
   

INSTITUTOS NACIONAIS DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA – INCT 
  ACOMPANHAMENTO E AVALIAÇÃO 

 
PERÍODO:  de 2/4/2012 a 2/4/2013 
 

IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 
 
TÍTULO:  INCT de Fluidos Complexos (INCT-FCx) 
 
PROCESSO Nº:  573560/2008-0 
 
VIGÊNCIA:  de  2/4/2009  a  2/4/2014 
 
RECURSOS TOTAIS APROVAD0S:  R$  4.200.000,00 + R$ 1.466.244,88 = R$ 5.666.244,88 
CUSTEIO – R$  1.320.697,94 + R$ 732.000,00 
CAPITAL – R$  2.732.650,06 + R$ 340.000,00 
BOLSAS – R$  146.652,00 + R$ 394.244,88 
 
COORDENADOR:  Antonio Martins Figueiredo Neto 
 
INSTITUIÇÃO SEDE:  USP 
 
INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES DO PROJETO: (vide formulário de submissão) 
 
EQUIPE DO PROJETO: (vide formulário de submissão) 
 
 

PROJETO DE PESQUISA (Anexar Relatório Parcial) 
 
HOUVE ALTERAÇÕES NOS OBJETIVOS E/OU METAS PROPOSTOS?  ( ) SIM   (X) NÃO 
 
EM CASO POSITIVO REGISTRAR AS ALTERAÇÕES OCORRIDAS:  
 
HOUVE ALTERAÇÕES NO CRONOGRAMA ORIGINAL?  ( ) SIM   (X) NÃO 
 
EM CASO POSITIVO REGISTRAR AS ALTERAÇÕES OCORRIDAS:   
 
HOUVE PROBLEMAS E/OU DIFICULDADES NA EXECUÇÃO DO PROJETO?: ( ) SIM   (X) NÃO 
 
EM CASO POSITIVO DETALHAR:  
Mantém-se o problema já relatado nos relatórios anteriores relacionado ao número extremamente 
reduzido de bolsas da CAPES para o INCT. Na realidade a CAPES não acompanhou o acréscimo 
de recursos destinados aos INCTs por parte do CNPq/MCT/FAPs. Esse fato levou à alocação de 
um número irrisório de bolsas para os INCTs o que, na prática, pouco aliviou o trabalho dos 
membros da equipe em reapresentar projetos (os mesmos incluídos no INCT) para conseguir 
bolsas de mestrado e doutoramento de agências de fomento. O programa Ciência sem Fronteiras 
não amenizou o problema, pois não trata de bolsas no país. 
 
 
 
 
EQUIPE 
 
HOUVE ALTERAÇÃO NA COMPOSIÇÃO ORIGINAL DA EQUIPE?  ( ) SIM (X) NÃO 
 
EM CASO POSITIVO INDIQUE O NÚMERO DE INCLUSÕES E EXCLUSÕES:  
 
 
DESCREVER OS MECANISMOS DE INTERAÇÃO UTILIZADOS ENTRE GRUPOS DE 
PESQUISA PARTICIPANTES DO INCT: 



   

 
Temos diversos mecanismos de interação.  

1) Um deles é o Portal (http://inctfcx.vitis.uspnet.usp.br) do INCT-FCx, que foi repaginado, 
tornando-se mais atraente aos visitantes. Nele há a descrição da equipe, facilidades 
experimentais disponíveis, fóruns de discussão seminários gravados e demonstrações com 
fluidos complexos.  

2) Realizamos anualmente uma Escola para estudantes dos diferentes grupos associados e 
demais interessados e uma reunião científica, agora em conjunto com o Núcleo de Apoio à 
Pesquisa de Fluidos Complexos da USP (NAP-FCx). 

3) Realizamos seminários periódicos na sede do INCT para discutir aspectos da pesquisa em 
curso. Os seminários são gravados e disponibilizados no Portal e também são transmitidos 
em tempo real por meio da IPTV da USP. 

O Comitê Gestor manteve contatos periódicos de avaliação de resultados. 
 
RELATAR EVENTUAIS DIFICULDADES ENCONTRADAS ENTRE OS GRUPOS DE PESQUISA 
PARTICIPANTES DA REDE E POSSÍVEIS MECANISMOS UTILIZADOS PARA SUPERAR 
ESTAS DIFICULDADES:  
 
Não houve. 
 
HOUVE A INCLUSÃO OU EXCLUSÃO DE INSTITUIÇÕES E EMPRESAS?  ( ) SIM   (X) NÃO 
 
EM CASO POSITIVO INDIQUE O NÚMERO:  
 
 
RESULTADOS OBTIDOS / METAS 
 
ENUMERE E COMENTE OS RESULTADOS CIENTÍFICOS E/OU TECNOLÓGICOS OBTIDOS 
ATÉ O MOMENTO PARA: 
 
A – PESQUISA: 
Destacamos no texto em anexo “Relatório de Pesquisa” alguns tópicos que merecem destaque. 
Tratam de pesquisas com enfoque multidisciplinar, uma das principais características fundamentais 
de nosso Instituto. O texto procura evidenciar o aspecto de interação entre grupos, propiciado pelo 
INCT. 
 
B – FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS: 
Formamos 33 doutores e 17 mestres no período. Além disso, promovemos o treinamento de 
diversos estudantes em programas de iniciação científica, terminados e em andamento, nos 
diferentes grupos/laboratórios associados. Procuramos, na medida do possível, fazer com que 
nossos estudantes adquiram experiência em diferentes grupos/laboratórios do Instituto, não 
apenas no grupo/laboratório de origem. 
 
 
 
 
C – TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA: 
            O trabalho desenvolvido pelo INCT tem permitido a geração de patentes, processos e 
produtos.   
            Na interface biológica foi obtida uma patente e está sendo desenvolvido software para 
cálculo de ingestão de fitosteróis nos alimentos. Dados de lipidômica possuem potencial de uso 
como biomarcadores de doenças (Unifesp).  
           Foi desenvolvido um método para a síntese de nanopartículas de prata pelo grupo da 
Unifesp sob a liderança de Lilia Courrol, usando uma solução Agar-Agar iluminada por uma 
lâmpada de xenônio, seguida de uma irradiação por pulsos de laser ultracurtos.  Inicialmente, 
nanopartículas de 100 nm foram criadas pela iluminação da lâmpada de xenônio; depois, a partir 
da aplicação dos pulsos de laser ultracurtos, suas dimensões foram reduzidas a menos de 10 nm. 
           Numa  direção ainda mais  voltada para as pesquisas clínicas, o grupo do INCT ligado ao 
Hospital Albert Einstein, sob a liderança de Lionel Gamarra,  vem desenvolvendo investigações 
baseadas em nanopartículas magnéticas para uso em modelos de tratamento de acidente vascular 
isquêmico (AVCI), Parkinson, tumorais de glioblastoma multiforme e na implementação de técnica 
de magneto hipertermia.  
          O grupo liderado pelo Prof. G E.S. Brito – IFUSP submeteu um convênio que celebram a 



   

Biotec – Produtos Plásticos e Metálicos Ltda. e a Universidade de São Paulo, com interveniência 
do Instituto de Física (responsável Prof. Dr. Giancarlo E. S. Brito), visando a pesquisa para 
desenvolvimento de camadas delgadas à base de materiais bio-compatíveis e nanopartículas de 
prata para curativos cirúrgicos em caráter de inovação tecnológica. O projeto intitulado "Camadas 
delgadas à base de biomateriais, contendo nanopartículas de prata, para utilização em lesões 
cutâneas infectadas" aguarda aprovação dos setores cabíveis. De igual maneira, em reunião com a 
Bravox (Itu/SP) foi desenvolvida uma graxa magnética com potencial aplicação à refrigeração e 
homogeneização do campo magnético em bobinas utilizadas em subwoofers.    
 

 
D – EDUCAÇÃO E DIVULGAÇÃO DA CIÊNCIA:  

1) O INCT-FCx organizou um Curso de Atualização para professores do ensino médio na 
cidade de São Paulo e está redigindo um livro com o objetivo de auxiliar o professor em 
sala de aula e também difundir o conhecimento referente à estrutura da matéria, em 
particular, os fluidos complexos. No Anexo II descrevemos de forma mais detalhada essas 
atividades.  

2) O INCT disponibiliza um Portal com informações atualizadas sobre suas atividades, equipe, 
especialidades, facilidades experimentais, anúncio de reuniões e escolas e fórum de 
discussão destinado a pesquisadores, educadores e empresários. 

3) O INCT organiza anualmente uma Escola sobre fluidos complexos para seus estudantes e 
demais interessados (Ver Anexo II).  

4) No último ano, foi realizada na estação República do Metropolitano de São Paulo uma 
exposição sobre proteínas, disponibilizando informações sobre pesquisas desenvolvidas no 
âmbito do INCT-FCx. A atividade atingiu cerca de 10.000 pessoas que transitaram pelo 
Metro paulistano no período de um mês. No Anexo II deste relatório há detalhes dessa 
iniciativa pioneira. 

 
 
ENUMERE O(S) IMPACTO(S) CAUSADO(S) PELAS AÇÕES E RESULTADOS DO PROJETO 
PARA A AMPLIAÇÃO, MELHORIA E CONSOLIDAÇÃO DA COMPETÊNCIA TÉCNICO-
CIENTÍFICA NACIONAL PARA: 
 
A – PESQUISA: 

1) Várias contribuições na área biológica envolveram a oxidação de lipoproteínas, endotélio 
vascular, aterosclerose e terapias farmacológicas e não farmacológicas. Outra área com 
importantes avanços foi na caracterização de fator antifagocítico e de expressão de toxinas 
envolvidos em doenças infecciosas. Na área de câncer foram descritas propriedades anti-
metastáticas e anti-angiogênicas de fator sintético. Os dados de lipidômica são inovadores 
e introduzem um novo conceito na fisiopatogenia de algumas doenças, de que 
modificações no perfil lipídico podem ser usadas como marcadores de atividade e de 
seguimento clínico. 

2) Os estudos focalizados nas lipoproteínas tiveram um avanço significativo nesse período, 
em particular no que se refere à identificação de suas modificações que possuem efeito 
aterogênico. Descobrimos modificações estruturais nas LDLs oxidadas por meio do 
espalhamento de raios X em baixos ângulos. Nesse trabalho estiveram envolvidos grupos 
de pesquisa do Instituto de Física, de Química e de Ciências Biomédicas da USP. 

 
 
B – FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS: 
            A maioria dos mestres formados no âmbito do INCT tem continuado seu trabalho agora em 
projetos de doutoramento. Os doutores têm ingressado em programas de pós-doutoramento tanto 
no Brasil quanto no exterior. Os estudantes de iniciação científica, em sua maioria, têm ingressado 
na pós-graduação, possuindo uma formação multidisciplinar mais acentuada. 
 
 
C – TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA: 
             Neste período foi submetido um convênio que celebram a Biotec Produtos Plásticos e 
Metálicos Ltda. e a Universidade de São Paulo, com interveniência do Instituto de Física 
(responsável Prof. Dr. Giancarlo E.S. Brito), visando a pesquisa para desenvolvimento de Camadas 
delgadas a base de materiais biocompatíveis e nano partículas de Prata para curativos cirúrgicos 
em caráter de inovação tecnológica. O projeto intitulado "Camadas delgadas À base de 
biomateriais, contendo nanopartículas de prata, para utilização em Lesões cutâneas infectadas" 
aguarda aprovação dos setores competentes da USP. Foi desenvolvida, também pelo Prof. Dr. 



   

G.C. Espósito de Brito uma Graxa Magnética com potencial aplicação para refrigeração e 
homogeneização do campo magnético em bobinas utilizadas em subwoofers. A aplicação de 
ferrofluidos a base de óleo não apresenta eficácia devido à temperatura de operação, relativamente 
alta, podendo se incendiar. Há contatos em andamento com indústria de alto-falantes de São Paulo 
para eventual transferência de tecnologia. Esse material está em processo de patente junto à USP. 
O Instituto tem permitido a integração do conhecimento pela combinação do conhecimento 
biológico com contribuições de conhecimento de propriedades físicas e químicas. Assim, 
modificações de oxidação de lipoproteínas são estudadas por meios biológicos 
(anticorpos/interleucinas/endotélio/plaquetas) bem como por alterações físicas na resposta óptica 
não-linear, alterações químicas ou por exames de imagens. As promissoras reuniões entre seus 
integrantes têm ampliado a colaboração em novos estudos e projetos gradualmente integrando 
este conhecimento entre seus membros. 
 
 
 
D – EDUCAÇÃO E DIVULGAÇÃO DA CIÊNCIA:  
             Nesse quesito, o INCT realiza anualmente uma Escola de Verão e ministra pelo menos um 
curso de atualização para professores do ensino médio. Foram propostas ementas de disciplinas 
com caráter multidisciplinar em cursos de algumas Universidades. Entrevistas e textos em meios 
de divulgação têm sido utilizados para difundir os conhecimentos gerados pelo INCT. No ano de 
2012 foi realizada uma exposição de divulgação científica na estação República do Metropolitano 
de São Paulo, com duração de um mês, versando sobre pesquisas desenvolvidas no âmbito do 
INCT.  
 
