et al., 2019). O Brasil ¢ o maior produtor de sisal do mundo,
no MacromoLignocell busca-se agregar maior valor as suas fibras através de estudos
continuados e diversificados.

Celulose microcristalina e lignosulfonato tém sido combinados com o triglicerideo
do 4cido ricinoleico, que ¢ o componente principal do 6leo de mamona (OM), atuando como
polidis em sinteses de poliuretanos, com formag¢ao simultanea de filmes (Porto et al., 2022;

Porto et al., 2023), na auséncia de catalisadores e solventes, Figura 2b.
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Figura 2. Pesquisas desenvolvidas no MacromoLignocell: algumas aplicacdes de a) fibras
lignocelulodsicas b) biomassas oleaginosa e lenhosa

3.Contribuicoes e destaques do grupo de pesquisa “Macromoléculas em Interfaces”
coordenado pela Profa. Dra. Denise F. S. Petri (IQ-USP)
O grupo de pesquisa “Macromoléculas em Interfaces” coordenado pela Profa. Dra. Denise

F. S. Petri (IQ-USP) foi criado em 1998. Até o momento formou 19 mestres e 12 doutores,
além de mais de 50 alunos de Iniciacdo Cientifica e 5 pds-doutores. A produtividade do
grupo pode ser expressa por 186 artigos, 14 capitulos de livro e trés patentes
(http://1attes.cnpq.br/3916542418374036). Atualmente o grupo colabora ativamente com
grupos de pesquisa da Alemanha (Prof. Dr. Hans Jiirgen Butt e Dr. Michael Kappl, Institut
Max Planck, Mainz), Bélgica (Prof. Dr. Amin Shavandi, Université Libre de Bruxelles),
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Franga (Profa. Dra. Tatiana Budtova, Mines Paris Tech) e India (Prof. Dr. Balaji
Krishnasamy, PSG Institute of Technology and Applied, Coimbatore) através de projetos de
pesquisa e intercambio de alunos. A Profa Denise Petri ¢ Editora Associada da revista
Cellulose (Springer-Nature) desde 2020. Desde 2021 ¢ membro do Editorial Board da revista
Carbohydrate Polymers (Elsevier).

Na tultima década a pesquisa do grupo tem sido dedicada a compreensdo de fatores
que dominam a formagao de estruturas porosas em criogéis de polissacarideos, e applicacdes
em areas biomédica e ambiental. Alguns destaques estdo descritos a seguir. Criogéis
resultam da liofizagdo de hidrogéis. Durante o congelamento de hidrogéis, a expansdo dos
cristais de gelo provoca um alargamento de poros e aumento de espessura de parede dos
criogéis. Nossos estudos revelaram que quando hidrogéis de polissacarideos s3o congelados
em moldes de didametro pequeno, as forcas capilares aumentam, confinando os cristais de
gelo em dominios menores, o que gera uma maior quantidade de poros menores e, portanto,
maior porosidade. A adi¢do de tensoativos negativamente carregados podem controlar nao
s6 a reologia dos hidrogéis precursores, mas também as propriedades mecanicas dos
respectivos criogéis (Furtado et al. 2023). Devido a alta porosidade e area superficial,
criogéis podem ser excelentes suportes para crescimento cellular, reservatorios de entrega
de farmacos e adsorventes (Figura 3). Para a proliferacdo de células neuronais, scaffolds a
base de polissacarideos e particulas magnéticas se mostrarm muito eficientes, quando
estimuladas por campo magnético externo (Frachini et al. 2023).

A combinacao de polissacarideos com particulas de bagago de cana de aglicar geram
adsorventes com altas resisténcia mecanica e area superficial para eficiente adsorcao de
poluentes emergentes em coluna, promovendo o tratamento de grandes volumes de residuos
(Meneses et al. 2022). A combinacdo de carboximetil cellulose, polidopamina e bagaco de
cana de acucar gerou adsorventes que trataram um bombona (5 L) de residuos de laboratorio
didatico contendo 17 ions metalicos, em pH 1, a um custo muito baixo (menos de US 1,00)
(Furtado et al. 2022). O reuso de adsorventes contaminados na produgdo de cimento foi
availada como uma estratégia segura porque nenhum ion metélico foi lixiviado e as
propriedades mecanicas foram similares as do cimento referéncia, além disso mostra que a

estratégia esta detnro dos principios de economia circular (Nunes et a. 2023).
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Figura 3. Ilustracdo das areas de pesquisa de interesse do grupo de pesquisa coordenado pela Profa
Denise F. s. Petri, do Institutode Quimica da USP (campus Sdo Paulo).

4.Contribuicoes e destaques do grupo de pesquisa “Nanobiotecnologia e Bioprodutos”
liderado pelo Prof. Dr. Valdeir Arantes

O Prof. Valdeir coordena o Laboratério de Nanobiotecnologia e Bioprodutos no
Departamento de  Biotecnologia da  Escola de Engenharia de Lorena

(www.sites.usp.br/nanobiotech) desde 2015, atuando no desenvolvimento de tecnologias

inovadoras para a conversdo eficiente de matéria-prima renovavel em bioprodutos e
bionanomateriais de interesse industrial/comercial (Marotti et al. 2022). Na area de
empreendedorismo e inovagdo, em 2017 liderou a equipe no programa internacional de
Inovacao Aberta (Fibria Insight), com imersdo de Aceleracao de Start-ups que resultou na
selecdo da tecnologia proposta no final do programa. Em 2018, também liderou a equipe em
um programa de ciéncia empreendedora (EMERGE Labs) e desde 2017 ¢ Professor Tutor
da empresa junior EELJr da Escola de Engenharia de Lorena/USP.

No ensino em graduagdo ministra e coordena as disciplinas de Fundamentos de
Engenharia Econdmica, Estatistica em Bioprocessos e Introdu¢do a Engenharia Bioquimica.
Na poés-graducdo no Programa de Pos-graducdo em Biotecnologia Industrial ministra e
coordena as disciplinas Empreendedorismo de Base Tecnoldgica e Enzimas em Conversao
de Biomassa. Na area de extensdo, ¢ Editor Associado da Frontiers in Energy Research -
Bioenergy and Biofuels, membro do Conselho Editorial do periodo Industrial Biotechnology

e Membro do Painel Consultivo Topico do periddico Polymers. Dr. Arantes também ja atuou
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como consultor para varios Orgdos internacionais de fomento a pesquisa como o US
Department of Agricultural Small Business Innovation Research, Kentucky Science &
Engineering Foundation, Estonian Research Council, e mais recentemente para a Research
Executive Agency da European Commission. Ele também ministrou dezenas de palestras,
seminarios, keynote talks, e plenary talks em eventos internacionais no Canadé, Chile,
China, Estados Unidos, Espanha, Finlandia, Franga, e Japdo na area de Processos
Bioquimicos aplicada a produgdo de bioprodutos e Biorrefinarias, além de atuar como
moderador e organizador de varios destes eventos. Desde 2014, Dr Arantes ¢ membro do
comité cientifico internacional do "Symposium on Biotechnology Applied do
Lignocellulosics" - Lignobiotech. Na area de gerenciamento de projetos, entre 2009 e 2012,
atuou como coordenador de dois projetos de pesquisa multi-institucionais envolvendo
institui¢des norte americanas (Universidade de British Columbia, Canada; Universidade de
Guelph, Canada; Washington State University, EUA; Novozymes Inc., EUA). Prof. Arantes
também ¢ membro do Comité técnico em Nanotecnologia da Associagdo Brasileira Técnica

de Celulose e Papel (ABTCP).
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