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Uma das primeiras instituições 
de P&D&I aplicados no Brasil

Sociedade Anônima, cujo sócio 
controlador é o Governo do 
Estado de São Paulo, por meio 
da Secretaria da Fazenda

O IPT

Apresentação do IPT



O QUE É O IPT?

EXISTIMOS PARA PROVER 

SOLUÇÕES 

TECNOLÓGICAS PARA A INDÚSTRIA,

OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,

HABILITANDO-OS A SUPERAR

SEUS DESAFIOS E PROMOVENDO 

QUALIDADE DE VIDA

RECEITAS

Venda de projetos e 
serviços por meio da 
Fundação de Apoio 
ao IPT (FIPT)

Dotação orçamentária 
do Governo do Estado 

de São Paulo

Venda de projetos
e serviços para os

setores público e privado

55% DE 

RECEITA EM 

PROJETOS DE 

INOVAÇÃO

125 ANOS DE 

CONTRIBUIÇÕES 

PARA A 

SOCIEDADE

> 19.450 

DOCUMENTOS 

TÉCNICOS 

EMITIDOS

> 1000 

FUNCIONÁRIO

S E 

COLABORAD

ORES

> 2921 

CLIENTES 

ATENDIDOS

> 2000 

PROCEDIMENTOS 

DE ENSAIOS E 

ANÁLISES NO 

PORTFÓLIO

IPT EM NÚMEROS*

R$ 111 MiR$ 109 Mi

R$ 73 Mi

* 2023



O QUE FAZEMOS?

PESQUISA, 
DESENVOLVIMENTO 

E INOVAÇÃO

TESTES, ENSAIOS 
E ANÁLISES

INSPEÇÕES E 
MONITORAMENTOS

DESENVOLVIMENTO
METROLÓGICO,

MEDIÇÕES 
E CALIBRAÇÕES

MATERIAIS DE 
REFERÊNCIA 

CERTIFICADOS

ENSINO 
TECNOLÓGICO

PRODUTOS E 
PROCESSOS

SOFTWARES

DA BANCADA AO 
PILOTO

APOIO DE FOMENTO

EMBRAPII

PARECERES TÉCNICOS

AVALIAÇÃO 
DE PRODUTOS

CERTIFICAÇÃO 
DE PRODUTOS

OBRAS E ESTRUTURAS

MÁQUINAS E 
EQUIPAMENTOS

ORGANISMO DE 
INSPEÇÃO ACREDITADO

PROGRAMAS 
DE PROFICIÊNCIA

DESENVOLVIMENTO 
DE PADRÕES

METROLOGIA AVANÇADA

METAIS

CERÂMICAS

MINERAIS

VISCOSIDADE

AREIA NORMAL

MESTRADO 
PROFISSIONAL

CURSOS DE EXTENSÃO

CURSOS SOB DEMANDA



UNIDADES DE NEGÓCIOS

BIONANOMANUFATURA
Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricação, Química e EPIs

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE
Planejamento Territorial, Obras Civis, Riscos, Recursos Hídricos, Florestas

ENERGIA
Geração, Infraestrutura, Eficiência, Energias limpas

HABITAÇÃO E EDIFICAÇÕES
Conforto, Desempenho, Segurança, Materiais, Sustentabilidade

MATERIAIS AVANÇADOS

TECNOLOGIAS DIGITAIS
IoT, Sistemas Embarcados, Sistemas de Transportes, IA, Analytics

TECNOLOGIAS REGULATÓRIAS E METROLÓGICAS
Mecânica, Elétrica, Vazão, Aerodinâmica, Química

Metal, Polímero, Compósito, Celulose, Corrosão



O Núcleo de Sustentabilidade e Baixo 
Carbono do IPT foi criado com o 
objetivo de desenvolver novas 
competências relacionadas à 
sustentabilidade, economia circular, 
mercado de baixo carbono e 
orientação de responsabilidade 
socioambiental. Atua em conjunto com 
as demais unidades de negócios, com 
o olhar para novos bionegócios cujas 
oportunidades envolvem a 
transformação de recursos naturais em 
ativos, sem abrir mão do respeito 
integral à cadeia ambiental.