PARA FINS DE DIVULGAÇÃO, RELACIONAR RESULTADOS OBTIDOS QUE MEREÇAM 
DESTAQUE PARA O DESENVOLVIMENTO CIENTÍFICO, TECNOLÓGICO E/OU SOCIAL: 

1) A Profa. Dra. Marcia Barbosa foi a ganhadora do Premio L’Oréal-Unesco de Mulheres em 
Ciência em 2013 por ter efetuado estudos sobre a anomalia na água. 

2) No ano de 2012 foi realizada uma exposição de divulgação científica na estação República 
do Metropolitano de São Paulo, com duração de um mês, versando sobre pesquisas 
desenvolvidas no âmbito do INCT. Esse tipo de atividade deve ser repetida (anualmente) 
em locais de grande afluência de público. 

3) O Dr. Francisco Fonseca apresentou as perspectivas para a doença cardiovascular e 
momentos da transição epidemiológica de nosso país e da América do Sul na reunião 
anual do American College of Cardiology, em 11/03/2013 em São Francisco  (EUA). Esta 
conferência apontou caminhos para redução da mortalidade cardiovascular em nosso 
continente e propostas para uma maior aceleração da transição cardiovascular e redução 
da mortalidade cardiovascular prematura em nosso país. 

4) A Dra. Maria Cristina Izar, coordenadora científica do Departamento de Aterosclerose da 
Sociedade Brasileira de Cardiologia, está concluindo nova diretriz para a prevenção da 
doença cardiovascular no Brasil, para publicação em meados do corrente ano. 

5) Projetos da Dra. Claudete Valduga em parceria com Dra. Silvia Carneiro envolvendo  
microscopia eletrônica de transmissão de produtos nanotecnológicos, de formulações 
farmacêuticas, para tratamento de doenças como câncer e leishmaniose, com Amando Ito 
envolvendo análises de controle físico-químico de formulações farmacêuticas baseadas em 
nanoemulsões e com Márcia R. M. dos Santos na avaliação biológica das formulações 
contendo miltefosina e derivado da curcumina contra formas promastigotas e amastigotas 
de Leishmania. 

6) Dra. Rita Ruiz com interessante caracterização de um fator capaz de interferir na 
fagocitose e aderência de bactérias, leveduras e partículas inertes, secretado por uma 
bactéria emergente, é inédita e a sua identificação contribuirá  para o entendimento da 
patogenicidade da Escherichia coli enteropatogênica atípica. Há cada vez mais interesse 
econômico na identificação de produtos secretados por microrganismos, devido a fácil 
obtenção e o baixo custo na produção em escala industrial, assim é possível que o avanço 
na identificação e caracterização deste  fator possa gerar, no futuro, informações 
inovadoras para  o controle da infecção. 

7) Dr. Sergio Bydlowski mostrando o elo entre a resposta imune, mediada por anticorpos 
antiLDLox e respostas da terapia antirretroviral em indivíduos HIV+; interessante papel 
anti-angiogenico e antimetastático da fosfotetanolamina sintética.  

8) Dr. Niels Olsen Camara por pesquisas envolvendo lipidômica e inflamação em nefropatia 
por IgA, lipidômica e inflamação em diabetes (com interação de outro INCT de diabetes 
com Dr. Mario Saad – Unicamp). 

9) Dr. Yan Levin: recebeu o prêmio CBPF de 2012. 



   

 
RESULTADOS EM NÚMEROS 

 
 

A – INDICADORES DE PESQUISA 
NÚMEROS DA PRODUÇÃO TÉCNICO-CIENTÍFICA E ARTÍSTICA NO PERÍODO  

(anexar referências): 

TIPO QUANTIDADE 
LIVROS (1) 
CAPÍTULOS DE LIVROS (34) 
ARTIGOS PUBLICADOS EM PERIÓDICOS NACIONAIS (~10) 
ARTIGOS PUBLICADOS EM PERIÓDICOS INTERNACIONAIS (217) 
ARTIGOS PUBLICADOS COM AUTORES DE MAIS DE UM 
GRUPO DO INCT 

(24) 

TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSOS 
NACIONAIS 

(~70) 

TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSOS 
INTERNACIONAIS 

(~190) 

SOFTWARE (1) 
PATENTE (1) 

        PRODUTOS (1)  
 

        PROCESSOS  
PRODUÇÃO ARTÍSTICA (ESPECIFICAR)  
OUTROS (ESPECIFICAR): INVITED TALKS (32) 
 
 

B – INDICADORES DA FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS 
NÚMEROS DA FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS NO PERÍODO 

TIPO QUANTIDADE 
ENCERRADOS:  

INICIAÇÃO CIENTÍFICA (7) 
MESTRE (33) 
DOUTOR (17) 
PÓS-DOUTOR (15) 
OUTROS (ESPECIFICAR):   

  
EM ANDAMENTO:  

INICIAÇÃO CIENTÍFICA (35) 
MESTRE (44) 
DOUTOR (87) 
PÓS-DOUTOR (21) 
OUTROS (ESPECIFICAR):   

 
 
 
 

C – INDICADORES DE TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA 
NÚMEROS DA PRODUÇÃO NO PERÍODO  

(especificar e anexar referências): 

TIPO QUANTIDADE 
 

1) Produtos: graxa magnética 
2) Software: Em desenvolvimento (fitosterois de alimentos) 

 

 
 (1) 
 (1) 

 
D – INDICADORES DE EDUCAÇÃO E DIVULGAÇÃO DA CIÊNCIA 

NÚMEROS DA PRODUÇÃO NO PERÍODO  
(especificar e anexar referências): 



   

TIPO QUANTIDADE 

Cursos de atualização 
Cursos de Verão 
Exposição de divulgação científica 

(1) 
(1) 
(1) 

 
INFORMAÇÕES ADICIONAIS 

 
DESCREVER OUTRAS FORMAS DE DISPONIBILIZAÇÃO PÚBLICA DOS RESULTADOS DO 
PROJETO: 

1) Os resultados obtidos pelo INCT-FCx são disponibilizados no seu Portal.  
2) As Escolas de Fluidos Complexos são direcionadas tanto aos nossos estudantes nos 

diferentes níveis como também a estudantes interessados (graduandos, mestrandos, 
doutorandos, doutores e pós-doutores) das diferentes áreas envolvidas no INCT. 

3) Seminários regulares são organizados na sede em São Paulo com ampla divulgação, 
sendo gravados e disponibilizados no Portal e têm transmissão em tempo real pela IPTV-
USP. O curso de atualização para professores do ensino médio também se constitui numa 
forma de disponibilização de resultados de nossas pesquisas. 

4) Entrevistas dos membros do INCT na imprensa. 
 
DESCREVER AS MELHORIAS IMPLANTADAS NAS INSTALAÇÕES FÍSICAS DA SEDE E DOS 
LABORATÓRIOS ASSOCIADOS AO INSTITUTO, COMO ADAPTAÇÕES FÍSICAS, 
EQUIPAMENTOS, ETC.: 

1) UFAL: o INCT-FCx foi o principal financiador na criação do laboratório de líquidos 
anisotrópicos e polímeros. No último ano, o INCT-FCx contribui com a criação de mais um 
laboratório no instituto de física/ufal, com a aquisição de um tensiômetro óptico theta-
attension. Este equipamento é todo automatizado, permitindo caracterizar a dinâmica de 
molhagem de fluidos complexos em substratos sólidos e líquidos, numa escala temporal de 
alguns milissegundos. O equipamento está alocado no recém criado laboratório de 
tensiometria óptica, que conta com um espaço físico de 16 m2. Este laboratório é destinado 
a caracterização de fenômenos interfaciais envolvendo fluidos complexos e atende a 
estudantes de iniciação científica, mestrado e doutorado. 

2) Laboratório na Uniban: aquisição de cromatógrafo gasoso, liofilizador, no-break, banho de 
ultrassom, balança analítica. 

3) Laboratório na Unifesp de diadema: compra de elementos ópticos, opto-mecânicos, 
obturador optico, transladador, detectores para implementação de técnicas de medidas 
ópticas não-lineares de fluidos complexos (compostos orgânicos, nanopartículas, cristais 
líquidos e analítos relacionados a distúrbios metabólicos em diferentes patologia e de DNA 
plasmático circulantes em estudos oncológicos). 

4) Ampliação dos recursos computacionais com a aquisição de 6 octocore Intel Xeon com 24 
Gb de memória RAM e 2 Tb de HD cada, num total de mais 48 processadores com 144 Gb 
de memória RAM e 12 Tb de disco rígido ampliando os recursos computacionais do cluster. 
Esses novos recursos estão em implantação. 

 
HOUVE ATIVIDADES DE INTEGRAÇÃO COM OUTROS INCT’S:  (X) SIM  ( ) NÃO 
 
EM CASO POSITIVO DETALHAR: 

1) Dra. Rita de Cássia Ruiz: integração com o grupo inct-tox no estudo da ação de sílica 
mesoporosa sba-15 em culturas celulares, principalmente de fagócitos profissionais.  

2) Dr. A.M. Figueiredo Neto: temos forte interação com pesquisadores do inct redoxoma, com 
a Profa. Dra. Sayuri Miyamoto (IQusp). 

3) Grupo da Ufmg: realizamos medidas de afm de algumas amostras no laboratório do 
professor Bernardo Neves do inct de nano-materiais de carbono. 

4) Grupo da Ufal: interação com grupos do inct de nanotecnologia para marcadores 
integrados, do inct de nanobioestruturas e simulação nanobiomolecular, do inct de fotônica 
para comunicações ópticas e do inct de eletrônica orgânica. 

5) Grupo da Ufrgs: interação com o inct-sc. 
6) Dra. Claudete Valduga da Uniban: tese em co-orientação – com profa. Susana N. Diniz 

(inct- inovação farmacêutica). avaliação da ação epigenética e da citotoxicidade de um 
derivado da curcumina veiculado em nanoemulsão lipídica em linhagens tumorais. 
participação em bancas de teses e dissertações de pesquisadores vinculados ao inct- 
inovação farmacêutica. início de colaboração com o inct-obesidade e diabetes para análise 
e quantificação de ácidos graxos de cadeia curta. 



   

7) Dra. Sarah Alves – Unifesp de diadema: trabalho em conjunto com o prof. Luiz S. Longo Jr. 
do inct de inovação farmacêutica, no estudo de não-linearidade óptica em compostos 
orgânicos e de nanopartículas e com a profa. Virginia B. Campos Junqueira do inct de 
inovação farmacêutica, no estudo de não-linearidade óptica de analítos relacionados a 
distúrbios metabólicos em diferentes patologia e de DNA plasmático circulantes em 
estudos oncológicos. 

 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
COMENTAR OUTROS ASPECTOS RELEVANTES DO DESENVOLVIMENTO GERAL DO 
PROJETO: 
 
 
 
 
QUAL O PAPEL DO INCT PARA A FORMAÇÃO DA REDE DE PESQUISA? 
O INCT tem sido fundamental para promover tanto a consolidação do parque experimental nos 
diversos laboratórios da rede, como a interação entre os membros da equipe e seus estudantes. 
Os recursos são aplicados de maneira ágil nos intercâmbios entre pesquisadores e reposições 
emergenciais de equipamentos e material de consumo. Permitiu a instalação de um cluster 
computacional de utilização nacional. O INCT-FCx contribuiu de forma significativa para a 
ampliação da rede de pesquisa dos diferentes pesquisadores das Instituições participantes. De 
fato, novas colaborações emergiram como resultado das reuniões e eventos promovidos pelo 
INCT-FCx. No relatório de atividades circunstanciado damos exemplos de trabalhos em 
colaboração de pesquisadores de diferentes grupos de pesquisa participantes gerando não apenas 
trabalhos de teses e dissertações com enfoques multidisciplinares, mas também publicações 
conjuntas. No período foram publicados 217 artigos em periódicos de divulgação internacional, 
sendo que 24 deles contaram com a autoria de pesquisadores de mais de um grupo do INCT. Esse 
dado fornece uma medida da sinergia entre os diferentes grupos. 
 
AVALIE A INTERLOCUÇÃO DO INCT COM O CNPq E DEMAIS FINANCIADORES DO 
PROGRAMA: 
A interlocução do INCT com o CNPq tem sido adequada. 
A interlocução do INCT com a FAPESP é muito boa, entretanto, há um problema que precisaria ser 
resolvido para dar maior flexibilidade ao projeto. Trata-se de adequações do orçamento a 
necessidades eventuais do INCT. como a FAPESP trabalha na base de um termo de outorga, 
qualquer pequena modificação na alocação de recursos precisa ser solicitada à fundação que a 
analisa e reemite outro termo de outorga para assinatura. Esse processo é demorado e poderia ser 
flexibilizado no caso dos incts. O ideal seria que dispuséssemos dos recursos por alínea e 
pudéssemos dispor deles de acordo com as necessidades momentâneas do inct. Obviamente 
transposições de maior vulto deveriam ser solicitadas à fundação, entretanto, aquelas de menor 
valor poderiam ser feitas diretamente pelo coordenador, sem necessidade de emissão de outro 
termo de outorga. 
 
