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Quimica 4.0: Os desafios para o mundo moderno

DIALOGANDO COM O PET
SOBRE AS TECNOLOGIAS
o, MODERNAS NA QUIMICA
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Sejam bem-vindos a
nossa sala tematica!
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Quando vocé pensa em

Tecnologia & Quimica, o que vem
imediatamente a sua mente?
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Adivinhas

Vamos ver se vocé conhece alguns

termos que abordaremos hoje!
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- Apontado como o "combustivel do futuro”

2- O Ceard caminha para se tornar referéncia
nacional em sua produgdo.
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- Apontado como o "combustivel do futuro”

2- O Ceard caminha para se tornar referencia
nacional em sua produgdo.

Hidrogénio Verde
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- Matriz com vdrias propriedades adsorventes.

2- Tem a capacidade de captar e armazenar
H20 e CO2 atmostérico

Wiy
W\ /
\\\\\ /////

’ N
TN




- Matriz com vdrias propriedades adsorventes.

2- Tem a capacidade de captar e armazenar

H20O e CO2 atmostérico

Metal Organic-

Framework (MOF)
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I- E responsdvel por promover/controlar rotas
metabdlicas

2- Usa as interagdes intermoleculares para
mudar a conformag¢do do substrato
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I- E responsdvel por promover/controlar rotas
metabdlicas

2- Usa as interagdes intermoleculares para
mudar a conformagdo do substrato
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1- Utilizados para identiticagdo de disparos de

arma de fogo

2- E introduzida na pdlvora
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1- Utilizados para identiticagdo de disparos de

arma de fogo

2- E introduzida na pdlvora

/
2, Marcadores

Luminescentes
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Tecnologias

Modernas
na Quimica,
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O combustivel do futuro

Y 4

e O hidrogénio ¢é considerado por muitos o©

combustivel do tuturo, e o motivo é simples, sua

combustdo leva a formacdo de apenas, agua.

e Sdo necessdrias solucoes tecnologicas para sua

produc¢do, tfransporte, armazenamento e manuseio.
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Todo combustivel a base de

hidrogénio pode ser considerado
uma energia verde?
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Producdo de hidrogénio

Eletrdlise da

agua, 4%

Gaseificagdo do
carvdo, 18%

Retforma a vapor de
gas natural, 49%

Oxidag¢do parcial de
hidrocarbonetos, 29%
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Hidrogénio Verde

e Hidrogénio produzido de modo ambientalmente limpo, a

partir da eletrolise da agua, com fontes de energia
renovaveis (SOUZA FILHO, 2021).
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Eletrolise da agua

Reacdo Global: 2H,O — 2H,

Técnicas para eletrolise

..+« Solucdo Alcalina

+«=+®» Membrana polimérica
itica (PEM)

eletro

+ O,

Wy
W 1,
\\\\\ /////

/ N\
WS




Wiy
W /
\\\\\ /////

// \
me |\\\\\\\\

Eletrolise da agua

DC Power
| |
'! [

/,
////// Hydrogen tank Alkaline Electrolyte
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A~ = Link: https://youtu.be /WTkNf7kMZPA
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https://youtu.be/WfkNf7kMZPA

Por que o Ceara?

Elevada produgdo edlica e
fotovoltaica; Localizagdo
estratégica e infraestrutura do
Porto do Pecém; Centros de
pesquisas mundialmente

\\\\\\””lll//,// reconhecidos na drea (UFC).
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Como fornecer a energia
elétrica necessaria?

Fonte: portalsolar

Energia limpa e renovavel.
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Células fotovoltaicas de silicio.

Baixa produgdo mundial de

energia solar fotovoltaica.
Alto custo de tabricagdo.
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DSSC - Células solares
sensibilizadas por corante

Material Semicondutor (TiO,)

\‘ ® Corantes de complexos de Ruténio
. -—
\l ' I-S d 3
Regeneracaodo ,+ , “ - S
O - - C+-1" -C+ <15 (1)
\. oI I, corante: 2 27
@
®
1 5 3
I+ e - =17 (2)

I—__ ¢ \ Regeneracaodo —
iodeto: 2 2 y)/,
)

Corrente externa




Processos de Recombinacao

nas DSSC

Perdas que influenciam em valores menores de eficiéncio

1 3
(19) 515 + e (BCdoTi0y) —» 51

(2°) CT+ e (BCdoTiO,) — C

V/ /M
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Corantes fotoquimicos a
base de Ruténio

Fuctionalization at
11, 12 position

o i'

dppz ligand 7 ! dppx ligand /
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Rudppz

ligands

Fonte: Chan (2020)
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Corantes fotoquimicos a
base de Ruténio

bpy ligand

COOTBA
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Entendendo a acdo
dos corantes