O Núcleo de Tecnologias Avançadas 
para Bem-Estar e Saúde Aplicados às 
Ciências da Vida foca o 
desenvolvimento de projetos para 
melhoria da qualidade de vida e bem 
estar da sociedade, a partir de 
tecnologias inovadoras e com base na 
interconexão do tripé saúde humana, 
animal e ambiental. Uma das primeiras 
pesquisas abrigadas pelo núcleo 
conecta-se ao projeto ‘Sistematização 
do método de xenotransplante no 
Brasil’, com diversos parceiros e foco na 
viabilização clínica da técnica.

Ampliando a atuação nacional, o 
novo núcleo IPT Amazônia em 
Manaus tem por missão propor 
soluções tecnológicas para o 
desenvolvimento sustentável 
regional, em parceria com 
instituições locais. Atua em projetos 
de PD&I, serviços tecnológicos, 
ensaios, análises, capacitação e 
novos negócios. Os principais 
objetivos são fortalecer as cadeias 
produtivas da bioeconomia, 
aumentar a competitividade do 
Polo Industrial de Manaus e apoiar 
demandas de governos da região.



O IPT abre seu campus para a 
maior iniciativa de inovação 

aberta em hardtech do Brasil, 
conectando os diversos atores 

desse ecossistema.

Pedra fundamental do projeto CITI –
Centro Internacional de Tecnologia e 

Inovação do Estado de São Paulo

Modalidade 1

Hub de inovação

Participe de um ecossistema único e 

transformador que congrega 

empresas e startups que 

empreendem juntas na criação de 

tecnologias impulsionadoras de 

novos negócios.

Modalidade 2

Centro de inovação

Instale o Centro Tecnológico da sua 

empresa dentro do campus do IPT e 

potencialize sua capacidade de 

desenvolvimento.
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LBI - Laboratório de 
Biotecnologia Industrial
Desenvolvimento e caracterização de 
soluções biotecnológicas

LPP - Lab. Processos Químicos
e Tecnologia de Partículas
Nanotecnologia e processos químicos 
avançados

LMI - Lab. de Micromanufatura
Miniaturização  e intensificação de 
Processos e desenvolvimento de 
sensores e atuadores.



DEFINIÇÃO PARA NANOTECNOLOGIA

NANOCIÊNCIA: considerada uma “Supraciência”, pois avança na medida em que disciplinas tais como a 
Física, Química, Computação e Biologia aplicam seus modelos e técnicas no desenvolvimento desta 
nova área do conhecimento. 

NANOTECNOLOGIA: é a Nanociência aplicada. 

Prefixo “nano” tem origem grega e significa “anão”.

Engloba todo tipo de desenvolvimento tecnológico dentro da
escala nanométrica, geralmente entre 0,1 e 100 nanômetros.

Um nanômetro equivale a um milionésimo de um milímetro ou a um 
bilionésimo de um metro.



DEFINIÇÃO PARA NANOTECNOLOGIA



BIOLOGIA

ÁREAS DE APLICAÇÃO DA NANOTECNOLOGIA

NANOTECNOLOGIA

MEDICINA 

E 

FÁRMACOS

BIO-

TECNOLOGIA

NANO 

DISPOSITIVOS
ÓPTICA

DEFESA

E

SEGURANÇA

BIO-

ENGENHARIA

COSMÉTICOS

NANO

FÁBRICASENERGIA

QUÍMICA FÍSICA

INFORMÁTICA ENGENHARIA



Nanotechnology in Medicine -
Application

• Drug delivery 

• In vitro diagnostics

• In vivo imaging

• Therapy techniques

• Biomaterials

• Tissue engineering



Campo interdisciplinar que aplica princípios da

engenharia, biologia e ciências da vida para o

desenvolvimento de substitutos biológicos que

possam manter, restaurar ou melhorar a função de

órgãos e tecidos

LANGER e VACANTI 1993.

Engenharia Tecidual



Década de 80: O termo era associado a próteses e
dispositivos de manipulação cirúrgica de tecidos;

Em 1991: Primeiro registro do termo como ele é
atualmente reconhecido, citado no artigo “ Tissue
Engineering”;

Em 1994: Tissue Enginieering Society International
(TESI) e Tissue Enginieering and Regenerative
International Society
(TERMIS).

CHANG, GUPTA 2010

Engenharia Tecidual



Estratégias (Langer e Vacanti, 1993) 

Engenharia Tecidual

Isolar células ou 
substituir 

células
Uso de  

moléculas que 
induzem ao 

tecido

Adesão de células 
na matriz ou nas 

proximidades

Terapia celular em 

aplicado em 

diversos orgãos, 

tais como pulmão, 

fígado e baço

Promover diversos efeitos

sobre as células

(crescimento, sobrevivência,

migração e novo tecido.