 
Anexar relatório de resultados parciais, de no máximo 50 páginas, contendo: 

1. Comitê Gestor – reuniões realizadas e decisões; 
2. Atividades de cooperação entre os grupos de participantes do INCT; 
3. Atividades de cooperação entre INCT’s e com outras instituições (empresas, ongs, 

instituições governamentais, etc); 
4. Principais resultados técnico-científicos; 
5. Eventos nacionais e internacionais: apresentação de trabalhos, organização de cursos, 

seminários; palestras; mesas redondas; 
6. Atividades de formação e capacitação de recursos humanos; 
7. Perspectivas e futuros desdobramentos.   

 
 
LOCAL E DATA: São Paulo, 24 de abril de 2013. 
 
 
ASSINATURA:  
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Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia 

de Fluidos Complexos 
(Relatório Parcial de Atividades – Ano 4) 

 
Introdução 
 Serão apresentados a seguir os principais resultados das pesquisas desenvolvidas pelo INCT-FCx 
neste quarto ano de atividades. Há também dois anexos, a saber:  
 
Anexo I – publicações científicas, apresentações convidadas em congressos, participações em congressos, 
formação de pessoal (trabalhos terminados), formação de pessoal (trabalhos em andamento), capítulos de 
livros, patentes e prêmios. 
Anexo II – atividades de ensino, divulgação e extensão, curso de atualização, a Escola organizada no 
período, o Workshop sobre membranas realizado em São Paulo e a exposição de divulgação realizada no 
Metropolitano de São Paulo. 
____________________________________________________________________________________ 
 

O Comitê Gestor 
Composição 
Prof. Dr. Antônio Martins Figueiredo Neto (Coordenador)  
Prof. Dr. Luis Juliano Neto (Vice-Coordenador) 
Prof. Dr. Francisco Antonio Helfenstein Fonseca  
Profa. Dra. Iolanda Midea Cuccovia  
Profa. Dra. Lia Queiroz do Amaral 
Prof. Dr. Luiz Roberto Evangelista 
Prof. Dr. Niels Olsen Saraiva Camara 
Prof. Dr. Sylvio Roberto Accioly Canuto 
 
 O CG mantem contato por midia eletrônica com periodicidade que responde às necessidades de 
gestão do INCT.  
____________________________________________________________________________________ 
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Os principais resultados das atividades de pesquisa 
Considerações iniciais: 
 Neste quarto ano de atividades do INCT-FCx pudemos verificar o funcionamento pleno dos 
diferentes laboratórios, cujos equipamentos e insumos foram incorporados nos anos anteriores. Esse 
aspecto foi fundamental para propiciar a sinergia entre os diferentes Grupos de pesquisa, levando à 
publicação de artigos que representam a colaboração entre esses Grupos. Neste período foram publicados 
24 artigos em periódicos de divulgação internacional com participação de mais de um Grupo do INCT. O 
total de trabalhos publicados no período foi também recorde; 217, que representa, em média, mais que 4 
artigos por pesquisador do Instituto no ano. O número de estudantes formados também foi expressivo 
(ver formulário com os dados numéricos). Cabe ressaltar também que muitos desses estudantes possuem 
orientadores e co-orientadores de Grupos diferentes, revelando o caráter complementar e multidisciplinar 
de muitas das pesquisas desenvolvidas. 
 Outro aspecto importante que deve ser ressaltado neste relatório diz respeito a interação teórico-
experimental no INCT. Temos um grupo de pesquisa liderado pelo Prof. Sylvio Canuto que envolveu um 
estudante de doutorado em um assunto de pesquisa relacionado à interação da tetraciclina em meio 
aquoso, na presença de lipoproteínas de baixa densidade.  O Grupo de pesquisa liderado pela Dra. Lilia 
Coronato Courrol da Escola Paulista de Medicina, UNIFESP realizou medidas de espectro eletrônico de 
absorção e fluorescência e o grupo teórico realiza modelagem molecular dessas propriedades. As 
implicações desse tipo de pesquisa se relacionam diretamente ao comportamento de biomarcadores da 
aterosclerose.  
 A seguir relatamos os principais resultados das pesquisas por nós desenvolvidas, enfatizando 
aquelas em que houve a colaboração efetiva de membros de diferentes Grupos do INCT. O relatório se 
divide em assuntos de pesquisa, nos quais as interações e interdisciplinaridade procurou ser evidenciada.  
 
 

Assunto de pesquisa: Lipídeos e suas interações biológicas 
 
Dentre as linhas de pesquisas do INCT destacamos aqui as relacionadas aos Lipídeos e suas 

interações biológicas. Nesta área de pesquisa, vários pesquisadores de diferentes áreas: física, medicina 
clinica, imunologia, biotecnologia e química. Os resultados são apresentados em subtópicos enfatizando 
alguns resultados que foram publicados ao longo do ano. 

O INCT de Fluídos Complexos neste último ano concluiu estudos relacionando a oxidação da 
LDL com implicações biológicas como a presença e gravidade de fatores de risco clássicos para a doença 
cardiovascular, principalmente hipertensão arterial, terapias farmacológicas, exercício e obesidade. Neste 
sentido, a partir de peptídeo sintetizado pelo Prof. Juliano e testado em hipertensos, foi revelada uma 
associação entre valores aumentados da pressão arterial sistólica e diastólica com os títulos de anticorpos 
para este peptídeo (Fig. 1) 
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                                      Figura 1: Relação entre níveis de BP e imunidade adaptativa. 
 
Outra linha de pesquisa que se revelou muito promissora envolveu novos biomarcadores do 

endotélio e plaquetas (micropartículas e células endoteliais progenitoras, quantificadas por CDs 
específicos por citometria de fluxo. Os primeiros resultados já resultaram na proposição de uma nova 
base fisiopatológica para a doença cardiovascular em pacientes com AIDS. De fato, como exemplificado 
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na figura 2, pacientes HIV+ ainda sem receber terapia antiretroviral possuem menor quantidade de 
células endoteliais progenitoras e aumento de micropartículas endoteliais, sugerindo a agressão vascular 
pelo vírus, mesmo antes da queda nos títulos de linfócitos CD4. 

 

 
Figura 2: Desequilíbrio entre as células progenitoras endoteliais e micropartículas endoteliais. Superior esquerdo - 

citometria de fluxo; superior direito micropartículas endoteliais; inferior esquerdo células progenitoras endoteliais.  
 
O estudo envolvendo atletas de alto desempenho mostrou dados interessantes, como as 

correlações entre menores títulos de anticorpos da LDL oxidada com aumento de espessamento 
médiointimal carotídeo (marcador de aterosclerose subclinical), bem como sua diferenciação com 
parâmetros do Varredura-Z (Z-Scan) na análise das LDLs de atletas em comparação a controles. Além 
disso, parâmetros ecocardiográficos revelaram a hipertrofia miocárdica dos atletas, aumento de átrio 
esquerdo e queda da fração de ejeção do ventrículo esquerdo. Foi ainda mostrado que os atletas se 
diferenciam na quantificação de micropartículas endoteliais e plaquetárias. 

Estudos envolvendo intervenções com hipolipemiantes (estatinas, ezetimiba, combinações) e seus 
efeitos na síntese e absorção tiveram prosseguimento e revelaram novos aspectos em pacientes com 
aumento de proteína C reativa, bem como em relação ao padrão de LDL (pequenas e densas), balanço de 
micropartículas e células endoteliais progenitoras. A Figura 3 exemplifica uma destas contribuições.  

 
                   Figura 3: Alterações em marcadores de síntese e absorção de esteróis 
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No campo das interações farmacocinéticas entre estatinas e clopidogrel foram concluídos três 

estudos, diferenciando as estatinas entre sí e revelando promissor papel nas síndromes coronarianas 
agudas. A Figura 4 abaixo mostra que em apenas 24 horas o uso de rosuvastatina 40 mg determina 
aproximadamente 250% de melhora na dilatação mediada pelo fluxo em artéria braquial (uma estimativa 
da função endotelial). 

Além disso, o uso da rosuvastatina se associou a favorável interação com o clopidogrel na 
agregacão plaquetária. A suspensão da estatina por apenas uma semana se associou a perda de proteção 
na agregação plaquetária, devido aoaumento no número de micropartículas plaquetárias, a despeitoda 
manutenção da dose diária de clopidogrel.  

Ainda neste campo foram encontradas interações entre atorvastatina e clopidogrel, influenciando 
as concentrações de ambos os fármacos que resultaram em modificações nos títulos de micropartículas 
plaquetárias (Figura 6). Estes resultados são particularmente importantes em pacientes coronarianos que 
habitualmente fazem uso destes medicamentos na fase aguda da doença. 

                                       
Figura 4: Dilatação mediada pelo fluxo em resposta ao tratamento com rosuvastatina 40 mg em coronarianos. 
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Figura 5: Agregação plaquetária em coronarianos frente a agonistas testados para respostas mediadas por aspirina ou 
               clopidogrel na presença ou não de rosuvastatina. 
 
  
 
 
 
 

                                 
Figura 6: Correlações entre a concentração de clopidogrel e quantidade de micropartículas plaquetárias. 
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Interessante contribuição no campo de pesquisas sobre o câncer envolveu o estudo da atividade 

anti-angiogênica e anti-metastática da fosfoetanolamina, publicado este ano e exemplificada na Figura 7.  
 
 
 
 
 

 
                           Figura 7: Atividade antineoplásica da fosfoetanolamina sintética 
 
 
 
Outra importante contribuição foi a preparação de nanopartículas com metotrexate para 

tratamento de câncer por meio de nanopartículas artificiais (LDE) com quimioterápico em seu interior 
(Fig. 8). Como os tecidos neoplásicos são ávidos por colesterol para sua proliferação, com o recurso de 
nanopartículas, maiores quantidades de quimioterápicos pode ser direcionada localmente, evitando-se o 
uso de doses elevadas e tóxicas dos quimioterápicos. Este é um exemplo da cooperação inter-institutos, 
com a interação da Prof. Claudete Valduga e o Prof. Raul C. Maranhão. 

 
 

Ferreira AK, Freitas VM, Levy D, Ruiz JLM, et al. (2013) Anti-Angiogenic and Anti-Metastatic 
Activity of Synthetic Phosphoethanolamine. PLoS ONE 8(3): e57937. 
doi:10.1371/journal.pone.0057937 
http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0057937 
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Figura 8. Imagem por microscopia eletrônica de nanoemulsão e da LDE com metotrexate. 

Transmission electron microscopy of (A) lipid nanoemulsion and (B) LDE-ddMTX.  
 
  
 
 
 
 
 
  

 
Outra interessante contribuição foi a descrição da atividade da Lp-PLA2 em adolescentes de 

acordo com a obesidade visceral (Figura 9). 
Atividade de Lp-PLA2 em adolescentes de acordo com o IMC, tercil da circunferência da cintura 

e percentagem de massa gorda.  (A) Atividade de Lp-PLA2 estratificada pelo IMC. (B) Atividade de Lp-
PLA2 estratificada por tercil da circunferência da cintura. (C) Atividade de Lp-PLA2 estratificada por 
tercil da percentual de gordura em massa. * P = 0,001 vs HW grupo ou vs tercil inferior. HW peso 
saudável; OV, excesso de peso; OB, obesos, IMC, Índice de Massa Corporal; WC, circunferência da 
cintura. 

 

                         
Figura 9: Parâmetros de obesidade ou de circunferência abdominal e atividade da Lp-PLA2. 
 
Numa colaboração entre grupos de físicos, imunologistas, químicos e médicos, investigamos o 

comportamento da difusividade térmica da LDL humana nativa e oxidada in vitro, utilizando a técnica de 
ZS. Nossos resultados mostraram que os dois tipos de LDLs possuem valores muito similares da 
densidade, calor específico e coeficiente termo-óptico. Por outro lado,  a absorção óptica linear diminui 
com o tempo de oxidação. A técnica de ZS foi utilizada na medida da difusividade térmica da LDL nativa 
e da oxidada, com diferentes tempos de oxidação. A difusividade térmica das LDLs oxidadas se 



9	
  
	
  

mostraram maiores do que aquela da LDL nativa. Quanto maior o tempo de oxidação, maior o valor da 
difusividade térmica. O decréscimo da absorção linear observado nas amostras oxidadas é parcialmente 
devido ao consumo de carotenoides durante o processo de peroxidação lipídica. O aumento da 
difusividade térmica com a oxidação se deve à produção de hidroperóxidos. Esses hidroperóxidos, 
PLOOH e ChOOH são trocados entre as diferentes partículas de LDL, difundindo o calor na amostra. 
Essa hipótese é reforçada por meio de medidas de HPLC nas quais a produção desses hidroperóxidos está 
diretamente correlacionada com o aumento da difusividade térmica. Nesse cenário, quanto maior a 
produção desses hidroperóxidos, mais eficientemente o calor se difunde na solução de LDL. Esse fato 
leva a uma rápida homogeneização térmica na solução, impedindo (ou dificultando) a formação da lente 
térmica observada antes da oxidação. Esse resultado pode vir a ser utilizado na determinação do estado 
de oxidação da LDL em humanos, como uma técnica complementar no diagnóstico da aterosclerose. 