(b)

[ TiO, Rudppz Rubpy Rudppx N719 |/,
B LUMO

[

\

|

Conduction 1.83 eV

potential

Fonte: Chan (2020) . s
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Entendendo a acao
dos corantes

Intraligand transition - Rudppz / TiO,
' I N | — Rubpy / TiO,

. 104 — Rudppx / TiO,
I N, Lembre que:
Bare TiO,

A

) I_.I;.'_._-
Bathochromic shif
B MLCT
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Fig. 3. UV-Vis absorption spectra of Ru-bpy, Ru-dppz, Ru-dppx, and N719 in (a) DMF with concentration of 30 yM and (b) absorbed on TiO; thin film.
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Metal Organic-Framework (MOF)

e “MOF is a cordination network with organic ligands containing
potential voids”. (Pure Appl. Chem. 85, 1715-1724, 2013)

lons ou Clusters
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Caracteristicas

Alta cristalinidade

Boas estabilidades
termicas e quimicas
®

Valores elevados

de drea superficial
®

Baixa

Wil densidade
®

/,

Microporosidade
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Tecnologia
de sensores
Agentes de

Descon’rc:minogc"jo I ’rerla%laod
| V4
em corpos d dgua controlada de
farmacos

Catdlise
heterogénea

Troca
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Processos de
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Extracdo de H,O atmosférica

—

Tampa de vidro. Tyor ~50°C (10:20)

\
Camada de MOF g cpaten
Janela de exibi¢ao --. J '
Vap

Gabinete reflexivo — |

Condesador |

L

AP T -63°C (1200)

Dissipador de * .
calor /
T0r ~66°C (13:00)

MOF 801 - e ; Pri2a v
[Zr,O4(OH)s(fumarato)] ' —— e tempo

V/ /4

https://doi.org/10.1038/s41467-018-03162-7




Captacdo de CO, atmosférico

O=C=o

ol ANTRERN I
H /N\/\lil/ ' /N\/\ril

Carbamato \ lcoz

Adaptado de (FERREIRA, 2018)

-~H

H”
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O
- * H / | Hy/ 11 ™7 |
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Sintese Quimioenzimatica

e Biocdtdlise: "A utilizagdo de um catalisador
biolégico na conversdo de uma molécula que passa
por um numero reduzido de etapas enzimdticas,

sendo o biocatalisador (enzima) o principal agente
da reagdo”. (DEMIRJIAN et al., 1999)




Quebra da ligacao
entre os substratos

Substratos S s
para a ligacdo no sitio 1
ativo. 2
l % - 5 ) Produtos
Ligacdo

4

Complexo
enzima-substrato

Sitio ativo J Q

A enzima altera ligeiramente a sua
Enzima forma a medida que o substrato se liga Enzima

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/biologia/enzimas



Energia de ativacao
sem enzima

Energia de ativacao
com enzima

AH

Energia —

Progresso da reacdo —
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Adaptado de: https://www.todoestudo.com.br/quimica/catalise
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Biodegradaveis e

Reutilizaveis

BIOCATALISE
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Lipases

10 ciclos de reuso
N .

T. lanuginosus

hexano

VmOAc, 35°C
15 min

rac-2 (R)-3 0"“' (S)-2

oW

H

MATTOS , M.C. Chemoenzymatic synthesis of rasagiline mesylate using lipases, /
Applied Catalysis A: General, v. 492, 2015 . Disponivel em: <https://bityli.com/QvK21f> ®




Fonte:https://www.saudebemestar.pt/pt/medicina/neurologia/do

DO pam i na enca-de-parkinson/

\ Receptor de

Neuronio dopamina

Transmissor

Neuronio

T Receptor

SEM PARKINSON  sfende COM PARKINSON

(R)-7 \|.|N\/||| « CH3SO;3H

HO oxidase B HO OH Mesilato de Rasagilina
——
Aldeido o
HO NH, desidrogenase HO
Dopamina Acido 3,4 - dihidréxifenil-acético

MATTOS , M.C. Chemoenzymatic synthesis of rasagiline mesylate using lipases,
Applied Catalysis A: General, v. 492, 2015 . Disponivel em: <https://bityli.com/QvK21f>
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Introducao

e Atividade que da suporte as investigagées que remetem a crimes

e A ciéncia forense usa dos conhecimentos de quimica, fisica,
matemdtica, biologia, antropologia, entomologia, entre outros.

e O cientista forense é de suma importdncia em:

/4




Marcadores
Luminescentes
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Tecnologias