Scaffold

promove adesão

e fixação das

células



Células
Fatores de 

crescimento

Scaffold de 
biomateriais

ENGENHARIA TECIDUAL

Engenharia Tecidual



“Criar construções de tecidos que possam ser

usadas para restaurar, reparar ou substituir tecidos

danificados”

✓ Alternativa para transplante;

✓ Melhoria da qualidade de vida.

18

CHANG, GUPTA 2010

Engenharia Tecidual



Regeneração Tecidual

Adsorção da biomolécula -> interação celular -> reação tissular e 
integração

* Bioreator ou in situ

Engenharia Tecidual



Fator de crescimento

São proteínas que se ligam a receptores celulares 
induzindo a proliferação /diferenciação celular ou a 

excreção e produção de tecido

CASAGRANDE, 2008
Recrutamento celular realizado por 

proteínas aderidas na superfície do material

Engenharia Tecidual



Scaffold

Estrutura 3D que direciona o crescimento das 
células aderidas.

Requisitos:

Suporte estrutural;

Biocompatível;

Bioreabsorvido;

Não citotóxico;

Reprodutível;

Poroso.

Esquema de interação célula e biomaterial



Biomateriais utilizados construção scaffold

• Poliméricos: Poli (ácido láctico) (PLA), Poli (Ɛ-caprolactona )

(PCL), Poli (hidroxibutirato) (PHB), Colágeno, Ácido

Hialurônico.

• Cerâmicos: Biovidro, Hidroxiapatita, Trifosfato de Cálcio (

TCP).

• Metálicos: Titânio, Tântalo, Magnésio.

• Compósitos: PLA e AH, colágeno e AH, PCL e gelatina



Modelos de scaffold

Arquitetura do scaffold: Estrutura flexivel e porosa

Nanofibras poliméricas

Obtido por: Eletrofiação

Ilustração esquemática do processo de eletrofiação Nanofibras de PCL e gelatina, compósito

( ZHANG et al 2007)
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Arquitetura do scaffold: Estrutura rígida e

porosa

Obtido por: Impressão 3D

Aplicação: Regeneração óssea

Ilustração esquemática do processo de impressão 3D Arcabouço de hidróxiapatita

( LEUKERS et al 2005)

Modelos de scaffold



Arquitetura do scaffold: Estrutura

maleável e porosa

Obtido por: Liofilização

Aplicação: Regeneração de tecidos

moles, cartilagens

Ilustração esquemática do processo de obtenção de scaffolds por 
liofilização

Arcabouço de Poli ( etileno glicol) 
diacrilato ( PEGDA) para tecido 
osteocondral e disco invertebral

( GUARINO et al 2012)

Modelos de scaffold



Relacionar propriedades do biomaterial utilizado e estrutura 

do scaffold com as respostas  teciduais esperadas 

• Identificar variáveis importantes e investigar 

COMO a topografia, composição química ou propriedades 

mecânicas PODEM INFLUÊNCIAR a adesão, viabilidade celular 

e formação de tecido ?

Modelos de scaffold



Métodos de fabricação de nanofibras

Processo Laboratorio/

Industrial

Facilidade de 

processo

Vantagens Limitações

Self assembly Lab Difícil * Atinge fibras com diâmetro 

bem pequeno (5-8nm)

* Obtenção de fibras curtas (<1micron)

* Baixo campo

* Fabricação direta da matriz

* Limitado a poucos polímeros

Separação de 

fases

Lab Fácil *Propriedades mecânicas 

adaptáveis, tamanho de 

poro, interconectividade

*Reprodutibilidade lote a lote

* Baixo campo

* Fabricação direta da matriz

* Limitado a poucos polímeros

Eletrofiação Lab/Industrial Fácil *Rentável

*Nanofibras longas contínuas

*Produção de fibras alinhadas 

e orientadas

*Propriedades mecânicas, 

tamanho, forma

*Vários polímeros podem ser 

usados

* Uso de solventes orgânicos

* Não há controle da estrutura de poros 

3D

Produção de Nanofibras



Por que as nanofibras tem alto potencial para diferentes
aplicações?