 
 Finalmente, para ilustrar outra atividade do área Lipides e suas interações biológicas, os 

pesquisadores do INCT mostraram que em modelo experimental de lesão renal por um parasita, o 
estresse oxidativo, a oxidação de lipoproteínas e a inflamação caminham juntos na disfunção do órgão, 
sendo considerado uma forma de patogenicidade do parasita Figura 10. 

 

                
 
Figura 10: Avaliação dos produtos do estresse oxidativo durante a malária associada lesão renal aguda. (A) 

Quantificação plasmática de heme tóxico (B) Detecção de dienos conjugados, (C) Quantificação dos níveis plasmáticos de 
lipoproteína de baixa densidade oxidada em camundongos BALB/c infectados com 106 eritrócitos parasitados por P. berghei 
ANKA. (D) Expressão do mRNA da LOX-1 em tecido renal durante a infecção em camundongos BALB/c. One-way ANOVA 
com pós-teste de Bonferroni foi realizada utilizando GraphPad Prism. * P <0,05 vs o grupo de controlo - dia 0, ** p <0,01 vs o 
grupo de controlo - 0 dias, *** p <0,001 vs o grupo de controle - 0 dias. 
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Assunto de pesquisa: Cristais líquidos 
 

O INCT-FCx ocupa uma posição de destaque no cenário internacional no que concerne ao estudo 
dos cristais líquidos (CLs) e dos meios anisotrópicos em geral. A exemplo do que ocorreu nos anos 
anteriores de sua atividade, no período coberto por este relatório,  o grupo obteve resultados de relevância 
em várias áreas em que o Instituto é pioneiro no Brasil.  

O estudo de emulsões dermatológicas em matriz aquosa, iniciado em 2009, com anfifílicos e 
óleos naturais, envolveu pesquisadores do IFUSP (Lia Q. Amaral) e da Faculdade de Ciências 
Farmacêuticas da USP de Ribeirão Preto (Pedro A. Rocha Filho) e foi completado por medidas de 
difração e espalhamento de raios X que mostram estruturas em fase gel, na temperatura ambiente, com 
transição para a fase líquido-cristalina a alta temperatura. Essas investigações envolveram os trabalhos  
de mestrado e doutorado de duas estudantes em Ribeirão Preto.  Além de os resultados terem sido 
divulgados anteriormente no World Congress on Emulsion, realizado em Lyon, França, artigos científicos 
detalhados foram recentemente publicados ou aceitos no Journal of Dispersion Science and Technology.  

No que tange ao estudo dos cristais líquidos liotrópicos (CLLs) – campo em que o INCT-FCx se 
orgulha de ser um dos líderes no mundo todo –, um conjunto completo das medidas de índices de 
refração e birrefringência, englobando  varias regiões do diagrama de fases do sistema dodecil sulfato de 
sódio (SDS) / água / decanol, cobrindo também a ilha biaxial, com transição para a região de 
coexistência, para a fase cilíndrica e fase isotrópica, foram obtidos no âmbito da colaboração entre 
pesquisadores do IFUSP (Lia Q. Amaral) e da Universidade Estadual de Maringá – UEM (A. J. 
Palangana) e fizeram parte da tese de doutorado de D. A. Oliveira (docente da UTFPR – Câmpus de 
Campo Mourão). Os resultados que foram publicados demonstram a coexistência entre as fases 
nemáticas discótica e cilíndrica, sem ocorrência de uma fase biaxial intermediária.  Outra parte dos 
resultados foi apresentada na 24th International Liquid Crystal Conference, Mainz, August 19th - 24th, 
2012, e depois também no 1st Italian – Brazilian Workshop on Liquid Crystals, Erice, 26-30 de agosto de 
2012. Esse segundo trabalho, que evidencia as diferenças entre a ilha biaxial e a região de coexistência do 
trabalho anterior, também foi aceito para publicação nos Proceedings dessa workshop, pela revista 
Molecular Crystals & Liquid Crystals.  O interesse despertado por essa vertente investigativa do INCT 
levou a palestras convidadas em três reuniões cientificas internacionais de grande expressão na área dos 
CLs.  De modo particular, deve-se frisar que a importância internacional do trabalho  do INCT-FCx no 
campo dos cristais líquidos é de tal modo reconhecida que a organização dessa primeira workshop entre 
pesquisadores do Brasil e da Itália foi iniciativa conjunta de membros do INCT e pesquisadores italianos, 
e contou com o apoio integral do INCT. O  Comitê Científico da Conferência contou com a participação 
de oito pesquisadores brasileiros, dos quais sete são membros do INCT-FCx (A. M. Figueiredo Neto, A. 
J. Palangana, Fernando Moraes, Lia Q. Amaral, L. R. Evangelista, M. L. Lyra e M. Simões). Está 
programada, para o ano de 2013, a segunda dessas reuniões de trabalho e a organização do evento é 
também da responsabilidade de membros do INCT-FCx.  

O diagrama de fase dos CL liotrópicos formados pela mistura quaternária de KL (laurato de 
potássio)/K2SO4/álcool/água foi investigado em função da temperatura e do número (n) de átomos de 
carbono da cadeia alkyl. Nesse sistema, três fases nemáticas são encontradas. Pesquisadores da USP (A. 
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M. Figueiredo Neto) e colaboradores, mostraram que um domínio da fase nemática biaxial  existe num 
intervalo de valores de n que varia em torno do número de átomos de carbono da cadeia KL, com 
n = nKL ± 2 . Quanto maior for o valor de n, tanto maior será o domínio da fase nemática calamítica, 
quando comparado aos domínios da fase discótica e da fase biaxial. Admitindo-se que as micelas são 
dotadas de simetria ortorrômbica (modelo de micelas intrinsicamente biaxiais na fase nemática), os 
resultados obtidos pelo grupo sugerem que as moléculas de álcool segregam em diferentes maneiras, 
dependendo do valor de n com respeito a nKL: para n < nK, há uma tendência de as moléculas de álcool se 
acumularem mais intensamente na superfície mais plana das micelas, favorecendo a fase nemática 
discótica; para n > nK,  as moléculas de álcool tendem a se acomodar preferencialmente nas superfícies 
encurvadas das micelas, favorecendo a fase nemática calamítica. Esta segregação das moléculas de álcool 
parece manter a simetria ortorrômbica das micelas, provavelmente em vista da tendência de permanecem 
juntas,  que moléculas similares apresentam.  

Nessa mesma direção, o diagrama de fase da mistura, mas agora dopada com brucina, foi 
construído como função do comprimento da cadeia alkyl do álcool, mantendo-se constante a fração molar 
de todos os constituintes da mistura. Os resultados mostraram que as misturas com um número de átomos 
de carbono n  = 9, 10, 11, e 12, i.e., com  9 < nKL  < 12, no qual nKL é o número de carbonos do KL, 
apresentam três fases colestéricas.  À medida que o comprimento da cadeia alkyl dos álcoois cresce, a 
transição da fase colestérica uniaxial para a fase colestérica biaxial é deslocada para altas temperaturas. E 
o domínio da fase colestérica biaxial se torna menor.  Medidas do parâmetro de ordem biaxial nas 
vizinhanças da transição ChD (colestérica discótica) para a fase ChB (colestérica biaxial) revelaram que 
esta transição é contínua.  O campo elástico quiral impõe uma biaxialidade induzida pela quiralidade na 
fase ChD. A ordem de grandeza dessa biaxialidade induzida na fase ChD concorda com as estimativas 
para a biaxialidade induzida magneticamente na transição da fase discótica nemática para a fase nemática 
biaxial.  O comprimento de correlação calculado concorda com aquele que é obtido por meio de medidas 
de espalhamento de luz em nemáticos liotrópicos, sendo bem maior do que as dimensões micelares 
típicas.  Este resultado sugere que as mudanças estruturais responsáveis pelas transições ocorrem numa 
escala de comprimento que é maior do que as dimensões moleculares, o que corrobora as predições do 
modelo IBM. Misturas com álcoois de n = 8 e n=13 átomos de carbono apresentam uma transição de 
primeira ordem entre as fases ChD e ChC (colestérica calamítica). Este resultado foi interpretado pelo 
grupo como uma consequência da nano-segregação  das moléculas de álcool nas micelas com relação às 
principais moléculas anfifílicas (KL).  

No âmbito da muito bem consolidada cooperação entre pesquisadores da UEM (A. J. Palangana, 
D. A. Oliveira) e da UEL (M. Simões) e seus colaboradores e alunos, um estudo pioneiro do coeficiente 
de absorção e do parâmetro de ordem na fase reentrante de um cristal líquido liotrópico calamítico foi 
investigado pela primeira vez na sequência de fases da mistura liotrópica formada pelo laurato de 
potássio, decanol e água deuterada.  Num trabalho subsequente, esse grupo mostrou que o conceito de 
parâmetro de ordem nemático e uma generalização do conceito de indicatriz óptica podem-se juntar para 
dar lugar a uma nova representação geométrica das anisotropias encontradas em cristais líquidos 
liotrópicos.  Ainda em torno dessa vertente investigativa, a universalidade da fase nemática dos cristais 
líquidos foi investigada por meio de uma comparação detalhada dos dados experimentais envolvendo o 
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parâmetro de ordem nemático. Esse estudo foi levado a cabo na UEL (M. Simões) e os resultados 
mostraram que todos os dados experimentais de todas as fases nemáticas coalescem ao longo de uma 
linha comum que se estende sobre todo o intervalo das mesofases, explicitando, desse modo, uma 
característica universal dessas mesofases. 

Técnicas de óptica não-linear  (Z-scan) foram ainda empregadas no estudo detalhado da absorção 
óptica na transição de fase  nemática-isotrópica em uma mistura eutética (CL termotrópico E7)  numa 
colaboração envolvendo pesquisadores do IFUSP (A. M. Figueiredo Neto e S. Salinas) com o grupo de 
fluidos complexos da UEPG (S. L. Gomez), e da UFSC (I. H. Bechtold), dando continuidade a uma 
parceria inaugurada pelo INCT.  Esse estudo mostrou que na região nemática o coeficiente óptico efetivo 
beta é negativo para o feixe extraordinário e positivo para o ordinário, indicando que o parâmetro e 
ordem óptico com efeito se comporta como um parâmetro de ordem caracterizado por um expoente 
crítico 0.22 +/- 0.05, em bom acordo com resultados consolidados anteriormente envolvendo o estudo do 
comportamento tricrítico virtual nas vizinhanças de uma transição isotrópico-nemática.  

A formação de padrões em cristais líquidos termotrópicos nemáticos quirais foi investigada por 
pesquisadores da UEM (L. R. Evangelista e R. S. Zola) em colaboração com pesquisadores do Liquid 
Crystals Institute - LCI (Kent, Ohio USA) na presença de uma transição de molhamento. Com efeito, na 
transição de fase isotrópica-nemática, um efeito amplificado pela superfície ocorre, dando origem a um 
estrato nemático nas vizinhanças do substrato sólido, cuja espessura aumenta com o decréscimo da 
temperatura.  Nesse sistema confinado, a quiralidade, a anisotropia elástica, a energia de ancoramento e a 
intensidade do molhamento. Um padrão de franjas se forma em vista da natureza quiral do material e do 
ancoramento (fraco) com orientação inclinada na interface com a fase isotrópica. À medida que a camada 
de molhamento cresce com o decréscimo da temperatura, inicialmente a periodicidade das franjas muda, 
e finalmente há uma ruptura dessas franjas. Em vista da similaridade encontrada entre este 
comportamento com sistemas biológicos fibrosos (certas madeiras torcidas), esse sistema,  investigado 
teórica e experimentalmente, pode ser usado como uma versão sintética para mimetizar os compostos que 
ocorrem naturalmente.  Trata-se de um resultado bastante original,  pois envolve o molhamento em fases 
quirais, um comportamento ainda pouco investigado e ainda bem menos compreendido do que seus 
análogos envolvendo outras fases.  Os principais mecanismos subjacentes a esse notável comportamento 
são a anisotropia elástica e a baixa energia de ancoramento que caracteriza a interface nemática-
isotrópica.  