7, 2\
&

e

‘ s,

///
/
/
/
/
—
/O =
—
Ny
N
S
N

\\\\\

/l? /) Nanoparticulas para
(
(\ / revelagc"jo de digitais
° /K / :

/4




Utilizados na identiticagdo de

residuos de disparos de armas

Marcadores Luminescentes

de fogo

Wiy,
S 2

s, A
&

Utiliza-se da Ln-MOF
Luminescente [Eu(BTC)]

Introduzida na pdlvora, tacilitando a

sua identificagdo posterior com V/ /.

lGmpada UV in loco




Marcadores Luminescentes

Dose letal de 5000 mg/kg

Utilizada a Gd por algumas policias europeias
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Marcadores Luminescentes

I 4) Municao
Recarregada Marcada

Separacao do Projetil

apos o impacto

2) Separacado dos Componentes

n =

Espoleta pélvora

Prensa de
T Recarga

Adicao do Marcador 4
‘ 3) Crimpagem
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e Utilizada na visualizagdo
de impressdes digitais

e Pulverizada sobre o
superticie
e Carcinogénica

e [OXxica
\\\\\\\nm//,,

Ninidrina

r

0
o o Ta
o+H ‘H’ HOO—= S NZCHACLO
| e
+HO O % R +H,0
nlnldrma um ammﬂacldu
) 0 -\[}
H,0
MNH, = N=—CHR =— N=CHR
- | O + HO T|+{’ﬂ
RCH H
0
, 0

Cif%%:@ O

H,0 produto cor purpura

Mecanismo da reagdo de um aminodcido com a y//.

ninidrina para formagdo de um produto colorido

e




Nanoparticulas (ACG-AgNPs)

Vermelho = Oxigénio

Branco = Hidrogénio
Verde = Carbono
Amarelo = Prata
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Nanoparticulas

e Utilizada na visualizagdo de impressdes digitais
e O suporte é mergulhado na suspensdo de nanoparticulas e

entdo secado
1° 2° 3°

30 min

O 7~=

=

Secagem
TA

Amostra

HEEEFREEN



Nanoparticulas (ACG-AgNPs)

Baixo custo
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Impressdo digital se torno

visivel mais rapidamente




e Utilizagdo de cdmera digital para registro
e AFIS (Automated Fingerprint Identitication System) e Photoshop
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. © DE ALMEIDA, Anderson Soares et al. Hidrogénio, o combustivel do futuro. Diversitas Journal,
v. 4, n. 2, p. 556-366, 2019.

e SOUZA FILHO, Hélio Nunes de et al. " Power-to-gas™: produ¢cdo de hidrogénio através da
energia elétrica de fontes renovaveis e sua inje¢do na rede de gds natural brasileira. 2021.

e YAGHI, Omar M.; KALMUTZKI, Markus J.; DIERCKS, Christian S. Introductionto Reticular
Chemistry. [S. |.: s. n.]. E-book. Disponivel em: https://doi.org/10.1002 /9783527821099

e KIM, Hyunho et al.Adsorption-based atmospheric water harvesting device for arid climates.
Nature Communications, [S. ], v. 9, n. 1, p. 1-8,  2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1038 /s41467-018-03162-7

e FERREIRA, G. F. A quimica das redes metal-orgdnicas e seu potencial em questdes
ambientais, 2018.

e SONAI, Gabriela G. et al. Células solares sensibilizadas por corantes naturais: um
experimento introdutério sobre energia renovdvel para alunos de graduagdo. Quimica Nova,

/,
Z
<
2 v. 38, P. 15357-1365, 2015.
S

. e




Wiy,
W\ /
\\\\\ /////

7 \
BI BLIOG RAF IA 1

anchored ruthenium complex sensitizers for efficient dye-sensitized solar cells. Solid State
Sciences, v. 107, p. 106368, 2020.

e MATTOS, M.C. Chemoenzymatic synthesis of rasagiline mesylate using lipases, Applied
Catalysis A: General, v. 492, 2015.

e DEMIRJIAN, D. C.; SHAH, P. C.; MORIS-VAS, F. From discovery to application. Biocatalysis, v.
200, p. 1-29, 1999.

e BRANDAO, Marcela de S. et al. Acetylated cashew-gum-based silver nanoparticles for the
development of latent fingerprints on porous surfaces. Environmental Nanotechnology,
Monitoring & Management, v. 14, p. 100383, 2020.

e LUCENA, Marcella AM et al. Application of the metal-organic framework [Eu (BTC)| as a

luminescent marker for gunshot residues: a synthesis, characterization, and toxicity study.
ACS applied materials & interfaces, v. 9, n. 5, p. 4684-4691, 2017.
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