Área específica elevada (1 – 100 m2/g)

Alta porosiade (ap. 90 %)

Pequenos tamanhos de poros

Controle do diâmetro das fibras

Material leve e flexivel

Flexibilidade na funcionalização das superfícies

Produção de Nanofibras



Nanofibra

filtração

Engenharia 
Tecidual

Drug
delivery

Cosméticos

vestuário de 
proteção

sensores

Estocagem 
de energia

biomedicina

Produção de Nanofibras



Uma alta tensão é aplicada na ponta da agulha / capilar o qual
contem a solução polimérica com uma tensão superficial
específica. Um gota é formada na ponta do capliar (conhecida
como cone de Taylor) e encontra-se carregada e induz acumulo
de carga na superfície. Esta gota se deforma até formar um jato
que se move na direção do coletor com simultanea evaporação
do solvente formando uma fibra / membrana. O coletor das fibras
encontra se aterrado para favorecer a ejeção do jato carregado na
direção do coletor (Zanin et al. 2011).

Uso de agulha simples ou monoaxial

Produção de Nanofibras



Monoaxial

Produção de Nanofibras



Coaxial

Produção de Nanofibras



Eletrofiação - Eletrospray

Produção de Nanofibras



Processo de Eletrofiação

Bomba de seringa Coletor de Fibras

Fonte de alta voltagem

Equipamento escala laboratorial do NREL (USA)



Nanofiber developed by 
Electrospinning 



Nanospinner 24-XP

Processo de Eletrofiação



Polímeros aplicados em processo de 
eletrofiação

Tipo de 
Polímero

Polímero Solvente

Polímeros Fibroína de seda Ácido Fórmico

naturais Quitosana Ácido acético,
TFA

Gelatina Ácido acético

Colágeno HFIP 
(Hexafluorisopropa
nol)

Fibrinogênio HFIP

Polímeros
sintéticos

PCL Cloroformio / DMF, 
Ácido acetico

PLA DCM

PVA Água



Polímeros aplicados em processo de 
eletrofiação

Tipo de 
Polímero

Polímero Solvente

Polímeros
sintéticos

PGA Água

PEO Água



Degradable periods of synthetic 
polymer

Materials Degradation

period

Hidrophobicity

Polycaprolactone (PCL) > 20 months Hydrophobic

Poly L-lactic acid (PLLA) 20 ≈ 60 

months
Hydrophobic

Polydioxanone (PDO) 6 months Hydrophilic

Polyglycolic acid (PGA) 1 ≈ 4 months Hydrophilic

Poly (lactic-co-glycolic acid) 

(PLGA)
2 months Depend of  PLA and PGA 

compositions. Increase of PLA => 

less hydrophilicity



Efeitos dos parâmetros de processo na 
eletrofiação

Parâmetros da Solução

Parâmetros de  Processo

Parâmetros do Ambiente



Caracterização física / Físico Química de 
Nanofibras

Morfologia (SEM) 

Análise térmica (DSC e TG)

Espessura

Identificação de grupos funcionais  (FT-IR)

Resistência mecânica

Determinação do Ângulo de contato (hidrofóbico / hidrofílico)

Tamanho de poro, distribuição dos tamanhos de poros, porosidade

Espectroscopia por energia dispersiva de raios X (EDS)

Determinação do ativo incorporado na nanofibra

Determinação do perfil de liberação do ativo

Estudo de permeação cutânea do ativo  incorporado na nanofibra (uso 
da Célula de Franz)



Exemplo de arquitetura de nanofibra

Fonte: COSTA, Rodrigo G. F. et al . Eletrofiação de Polímeros em Solução: parte I: fundamentação 

Teórica. Polímeros, São Carlos , v. 22, n. 2, p. 170-177, 2012 .



Fonte: COSTA, Rodrigo G. F. et al . Eletrofiação de Polímeros em Solução: parte I: fundamentação 

Teórica. Polímeros, São Carlos , v. 22, n. 2, p. 170-177, 2012 .

Exemplo de arquitetura  de nanofiber



PVA electrospun with a feed rate of 2.5 mL/h 

and tension of 11kV . SEM 3500x.