O núcleo de pesquisadores do IF-UFAL, depois de finalizada a montagem do Laboratório de 
Líquidos Anisotrópicos e Polímeros, destinado ao estudo de propriedades viscoelásticas e ópticas não-
lineares de cristais líquidos e polímeros, obteve grandes avanços no estudo experimental de propriedades 
óticas não-lineares de fluidos complexos, em particular na determinação dos fenômenos reorientação 
fotoinduzida de cristais líquidos esméticos dopados com azo-corantes. Usando a técnica de varredura-Z 
resolvida no tempo, foi possível identificar a supressão da reorientação do eixo óptico das amostras 
devido ao alto custo energético associado à compressão das camadas esméticas,  em um fenômeno 
conhecido efeito Helfrich-Hurault. Este resultado pode abrir as portas para novas aplicações de cristais 
líquidos esméticos, principalmente em dispositivos que requerem uma grande resposta não-linear mas 
com um eixo óptico fixo.  
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    Outro importante avanço obtido pelo núcleo da UFAL deu-se na caracterização de 
propriedades espectroscópicas e interfaciais de polímeros, com ênfase no estudo da luminescência de 
novos compostos poliméricos e na investigação do fenômeno de molhagem em filmes poliméricos 
dopados.  No que diz respeito à investigação da fluorescência de novos compostos poliméricos, foi 
caracterizado como a polaridade e a temperatura do meio afetam a transferência de carga intramolecular 
em compostos contendo grupos doadores e receptores de elétrons. Já no estudo do fenômeno de 
molhagem em filmes poliméricos, foi investigado como o número de camadas de filmes automontados 
baseados em quitosana e azo corantes determina a energia de superfície dos filmes produzidos, assim 
como a possibilidade de produzir estruturas com hidrofobicidade controlada. 

  No aspecto mais puramente teórico, o núcleo do Instituto de Física da UFAL continua 
desenvolvendo estudos voltados à propagação de ondas eletromagnéticas em estruturas multicamadas 
contendo cristais líquidos, aos fenômenos hidrodinâmicos associados a deformações elásticas em filmes 
esméticos livremente suspensos. Nesse contexto, em particular, um importante resultado foi obtido ao se 
determinar analiticamente a interação mediada elasticamente entre nanopartículas coloidais adsorvidas na 
superfície de filmes esméticos sob a influência de um campo externo.  Para o cálculo, foram considerados 
os casos de filmes livremente suspensos e de filmes depositados sobre substratos sólidos.  Mostrou-se 
que a interação que decai com o inverso da distância (1/R) para os filmes livremente suspensos e 
exponencialmente para os filmes depositados não é afetada pela ação do campo externo.  Contudo, o 
campo externo age diferentemente, dependendo da configuração do filme, da distância entre as partículas 
e da tensão superficial na interface filme-gás.  

 Outra linha importante é a investigação das propriedades espectroscópicas de compostos com 
atividade bactericida por meio algoritmos  computacionais que usam métodos de primeiros princípios.  
Para essa última atividade, contribui de modo notável o apoio financeiro obtido no âmbito do INCT-FCx.  

No que tange às pesquisas com a espectroscopia de impedância, destacam-se alguns resultados 
novos, obtidos pelo grupo da UEM (L. R. Evangelista),  com o uso pioneiro do cálculo fracionário, a 
partir da investigação do papel da difusão anômala e dos efeitos de memória sobre a resposta elétrica de 
células eletrolíticas em geral.  Os fundamentos do modelo de Poisson-Nernst-Planck (PNP) estendido 
para os efeitos anômalos também foram objeto de investigação detalhada do ponto de vista teórico e 
algumas das predições foram validades fazendo-se uso de dados experimentais obtidos em sistemas 
líquido-cristalinos.  
 
 
 
 

Assunto de pesquisa: Coloides magnéticos 
 

Os fluidos magnéticos e as suspensões coloidais são amplamente investigadas no âmbito do 
INCT-FCx. Algumas dessas pesquisas envolvem iniciativas pioneiras de parcerias com empresas e outros 
órgãos e descortinam aplicações bastante variadas, incluindo as importantes aplicações médicas.  
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No período coberto por este relatório, um método para a síntese de nanopartículas de prata foi 
desenvolvido por um grupo da Unifesp sob a liderança de Lilia Courrol, usando uma solução Agar-Agar 
iluminada por uma lâmpada de xenônio, seguida de uma irradiação por pulsos de laser ultracurtos.  
Inicialmente, nanopartículas de 100 nm foram criadas pela iluminação da lâmpada de xenônio; depois, a 
partir da aplicação dos pulsos de laser ultracurtos, suas dimensões foram reduzidas a menos de 10 nm.  
Desse modo, a lâmpada de xenônio foi usada para reduzir os íons de prata (Ag+) em prata metálica (Ag0) 
e a radiação laser foi importante para fazer decrescer o diâmetro das nanopartículas.  O tamanho médio 
das partículas, a distribuição desses tamanhos, a morfologia e a estrutura foram determinadas por meio de 
espalhamento dinâmico de luz (DLS), microscopia eletrônica de transmissão (TEM),  espectroscopia de 
raios X  (EDX) e espectrofotometria de absorção UV/visível.  

Essas nanopartículas metálicas têm atraído muita atenção em vista de suas propriedades especiais 
e aplicações potenciais, que resultam, em sua maior parte, de sua grande área superficial e dos efeitos de 
ressonância de plásmons (SPR) (ou seja, das oscilações coletivas de elétrons de superfície). Essas 
nanopartículas de prata apresentam um forte efeito bactericida e são conhecidas como poderosos 
antibióticos, além de serem utilizadas nas terapias anticâncer e antivirais.  

            Numa  direção ainda mais  voltada para as pesquisas clínicas, o grupo do INCT ligado ao 
Hospital Albert Einstein, sob a liderança de Lionel Gamarra,  vem desenvolvendo investigações baseadas 
em nanopartículas magnéticas para uso em modelos de tratamento de acidente vascular isquêmico 
(AVCI), Parkinson, tumorais de glioblastoma multiforme e na implementação de técnica de magneto 
hipertermia. No que diz respeito ao AVCI, realizou-se a coleta de amostras de cordão umbilical humano e 
padronizou-se todo o processamento dessas amostras para obtenção das células-tronco mesenquimais 
(CTM), bem como toda a parte de suas caracterizações por meio de ensaios de genotipagem, 
imunofenotipagem e de avaliação de multipontecialidade das CTM,  por meio de ensaios de 
diferenciação celular nas três linhagens mesodérmicas.  

Também foram padronizados os protocolos de marcação das CTM com diferentes nanopartículas 
de óxido de ferro (SPIONs), com diferentes coatings (Dextran e Chitosana) complexadas a um agente de 
transfecção denominado de Poli-L-Lisina (PLL) e SPIONs multimodais fluorescentes (Rhodamine). A 
caracterização das CTM supracitadas também foi realizada nas CTM marcadas com as SPIONs descritas 
acima, para avaliação da integridade e manutenção de célula-tronco após marcação. Testes de 
citotoxicidade e viabilidade celular (MTT: 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 
bromide, Anexina/Iodeto de Propídeo, CFSE: Carboxifluoresceína Succinimidil Éster) também foram 
padronizados para avaliação das células marcadas. 

A quantificação das SPIONs internalizadas pelas CTM marcadas também foi padronizada por 
meio de ensaios in vitro (phantons) por Imagem por Ressonância Magnética (IRM). Estes ensaios foram 
importantes para o acerto da dose ideal CTM/SPIONs ao longo de diferentes tempos para monitoramento 
e rastreamento dessas células in vivo, no modelo de AVCI. Desta forma, também se padronizou o ensaio 
in vivo do modelo de AVCI que se aplica à oclusão da artéria cerebral média do animal. Este tipo de 
estudo é importante para a avaliação do destino e eficácia terapêutica das CTM marcadas no reparo 
tecidual e funcional da região cerebral isquêmica nos modelos experimentais de AVCI,  por meio de 
IRM. 
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Sobre a doença de Parkinson foram realizados experimentos que compreendem a utilização de 
CMT de PCU marcadas com SPIONs multimodais em modelo de Parkinson por 6-OHDA,  para o qual 
foi realizada a marcação das CTM in vitro,  com a partícula multimodal; foi realizada a lesão do feixo 
prosencefálico medial de ratos com a neurotoxina 6-OHDA e sua posterior infusão das CTM marcadas na 
região do estriado dos animais. Os cérebros destes animais foram analisados post-mortem por IRM e 
histologia. Foi possível a visualização e localização das CTM por ambas as técnicas, bem como a 
identificação da migração das CTM do local da infusão das células (estriado) para o local de lesão (feixe 
prosencefálico medial),  validando a hipótese de que as nanopartículas são uma ferramenta eficaz para a 
localização das células no SNC,  e que as CTM possuem capacidade de migração para locais lesianos. 
Este desenho experimental vai possibilitar uma análise mais detida da possível regeneração estrutural e 
funcional da via nigroestriatal,  que a terapia com célula tronco pode causar. 

Outro estudo que vem sendo conduzido com bastante êxito pelo grupo refere-se à caracterização 
imunofenotípica e ultra-estrutural de células tumorais de glioblastoma multiforme. Para o estudo, foram 
realizadas coletas de amostras de tecido tumoral humano,  padronização das culturas primárias de 
glioblastoma, isolamento, cultivo e a caracterização de células-tronco CD133+ de glioblastoma humano,  
bem como se estabeleceu um protocolo de obtenção de neuroesferas tumorais. Ainda como parte dessa 
vertente investigativa,  procedeu-se ao  monitoramento in vivo,  por IRM,  das células C6 de glioma, 
marcadas com SPIONs.  Essas nanopartículas foram recobertas com Dextran e complexadas a Poli-L-
Lisina. 

Outro estudo foi direcionado ao monitoramento,  por IRM,  do crescimento tumoral no modelo 
C6 de glioblastoma,   marcadas com nanopartículas de óxido de ferro recoberto com aminosilane,  com 
perspectivas de avaliação da terapia de magneto hipertemia. Neste estudo,  foi estabelecido um padrão de 
crescimento tumoral em ratos Wistar submetidos ao modelo C6 de glioblastoma multiforme. 

Todas as atividades descritas acima foram também acompanhadas de procedimentos 
experimentais voltados à síntese de SPIONs. De modo especial, no período coberto por este relatório,  
foram realizadas a síntese e a padronização das SPIONs  com diferentes coberturas (chitosana\PLL, 
dextran\PLL) e NOF fluorescente (Rhodamine) e um software foi desenvolvido para a otimização do uso 
de nanopartículas para a marcação celular, visando a aplicações em terapia e diagnóstico de doenças. 

Uma série de estudos e investigações experimentais foram conduzidos no IFUSP, sob a liderança 
de Daniel Cornejo, como parte de um intensivo trabalho dedicado à síntese e caracterização de 
nanopartículas  magnéticas (como, por exemplo,  as ferritas Ni-Zn, Ni0,5Zn0,5Fe2O4 e Mn0.65Zn0.35Fe2O4) 
por meio de uma série de técnicas complementares, como o uso de forno convencional, o uso de forno de 
micro ondas e as reações de combustão. O uso combinado dessas técnicas permite um estudo abrangente 
das características essenciais dessas partículas, cujas aplicações fazem parte dos principais objetivos 
deste Instituto.  

A técnica de varredura-Z foi aplicada pelo grupo do IFUSP (A. M. Figueiredo Neto) e 
colaboradores na determinação do coeficiente de Kerr óptico e do coeficiente de absorção de suspensão 
coloidal de nanopartículas de magnetita.  O coeficiente de absorção não-linear de dois fótons, o 
coeficiente de Kerr óptico e a susceptibilidade elétrica de terceira ordem de um coloide de nanopartículas 
de magnetita baseado em óleo foram medidos fazendo-se uso desta técnica de varredura Z. A frequência, 
a largura do pulso e a intensidade foram cuidadosamente ajustadas para se evitar a ocorrência de qualquer 
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outro processo não-linear no experimento.  Este procedimento assegurou a obtenção de valores plausíveis 
para esses parâmetros. Foram encontrados n2 = −(3.5 ±1.5)×10−14 cm2 /W , β = (1.6 ± 0.8)cm /GW  e 

 χ
(3) = (4.3±1.9)×10−20m2 /V 2 ( 3.2 ×10−12esu) . Observou-se que, ao se aumentar a frequência dos 

pulsos de laser de femtossegundos, as lentes térmicas e o efeito Soret ocorreram, fazendo com que os 

valores de β   e n2 crescessem artificialmente.  Além disso, a absorção óptica de um coloide magnético 
foi observada em escalas de tempo que vão da térmica à eletrônica,  e a seção de choque de absorção do 
portador livre foi medida. A seção de choque do coloide magnético de magnética, baseado em óleo, foi 
medida usando a técnica de varredura-Z, fornecendo o valor de  σ = (3.1± 0.5)×10−18cm2 . De modo 
particular, foi possível mostrar que, no caso deste tipo de coloide magnético, esta ordem de grandeza 
pode ser obtida em experimentos tanto usando feixes de laser pulsados (picossegundos) quanto em laser 
cw (milissegundos). No caso do laser cw, o intervalo de tempo entre os pulsos com τ = 17ms , com  
energia de pico  Ep  25,000nJ ,   deve ser pelo menos Δt = 17ms . No caso de laser pulsado de 

picossegundos,  Ep  3,000nJ , Δt deve ser de, pelo menos, ∼50 ms. Lasers pulsados de femtossegundos, 

mesmo com  Ep  0.09nJ , também requerem elevados valores de Δt para evitar o disparo de um efeito 

térmico Soret adicional. No caso considerado aqui, os resultados obtidos com sequências de pulsos tais 
que Δt ≤15ms   (para os dois tipos de lasers) são afetados pelo efeito Soret e a seção de choque dos 
portadores livres calculada não é confiável.  

No que concerne ao  envolvimento da iniciativa privada em parceria com o INCT-FCx para o 
estudo dos fluidos magnéticos, no último ano foi submetido um convênio que celebram a Biotec – 
Produtos Plásticos e Metálicos Ltda. e a Universidade de São Paulo, com interveniência do Instituto de 
Física (responsável Prof. Dr. Giancarlo E. S. Brito), visando a pesquisa para desenvolvimento de 
camadas delgadas à base de materiais bio-compatíveis e nanopartículas de prata para curativos cirúrgicos 
em caráter de inovação tecnológica. O projeto intitulado "Camadas delgadas à base de biomateriais, 
contendo nanopartículas de prata, para utilização em lesões cutâneas infectadas" aguarda aprovação dos 
setores cabíveis. 

De igual maneira, em reunião com a Bravox (Itu/SP) foi apresentada, por pesquisadores do 
IFUSP (Giancarlo E. E. Brito), a graxa magnética com potencial aplicação à refrigeração e 
homogeneização do campo magnético em bobinas utilizadas em subwoofers. A aplicação de ferrofluidos 
a base de óleo não apresenta eficácia devido à temperatura de operação, relativamente alta, podendo se 
incendiar.  Essa graxa poderia ajudar, efetivamente, na refrigeração da bobina móvel que hoje atinge 
temperaturas de 230 a 300 °C .  

Pesquisadores da UFSC (sob a liderança de Wagner Figueiredo) vêm realizando extensivos 
estudos, usando o método de Monte Carlo para as simulações das propriedades de um sistema de 
nanopartículas que apresentam anisotropia uniaxial, com eixos fáceis distribuídos aleatoriamente no 
espaço. Essas nanopartículas interagem por meio de forças dipolares de longo alcance e suas 
propriedades são investigadas como função da temperatura e da razão entre a energia dipolar magnética e 
a intensidade da anisotropia uniaxial. Para as simulações, as partículas foram arranjadas sobre redes 
cúbicas simples, redes cúbicas de face centrada (FCC) e em uma estrutura de tipo líquido. Esses métodos 
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permitem determinar as estruturas mais apropriadas para a compreensão das propriedades fundamentais 
desses sistemas com anisotropia.  

Também o grupo da UFPE,  liderado por J. A. Miranda,  continua a se ocupar com o estudo dos 
ferrofluidos e de suas propriedades e efeitos sobre o meio em que se incorpora.  Além disso, o grupo é 
responsável pelo estudo pioneiro de efeitos inerciais em problemas de formação de padrões em fluidos 
confinados e  fluidos confinados em rotação, tendo desenvolvido um estudo teórico muito frutífero da 
dinâmica não linear de ferrofluidos em células de Hele-Shaw. Com efeito,  durante os últimos anos tem-
se observado um contínuo interesse pelo estudo de processos de controle para fluxo em célula de Hele-
Shaw radial. Estes estudos propuseram diversas estratégias para evitar o aparecimento de morfologias 
ramificadas. Um primeiro conjunto de investigações não foi capaz de evitar o aparecimento dos dedos 
viscosos, mas conseguiu substituir as estruturas bifurcadas típicas por formas bem mais simétricas, onde 
os dedos ainda persistiam, mas pelo menos não mais bifurcavam. Tais processos de controle de interfaces 
fluido-fluido são de essencial importância em áreas ligadas à prospecção de petróleo, por exemplo. 

Uma segunda linha de pesquisa, inaugurada por um trabalho pioneiro publicado pelo grupo em 
2012,  no Physical Review Letters (PRL), procurou por mecanismos não apenas capazes de evitar a 
formação de bifurcações, mas também de inibir o estabelecimento de deformações de grande magnitude 
na interface. Neste contexto, o objetivo final foi a busca de frentes de propagação praticamente estáveis, 
gerando padrões onde as interfaces fossem aproximadamente circulares. Naquele trabalho,  a 
possibilidade de tal controle sistemático das instabilidades de interface foi estudada por meios teóricos e 
experimentais.  Reportagem na Revista da Fapesp (artigo “tensão sob controle”, novembro de 2012) 
destaca e comenta esse trabalho (Physical Review Letters 109, 144502 (2012)).  

Outros trabalhos do grupo também mereceram destaque na prestigiosa revista Physics Today 
(Phys. Today 65 (10), 15 (2012)). Sob o título “Flow geometry controls viscous fingering”, R. Mark 
Wilson destaca e comenta os resultados apresentados no artigo publicado pelo grupo no Phys. Rev. E82, 
056319 (2010).  

Os efeitos de íons dispersos em meios isotrópicos e anisotrópicos, ou em células eletrolíticas, em 
geral, continuam a ser objeto de variadas investigações no âmbito do INCT. Recentemente, o grupo da 
UEM (P. R. G. Fernandes, H. Mukai, e E. K. Lenzi – INCT-SC) obteve resultados analíticos que foram 
validados pelos dados experimentais obtidos a partir de soluções iônicas de sal dissolvido em água.  O 
acordo foi muito bom e reforçou a necessidade de considerar a dinâmica dos íons como sendo governada 
por processos difusivos de tipo anômalo. Assim, mais um passo foi dado no sentido de considerar efeitos 
de difusão anômala em contextos de fluidos complexos. O modelo teórico empregado é mais uma 
aplicação particular de um modelo mais geral que considera a equação de difusão fracionária de ordem 
distribuída, com condições de contorno descritas por meio de uma equação íntegro-diferencial (E. K. 
Lenzi- INCT-SC e L. R. Evangelista). Trata-se, como já relatado no passado, de uma das primeiras 
aplicações de um modelo de difusão anômala ao problema da resposta de impedância elétrica a uma 
amostra na presença de cargas móveis e com efeitos de superfície que não podem ser descritos por meio 
de abordagens que se limitam à aproximação de eletrodos bloqueantes.  

Sob a liderança de Y. Levin, em colaboração com  Márcia C. Barbosa, e pesquisadores de outros 
INCTs, o grupo do IF-UFRGS continua introduzindo novas teorias que permitem estudar essas células 
eletrolíticas  na presença de forças de longo alcance, como as que ocorrem em plasmas e em sistemas 
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gravitacionais.  De particular relevância é um trabalho publicado recentemente (Faraday Discuss., 2013, 
160, 75–87) onde foi apresentada uma teoria que é capaz de dar conta de modo quantitativo do 
tratamento das tensões superficiais e interfaciais de diferentes soluções eletrolíticas.  O trabalho mostrou 
que,  nas vizinhanças da interface, os íons podem ser separados em duas classes: numa dessas classes, os 
íons permanecem hidratados nas proximidades da interface e são repelidos por ela, enquanto que os íons 
da outra classe perdem sua hidratação a acabam por ser adsorvidos pela superfície. Desse modo, tanto a 
hidratação quanto a polarizabilidade devem ser levados em conta quando se deseja obter um acordo 
quantitativo com os experimentos.  Por fim, para se calcular a tensão interfacial excedente na interface 
eletrólito – óleo, as interações dispersivas devem ser incluídas. Assim, a teoria pode também ser utilizada 
para se calcular as tensões de superfície e interface de soluções ácidas.  Nessa mesma vertente 
investigativa, o grupo obteve uma série de outros resultados relevantes para a compreensão mais 
abrangente do comportamento de células eletrolíticas. Essas análises envolvem várias formas de 
abordagem, que vão do estudo de transições de fase fora do equilíbrio, passando pela análise dos efeitos 
de volume excluído no interior da dupla camada, por simulações de Monte Carlo, investigação de efeitos 
de adsorção, de um modo geral, e estudos particularizados da equação de estado.  
 
 
 
 

Assunto de pesquisa: Membranas 
 
1) MORFOLOGIA DE SISTEMAS ANFIFÍLICOS 
 
Em 2013 foi finalizado o trabalho sobre estrutura de micelas de DTATf, realizado com a 

colaboração de diversos autores, vários deles pertencentes ao grupo de membranas do INCT (em 
negrito): - Lima, F. S., Cuccovia, I. M., Horinek, D., Amaral, L. Q., Riske, K. A., Schreier, S., Salinas, 
R. K., Bastos, E. L., Pires, P. A. R., Bozelli Jr, J. C., Favaro, D. C., Rodrigues, A. C. B., Dias, L. G., El 
Seoud, O. A., Chaimovich, H..  

Esta colaboração foi iniciada com medidas de Espalhamento de raios X em baixo ângulo (SAXS) 
no Laboratório de Cristalografia do IFUSP, sob responsabilidade de L. Q. Amaral. A Dra. Karin entrou 
no projeto participando das medidas SAXS, junto com o estudante Filipe S. Lima, e de sua análise com 
modelagem teórica. Uma análise completa de várias formas micelares foi feita neste último ano, usando o 
programa GENFIT, desenvolvido pelo Dr. Francesco Spinozzi (Ancona, Itália), que veio ao Brasil em 
fevereiro de 2012, e passou informações sobre a forma de trabalho com a interface Windows de ajuste de 
curvas, elaborado em Fortran. O Dr. Francesco nos visitou com apoio de diárias do INCT.  

Os dados mostraram que a estrutura básica formada por esse detergente era a mesma nas várias 
condições de concentração do detergente e de sal estudadas. Apenas, à medida que se aumentava a 
[DTATf] ou diminuía-se a [sal], aparecia um pico de interferência entre os objetos a distâncias da ordem 
de 20 nm. O pico largo proveniente da geometria do objeto foi ajustado com alguns modelos simples, 
como esfera, cilindro infinito e lamela infinita, com três níveis de densidade eletrônica: solvente aquoso, 
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região polar e região parafínica. Vimos que somente o último modelo era capaz de ajustar os dados 
satisfatoriamente, o que foi surpreendente, pois esperávamos que este detergente formasse estruturas do 
tipo micelar. No teste de geometrias mais sofisticadas, como elipsoide oblato e prolato, e bicela, ficou 
evidente que os dados só podem ser ajustados com parâmetros com significado físico se utilizarmos o 
modelo da lamela infinita ou, melhor ainda, o modelo da bicela. Pudemos então comprovar que a 
geometria dos agregados formados por DTATf é de fato uma bicela, de tamanho compatível com o 
número de agregação medido por outras técnicas e com a distância entre objetos medida por SAXS.  

O trabalho final agregou outras técnicas, como a utilização de dinâmica molecular e NMR 
contando com colaboração do Dr. Roberto K. Salinas, também do INCT, e é parte do programa de 
doutorado do aluno Filipe S. Lima, sob orientação de Hernan Chaimovich e colaboração com Iolanda M. 
Cuccovia, Lia Q. Amaral, Karin A. Riske e Roberto K. Salinas 

 
 
2) INTERAÇÃO DE MEMBRANAS COM PEPTÍDEOS ANTIMICROBIANOS 
 
Peptídeos antimicrobianos fazem parte do sistema de defesa natural de plantas e animais e 

apresentam atividade lítica contra a membrana de micro-organismos. Por este motivo, esses peptídeos 
oferecem uma promissora alternativa às terapias antimicrobianas já conhecidas. O nosso enfoque é o 
estudo da interação entre peptídeos antimicrobianos (sintetizados por grupos colaboradores) e modelos de 
membrana (bicamadas lipídicas de diferentes composições) com o objetivo de desvendar o mecanismo de 
ação desses peptídeos. 

 
2a) EFEITO DA CARGA DOS LIPÍDIOS NA INTERAÇÃO DO BP100 EM MODELOS 

DE MEMBRANA 
 
O BP100 (KKLFKKILKYL-NH2) é um peptideo híbrido de cecropina e melitina obtido por 

química combinatorial. Realizamos estudos das propriedades conformacionais e funcionais do BP100 
sobre modelos de membrane – vesículas unilamelares grandes, LUVs, e vesículas unilamelares gigantes, 
GUVs – composta por PC e PG. Os espectros de CD mostraram que em solução aquosa o peptídeo 
apresenta um equilíbrio entre diferentes conformações, adquirindo conformação em α-hélice na presença 
de trifluoretanol (TFE) e na presença de LUV contendo PG. Os dados de RMN mostraram que a α-hélice 
é formada dos resíduos 3 ao 10. Os espectros de CD também indicaram a ocorrência de agregação dos 
peptídeos na membrana e/ou agregação de vesículas, que é dependente da razão peptídeo:lipídeo das 
membranas devido ao peptídeo. As medidas de espalhamento de luz quasielástico confirmou a agregação 
dos lipídeos, a qual poderia ser prevenida com o aumento da força iônica. Este processo de agregação era 
iniciado quando a razão peptídeo:lipídeos alcançava a eletroneutralidade do sistema. O BP100 aumentava 
o potencial zeta de LUVs com baixas razões molares de PG. Em maiores concentrações de carga 
superficiais, o potencial zeta permaneceu constante e aumentava somente quando cerca de 80% das 
cargas eram neutralizadas. Além disso, o peptídeo induziu o vazamento de carboxifluoresceína de LUVs 
de PC:PG tanto em baixa como em alta força iônica. A presença do peptídeo causou o aparecimento de 
estruturas mais densas na superfície de GUVs tanto em vesículas de PC quanto de PC:PG. Esse trabalho 



20	
  
	
  

é parte do projeto de mestrado (concluído) da aluna Mariana C. Manzini sob orientação de Iolanda M. 
Cuccovia, co-orientação de Katia R. Perez e colaboração com Karin A. Riske 

 
 
2b) INTERAÇÃO DO PEPTÍDEO ANTIMICROBIANO GOMESINA E SEUS 

ANÁLOGOS ESTRUTURAIS COM MEMBRANAS MODELO. 
 