PVA electrospun with a feed rate of 2 

mL/h and tension of 22 kV . SEM 3500x

Exemplo de arquitetura de nanofibra



PVP/PMMA electrospun with a feed rate of

1.7 mL/h and tension of 12.5kV . SEM 

5000x

PVP/PMMA electrospun with a feed rate of

1.7 mL/h and tension of 12.5kV . SEM 

75000x

Exemplo de arquitetura de nanofibra



PVA:active electrospun with a feed rate 

of 1.0 mL/h and tension of 12kV . SEM 

125000x

PVA:active electrospun with a feed rate of

1.0 mL/h and tension of 12kV . SEM 5000x

Exemplo de arquitetura de nanofibra



Funcionalização das fibras

D

Coaxial Electrospinning Biologically or 

therapeutically 

functional agents

Core polymer
Shell polymer

Blend solution

C

Electrospinning Surface orientation

Biologically or 

therapeutically 

functional agents

B

Electrospun nanofibers

Monomer

Induced by 

plasma or 

radiation

Surface graft 

polymerization

Immobilization of 

protein, enzyme, 

growth fator, drug

Biologically or 

therapeutically 

functionalized 

nanofibers

A

Electrospun nanofibers Functionalized Surface

Plasma or wet 

chemical treatment

Biocompatible nanofibers

Biologically or 

therapeutically 

functionalized 

nanofibers



Achille`s Hill of tissue engineering: 

production of scaffolds for 

biological applications

http://www.mdpi.com/2079-4983/3/4/799/htm

Desafios na construção do Scaffold



✓ Vascularização dos tecidos construídos

✓ A inserção precisa de diferentes tipos celulares em scaffolds 3D poroso

✓ O tipo de material de construção, o qual pode interferir na diferenciação

celular quando adesão de celulas tronco

✓ Biodegradabilidade dos materiais / polímeros

✓ Tempo de degradação do material compatível com o tempo de regeneração

do tecido alvo

CONSIDERAÇÕES / LIMITAÇÕES 

Desafios na construção do Scaffold



✓A escolha do polímero e solvente no processo de eletrofiação são

determinantes para a aplicação fim, considerando que o polímero possa

ser eletrofiado e o solvente residual não seja um contaminante para

produto final.

✓Embora esta tecnologia aparentemente seja simples, o ajuste do

processo necessita ser considerado para cada polímero empregado e

um estudo rigoroso das variáveis de processo deve ser feito.

✓Custos altos das biomoléculas e dos kits de quantificações das

biomoléculas.

Desafios na construção do Scaffold

CONSIDERAÇÕES / LIMITAÇÕES 



Estudo de caso de Desenvolvimento de 
materiais avançados  no IPT



PCL

▪ PCL

Gelatin

Estudo de caso de Sacaffold 
no IPT

Mechanical tensile
strength

Vanessa Tiemi Kimura (MSc.) Supervisors: 

Dra.Wang Hui (EPUSP) / 

Dra.  Maria Helena Ambrosio Zanin 

(IPT)

Wettability

Stem Cell



GO

PLGA

NCTC-929

Cytotoxicity

Estudo de caso de Scaffold no IPT
ZANIN, M. H. A.; KIMURA, V. T. ;

SANT'ANNA, D. A. . Fabrication of Graphene

oxide-PLGA hybrid nanofiber for tissue

engineering application'. In: 27th Assembly of

Advanced Materials Congress, 2019,

Stockholm. Abstracts.... Stockholm: IAAM,

2019. p. 186-187.



Estudo de caso de materiais avançados no IPT



Scaffold de nanofibras alinhadas para cardiomiócitos 
derivados de células-tronco pluripotente induzidas

Projeto: IPT-EMPRAPII-SEBRAE-PLURICELL
Status atual: Projeto concluído



+

Silicone

Tensoativo

PNC-CA

Eficiência de encapsulação:97%

Proteção da CA

Centella asiática (CA)

Projeto 1: IPT-EMBRAPII-NANOFITOTEC; Projeto 2: IPT-SIBRATEC-SISNANO-Nanofitotec
Status atual: Projeto conlcluído (Busca de parceiro para transferir a tecnologia)

Penetração  da CA na pele

Nanocarreadores coloidais poliméricos contendo 
Centella Asiática



Desenvolvimento de encapsulados  de ativos naturais 
para aplicação em  Cosméticos

Tecnologias de Encapsulação

Nanopartículas de óleos essenciais 

amazônicos encapsulados com matrizes 

lipídicas da biodiversidade brasileira

Mecanismos de liberação controlada

Projeto: IPT-EMPRAPII-SEBRAE-ORIGINAL-TRADE
Status atual: Projeto concluído (Escalonamento realizado e preparando lançamento de produto p/ 2022)
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