Este trabalho teve como objetivo estudar a influência de diferentes resíduos de aminoácido do 

peptídeo antimicrobiano gomesina, Gm, na sua capacidade de interagir com membranas, usando 
vesículas compostas por misturas de lipídios neutro (POPC, palmitoil oleoil fosfatidilcolina) e aniônico 
(POPG, palmitoil oleoil fosfatidilglicerol) como membrana-modelo. Para tanto, foram sintetizados 
peptídeos com substituição pontual de alguns resíduos de aminoácidos por alanina (nas posições 1, 3, 5, 
7, 9, 10, 12, 14), alterando tanto a carga total do peptídeo quanto sua hidrofilicidade total. A interação 
entre a gomesina e os Alax-Gm com foi estudada por ITC, espalhamento de luz e vazamento da sonda 
fluorescente carboxifluoresceína (CF) previamente encapsulada no compartimento interno das vesículas 
lipídicas. 

Neste último ano, finalizamos as análises dos dados de ITC, utilizando um modelo de partição 
aliado à teoria de Gouy-Chapman, obtendo assim os dados termodinâmicos para a interação dos análogos 
da gomesina com membranas modelo. As cinéticas de vazamento de CF foram analisadas e foi possível 
concluir que o vazamento ocorre basicamente com dois tempos característicos, um rápido (processo 1, 
poucos segundos), relacionado ao vazamento de vesículas individuais, e outro bem mais lento (processo 
2, vários minutos), que foi associado ao vazamento de agregados de vesículas. Os dados permitiram 
concluir que a interação dos diversos peptídeos com membranas é principalmente dependente da 
hidrofobicidade do peptídeo, mostrando que a interação dos resíduos hidrofóbicos da gomesina é crucial 
para sua atividade antimicrobiana. 

 Além disso, estamos finalizando um artigo sobre a interação da gomesina com membranas 
de POPC:POPG na ausência e presença do polímero PEG2000 na superfície das vesículas, com o 
objetivo de estudar o efeito deste peptídeo na agregação lipídica. Este trabalho está sendo feito em 
colaboração com o Prof. Joachim Seelig da Universidade de Basel, Suíça e é parte do projeto de mestrado 
(concluído) do aluno Bruno Mattei sob orientação de Karin A. Riske e co-orientação de Katia R. Perez 
e Antonio de Miranda. 

 
 
2c) ASPECTOS BIOFÍSICOS DA INTERAÇÃO DE PEPTÍDEOS BIOLOGICAMENTE 

ATIVOS COM MODELOS DE MEMBRANAS: RELAÇÃO ENTRE ESTRUTURA E 
ATIVIDADE. 

 
Durante o período, o peptídeo Esc[1-18] foi obtido quimicamente através de síntese em fase 

sólida, purificado por HPLC semi-preparativo e caracterizado por espectrometria de massas. Além disso, 
estudos da interação da Esc[1-18] com sistemas miméticos de membrana foram realizados utilizando-se 
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técnicas de fluorescência, calorimetria de titulação isotérmica (ITC), turbidimetria e microscopia ótica de 
vesículas gigantes (GUVs). 

Os ensaios de vazamento de carboxifluoresceína (CF) de vesículas unilamelares grandes (LUVs) 
pela ação do peptídeo revelaram que a associação da Esc[1-18] à membrana é dependente da 
concentração de carga negativa em sua superfície, mostrando uma maior porcentagem de vazamento para 
vesículas com composição POPC:POPG acima de 50 mol% de POPG. Além disso, quanto maior a maior 
a razão peptídeo/lipídio maior a velocidade de vazamento para as vesículas carregadas negativamente.  

Dos experimentos de ITC obteve-se que a Esc[1-18] não interage com LUVs compostas por 
POPC 100 mol% não apresentando uma variação de calor significativa quando comparada com o calor de 
diluição destas LUVs no tampão de trabalho. Já, quando o peptídeo é titulado com LUVs compostas por 
POPC:POPG 50 mol% e POPG 100 mol% foi possível medir uma variação de calor positiva mostrando 
que a associação da Esc[1-18] na superfície destas vesículas segue um processo global endotérmico o que 
é indicativo da abertura de poros na membrana. As variações de entalpia por mol de peptídeo, ΔH, 
calculadas para a associação do peptídeo à LUVs compostas de POPC 100 mol%, POPC:POPG 50 mol% 
e POPG 100 mol% foram 0,5 cal/mol, 1,18 kcal/mol e 0,65 kcal/mol, respectivamente. Adicionalmente, a 
razão lipídeo/peptídeo para a titulação com LUVs de POPC:POPG 50 mol% e POPG 100 mol% foram 
2,34 e 1, respectivamente, mostrando que o peptídeo é consumido mais rapidamente quando as vesículas 
são compostas apenas por POPG. O ΔH mais positivo obtido para a associação do peptídeo à LUVs 
compostas por POPC:POPG 50 mol%, quando comparado com as LUVs compostas apenas por POPG, 
mostram que não há uma relação direta entre a carga da superfície da membrana e o ΔH, indicando que 
outros semi-processos podem estar ocorrendo durante a interação e, consequentemente, influenciando no 
ΔH da interação como um todo.  

Uma forte suspeita foi a formação de agregados de vesículas provocados pela ação do peptídeo e, 
de fato, é possível notar das medidas de turbidez que tanto para as LUVs de POPC:POPG 50 mol%, 
quanto para as de POPG 100 mol%, utilizadas no ITC, ocorre o fenômeno de agregação que, parece ser 
distinto para cada um destes sistemas lipídicos.  

As GUVs compostas por POPC:POPG 50 mol% mostraram que a adição da Esc[1-18] induz a 
formação de poros estáveis na membrana ocasionando principalmente a perda do contraste do conteúdo 
interno destas vesículas sem o rompimento das membranas. Para as GUVs compostas por 100 mol% de 
POPG ocorreu o rápido rompimento das membranas sem a observação da perda de contraste. Esse 
trabalho é parte do tema de mestrado em andamento da aluna Isabela Moreira Silva sob orientação de 
Katia R. Perez e co-orientação de Karin A. Riske e colaboração de Maria A. Juliano. 

 
 
3) PROTEASES 
 
3a)INIBIDORES DE ENZIMAS PROTEOLÍTICAS 
 
Foram descritas várias cisteíno proteases de parasitas de malária, e confirmadas por análise do 

sequenciamento do genoma do Plasmodium falciparum. Estudos com inibidores mostraram que as 
cisteíno proteases estão envolvidas na hidrólise da hemoglobina, no rompimento e na invasão dos 
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eritrócitos pelo parasita. As cisteíno proteases caracterizadas são as falcipaínas, enzimas da família da 
papaína (clã CA). Falcipaína-2 e falcipaína-3 são também hemoglobinases cuja função foi confirmada 
para falcipaína-2, por rompimento do gene, o que causou bloqueio na hidrolise da hemoglobina. Novas 
drogas para a malária são necessárias e as cisteíno proteases podem ser os alvos para tanto.  

A especificidade dos inibidores de proteases é sempre um problema de solução não trivial, pois na 
sua maioria tem como alvo os centros de catalise das proteases, como o grupo SH catalítico da cisteina ou 
o OH da serina dos centros de catalise das cisteino e serino proteases, respectivamente. No entanto, a 
falcipaina 2 tem uma característica estrutural não encontrada em nenhuma outra cisteino protease, qual 
seja, uma alça longe do centro de catalise onde a hemoglobina é capturada e então clivada pela protease. 
A Figura 1 mostra esta estrutura que é conservada nas cisteino proteases das várias espécies de 
Plasmodium. 

 
Figura 1: Estrutura da falcipaina 2 em modelo de fita com o seu centro ativo carregado com a cistatina de clara de 

ovo. A estrutura em modelo de bolas cheias mostrando a superfície bastante negativa (em vermelho) é mostrada a direita. A 
alça de ligação e o centro ativo da falcipaina 2 são indicados. 

 
É interessante ressaltar que a retirada da alça de ligação na falcipaina 2 mutante (FP2-Δ10) não 

altera a sua eficiência hidrolítica para substratos sintéticos ou outras proteínas como albumina e caseína, 
mas perde a atividade de hemoblobinase. Esta alça de 10 aminoácidos tem as seguintes sequencias – 
Falcipaina 2: E-I-V-N-P-L-T-K-K-G; Falcipaina 3 : D-I-Y-N-E-D-T-G-R-M; Vivipaina 2: D-A-Y-D-F-
D-T-K-T-M; Vivipaina 3: E-M-Y-D-A-M-S-R-R-K-N. (vivipaina provem do Plasmodium vivax). 

 
 
4) SOLUBILIZAÇÃO DE MEMBRANAS CONTENDO ESTEROIS 
 
Nosso objetivo foi estudar o processo de solubilização de bicamadas lipídicas compostas por 

lipídios encontrados em abundância nas membranas biológicas, visando a compreensão dos aspectos 
físico-químicos do processo de solubilização e dos motivos que levam à resistência a detergentes de 
certas composições lipídicas contendo esterois (tanto colesterol quanto fitoesterois). Os resultados 
obtidos por microscopia óptica, ITC e espalhamento de luz mostraram que o processo de solubilização 
depende fortemente da composição lipídica empregada. Vesículas na fase líquido-ordenada (SM/esterol) 
mostraram-se praticamente insolúveis, enquanto que vesículas nas fases fluida (POPC) e gel (SM) foram 
completamente solubilizadas. Vesículas de POPC/esterol foram apenas parcialmente solubilizadas. Dos 
resultados obtidos, pode-se concluir que a resistência à solubilização só ocorre na fase líquido-ordenada 
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(SM/esterol). Entretanto, a composição POPC/esterol mostrou-se parcialmente insolúvel, devido 
provavelmente a uma baixa miscibilidade TX-100/colesterol. 

 
 

 
 

Pesquisas envolvendo o grupo de teóricos e suas interações 
 

Os trabalhos científicos que estão sendo desenvolvidos entre pesquisadores dos grupos teóricos 
no INCT-FCx e outros grupos são: 

1) Entre Profa. Tânia Tomé e Prof. Mário J. de Oliveira do Inst. de Física da USP e Prof. Everaldo 
Arashiro da Universidade Federal de Ouro Preto. Estão sendo realizados modelagem de 
problemas biologicamente motivados e tratados dentro do âmbito da mecânica estatística e da 
dinâmica estocástica, focalizando atenção na modelagem de processos de espalhamento de 
epidemias e outros problemas da dinâmica de populações biológicas.   
 

2) A Profa. Tânia Tomé e Prof. Mário J. de Oliveira do Inst. de Física da USP mantém colaboração 
no estudo de transições de fase de não-equilíbrio e estudo da produção de entropia. 
 

3) Entre Prof. Silvio Salinas e Prof. Antonio Martins Figueiredo Neto do Inst. de Física da USP e 
Prof. Sergio Leonardo Gomez da Universidade Estatual de Ponto Grossa. Está sendo modelado o 
comportamento tricrítico virtual nas vizinhanças de uma transição isotrópico-nemática. 
 

4) Entre Prof. Sylvio Canuto e Profa. Kaline Coutinho do Inst. de Física da USP e Prof. Marcelo 
Leite Lyra e Prof. Ítalo M. Nunes de Oliveira do Inst. de Física da UFAL. Um professor recém-
contratado da UFAL, Vinicius Manzoni, também colabora no projeto, embora não seja membro 
formal da equipe do INCT. Estão sendo realizados cálculos quânticos de birrefringência em 
moléculas que compõem sistemas líquido-cristalinos para explicar algumas medidas 
experimentais e estudos de efeitos de solventes em propriedades óticas de moléculas modelo. 
Esses estudos tem suporte nos dados experimentais produzidos nos laboratórios da UFAL. 
 

5) Entre Prof. Sylvio Canuto e Profa. Kaline Coutinho do Inst. de Física da USP e a Profa. Claudete 
Valduga da Universidade Bandeirante de São Paulo - UNIBAM. Estão sendo realizadas medidas 
de lipoafinidade e modelagem molecular dessa propriedade de compostos análogos da curcumina 
e derivado. 
 

6) Entre Prof. Sylvio Canuto, Profa. Kaline Coutinho e Prof. Antonio Martins Figueiredo Neto do 
Inst. de Física da USP e a Profa. Lilia Coronato Courrol da Escola Paulista de Medicina, 
UNIFESP. Há um estudante de doutorado, Lucas Modesto da Costa, envolvido nessa temática. 
Foram realizadas medidas de espectro eletrônico de absorção e fluorescência e modelagem 
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molecular dessas propriedades da tetraciclina complexada com európio, EuCTc, em solução 
aquosa para auxiliar na modelagem de biomarcadores para as soluções de LDL. 
 

7) Entre Profa. Viviana Giampaoli do Inst. de Matemática e Estatística da USP e Prof. Sergio 
Bydlowski da Faculdade de Medicina da USP. Foram realizadas análises estatísticas dos dados 
relacionados a indutores de morte celular e sua incorporação a nanoemulsões lipídicas no câncer. 
 

8) Entre Profa. Viviana Giampaoli do Inst. de Matemática e Estatística da USP e Profa Nagila 
Raquel Teixeira Damasceno da Faculdade de Saúde Pública da USP. Foram realizados cálculos 
dos tamanhos de amostras dos estudos dos potenciais efeitos cardioprotetores do ômega3, 6 e 9. 
 

9) Entre Profa. Marcia Barbosa e Prof. Yan Levin, ambos do Inst. de Física da UFRGS, no estudo de 
fluxos iônicos através de nanoporos. 
 

10) Colaboração entre o Prof. Fernando Moraes e o Prof. Claudio Furtado da UFPB. 
 

11) O Prof. Silvio Salinas continua sua colaboração envolvendo pesquisadores do INCT-FCx de 
Ponta Grossa estudando o comportamento tricrítico virtual nas vizinhanças de uma transição 
isotrópico-nemática. Mantém também colaboração com membros do INCT para o estudo das 
propriedades de elastômeros. Também como parte da colaboração deu um mini-curso, 
“Elementary statistical models for the behavior of some complex systems", na VI Escola de Verão 
do INCT de Fluidos Complexos e concedeu palestra convidada no Second French-Brazilian 
Meeting on  Nanoscience, Nanotechnology and Nanobiotechnology, International Centre for 
Condensed Matter Physics, Universidade de Brasília, em dezembro de 2012. 

 
Recursos computacionais: 
 O INCT permitiu a instalação de um cluster computacional no IF/USP para utilização de todos os 
teóricos do INCT. Foi realizada uma reforma na sala 205 do DFGE/IFUSP para adequar a climatização, 
rede elétrica e lógica para receber o cluster computacional adquirido com a seguinte configuração: 6 
octocore Intel Xeon com 24 Gb de memória RAM e 2 Tb de HD cada. Totalizando 48 processadores com 
144 Gb de memória RAM e 12 Tb de disco rígido. O gerenciamento das contas dos usuários e o 
monitoramento dos recursos do cluster são feitos através das homepages http://gauss.if.usp.br/cluster e 
https://gauss.if.usp.br/monitor, respectivamente. Atualmente o cluster tem 30 usuários de 6 grupos: 
IFUSP/FGE, UFPR, UEPG, IFUSP/FEP, UFRGS, FFCLRP e IIEP. Em 2012 foram adquiridas mais 6 
octocore Intel Xeon com 24 Gb de memória RAM e 2 Tb de HD cada, num total de mais 48 
processadores com 144 Gb de memória RAM e 12 Tb de disco rígido ampliando os recursos 
computacionais do cluster. Esses novos recursos estão em implantação. 
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Matriz de colaborações atuais  
 A seguir estão representadas as relações de colaboração entre as diferentes Instituições do INCT-
FCx. Em vermelho representamos a Instituição-sede e em verde uma empresa incorporada ao projeto em 
2010.  
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(INCT-FCx) Anexo I 
Publicações científicas* 

(*) Em vermelho estão as publicações envolvendo mais de um Grupo de pesquisa 
pertencente ao INCT-FCx, fruto de colaboração (total de 24) 

1. A.C. Ferreira, M.B.C. Costa, A.G. Coelho, C.S. Sobrinho, J.L.S. Lima, J.W.M. 
Menezes, M.L. Lyra, and A.S.B. Sombra. Analysis of the nonlinear optical 
switching in a Sagnac interferometer with non-instantaneous Kerr effect. Opt. 
Commun. 285 1408 (2012). 

2. A.Diehl; A. P. dos Santos and Y. Levin. Surface tension of an electrolyte–air 
interface: a Monte Carlo study. J. Phys.: Condens. Matter 24, 284115 (2012). 

3. A.G. Coelho; M.B.C. Costa; A.C. Ferreira; M.G. da Silva; M.L. Lyra and A.S.B. 
Sombra. Realization of All-Optical Logic Gates in a Triangular Triple-Core 
Photonic Crystal FiberJ. Lightwave Tech. 31, 731(2013).  

4. A.P. dos Santos and Y. Levin. Ions at the Water–oil Interface: Interfacial 
Tension of Electrolyte Solutions.  Langmuir 28, 1304 (2012). 

5. A.P. dos Santos and Y. Levin. Surface and interfacial tensions of Hofmeister. 
Electrolytes. Faraday Discuss. 160, 75 (2013). 

6. A.P. Ribeiro; E.M. Nascimento and M.L. Lyra. Transmission spectrum of a 
dielectric binary multilayered structure with diluted disorder. Photonics and 
Nanostruct. 10, 463 (2012). 

7. A.P.P. Praxedes, A.J.C. da Silva, R.C. da Silva, R.P.A. Lima, J. Tonholo, A.S. 
Ribeiro, and I.N. de Oliveira, Effects of UV irradiation on the wettability of 
chitosan films containing dansyl derivatives. J. Colloid Interf. Sci. 376, 255 
(2012). 

8. A.Weizenmann and W. Figueiredo. "Effects of the dipolar interaction on the 
magnetic properties of nanoparticles arranged in different lattice symmetries". 
Int. J. of Mod. Phys.  C 23, 1240006 (2012). 

9. A.Weizenmann; M. Santos and W. Figueiredo. "Coupling of ferromagnetic 
nanoparticles through dipolar interactions". Phys. Lett. A 376, 1535 (2012). 

10. Akpinar, E.; Reis, D.; Figueiredo Neto, A.M. Lyotropic mixture made of 
potassium laurate/1-undecanol/K2SO4/water presenting high birefringences and 
large biaxial nematic phase domain: a laser conoscopy study. The European 
Physical Journal. E, Soft Matter (Print), v. 35, p. 35-50, 2012. 

11. Akpinar, E.; Reis, D.; Neto, Antônio M. Figueiredo . Effect of alkyl chain length 
of alcohols on nematic uniaxial-to-biaxial phase transitions in a potassium 
laurate/alcohol/K2SO4/water lyotropic mixture. Liquid Crystals (Print), v. 39, p. 
881-888, 2012. 

12. Alonso, L.; Nagamine, L.C.C.M.; Cornejo, D.R. Magnetization and 
Magnetoresistance First-Order-Reversal-Curves Analysis in Spin Valves. 
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Journal of Superconductivity and Novel Magnetism, 2012. doi 10.1007/s10948-
012-1885-6. 

13. Amano MT, Camara NO. The immunomodulatory role of carbon monoxide 
during transplantation. Med Gas Res. 2013 Jan 7;3(1):1. doi: 10.1186/2045-
9912-3-1. 

14. Amorim CE, Nogueira E, Almeida SS, Gomes PP, Bacurau RF, Ozaki KS, 
Cenedeze MA, Silva Filho AP, Câmara NO, Araujo RC. Clinical impact of an 
angiotensin I-converting enzyme insertion/deletion and kinin B2 receptor +9/-9 
polymorphisms in the prognosis of renal transplantation. Biol Chem. 2013 Mar 
1;394(3):369-77. doi: 10.1515/hsz-2012-0314. 

15. Andersen, C. B. F., M. Torvund-Jensen, M. J. Nielsen, C.L. Pinto de Oliveira, 
H.P. Hersleth, N.H. Andersen, J.S. Pedersen, G.R. Andersen and S. K. Moestrup 
(2012). "Structure of the haptoglobin-haemoglobin complex." Nature 489(7416): 
456-U150. 

16. Araujo, Glauber de S.; Fonseca, Fernanda L.; Pontes, Bruno; Torres, Andre; 
Cordero, Radames J. B.; Zancopé-Oliveira, Rosely M.; Casadevall, Arturo; 
Viana, Nathan B.; Nimrichter, Leonardo; Rodrigues, Marcio L.; Garcia, Eloi S.; 
de Souza, Wanderley; Frases, Susana. Capsules from Pathogenic and Non-
Pathogenic Cryptococcus spp. Manifest Significant Differences in Structure and 
Ability to Protect against Phagocytic Cells.Plos One.7, e29561 (2012). 

17. Arias SC, Valente CP, Machado FG, Fanelli C, Origassa CS, de Brito T, Camara 
NO, Malheiros DM, Zatz R, Fujihara CK. Regression of albuminuria and 
hypertension and arrest of severe renal injury by a losartan-hydrochlorothiazide 
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water. 2012.  

42. World Congress of Cardiology 2012, 2012, Dubai. Circulation. Philadelphia: 
Lippincott Williams & Wilkins, 2012. V. 25. P. E708-E708. Comparison 
between two highly effective lipid-lowering therapies on markers of cholesterol 
synthesis and absorption.  

43. World Congress of Cardiology 2012, 2012, Dubai. Circulation. Philadelphia: 
Lippincott Williams & Wilkins, 2012. v. 125. p. E922-E922. Effect of 
angiotensin-converting enzyme inhibitor on DNA damage and inflammatory 
molecules expression in rabbit aortic endothelial cells cultured in vitro in 
hypercholesterolemic and hyperglycemic conditions.  

44. X Congreso Latinoamericano de Sociedades Estatísticas, Córdoba, Argentina, 
16 ao 19 de outubro de 2012. Estudio de la sensibilidad del criterio gaic para 
modelos mixtos con distribución beta o beta inflacionada.   

45. XLI Reunião Annual da Sbbq, 19 a 22 de maio, 2012, Foz do Iguaçú. Effect of 
Mixtures of Charged and Zwitterionic Lipids on Vesicles Properties: Size, 
Eletrophoretic Mobility, Zeta Potential and Dissociation Degree.  

46. XXI Congresso Latinoamericano de Microbiologia - Centro de Convenções 
Mendes Santos –SP Brasil. Autotransportadoras serino-proteases das 
enterobacteriaceae (SPATEs) em Escherichia coli enteropatogênica (EPEC) 
atípica. 

47. XXII Semana da Física, 17 a 21/09/2012, DFI/UEM  
48. XXX Encontro de Físicos do Norte e Nordeste. Uma abordagem geométrica 

para os coeficientes de Miesowicz. 2012. (Encontro 
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49. XXXIII Congresso de Cardiologia da SOCESP, 2012, São Paulo. Revista da 
Sociedade Brsileira de Cardiologia. São Paulo: Diretoria de Publicações 
SOCESP, 2012. v. 22. p. 102-102. Aumento dos níveis de mieloperoxidase em 
duas estratégias hipolipemiantes. In:  

50. XXXV Encontro de Física da Matéria Condensada, 2012, Águas de Lindóia. 
Anais do Evento, 2012. Characterization of Low-Density Lipopro-tein modified 
by ultrashort laser pulse.   

	
  

	
  

Formação de pessoal (trabalhos terminados)  

Pós-Doutoramento 

1. Ana Carolina Ribeiro-Teixeira. Início: 2012. Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio Grande do 
Sul. 

2. Andrea Cecília Dorion Rodas. 2013. Universidade Federal de São Paulo. Niels 
Olsen Saraiva Câmara. 

3. Bruno Marcos. Início: 2013. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. 

4. Dariusz Frydel. 2011-2012. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Yan Levin. 

5. Ednilson Orestes. 2012. Instituto de Física da USP. Sylvio Roberto Accioly 
Canuto. 

6. Erol Akpinar. Estudo sobre novas fases liotrópicas nemáticas biaxiais e 
investigação das transições de fase uniaxiais-biaxial. 2012. Instituto de Física da 
Usp, . Antonio Martins Figueiredo Neto. 

7. Felipe Siqueira da Rosa. 2012. Universidade Federal do Rio de Janeiro, 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Paulo 
Americo Maia Neto 

8. Jean Pierre Schatzmann Peron. 2012. Universidade de São Paulo, . Niels Olsen 
Saraiva Câmara. 

9. Jorge Alexandre Nogueira Santos. Estudo de especificidade e inibição as hKLK 
1, hKLK 5, hKLK 6 e hKLK 7.. 2012. Universidade Federal de São Paulo, 
Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. Maria Aparecida 
Juliano. 

10. José Ricardo Gonçalves Mendonça. 2012. Instituto de Física da Universidade de 
São Paulo. Mario Jose de Oliveira. 

11. Marcia Martins Szortika, “Transição de Fases em Modelos de Crescimento”. 
Colaboração a nível de Pós-Doutorado  do   programa  PRODOC  da  CAPES,  
08/2011 a 02/2013. 

12. Maristela Vitta Landgraf. 2012. Universidade de São Paulo, Fundação de 
Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. Niels Olsen Saraiva Câmara. 

13. Milton Rocha de Moraes. 2012. Universidade de São Paulo, Fundação de 
Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. Niels Olsen Saraiva Câmara. 

14. Patricia Semedo. 2012. Universidade Federal de São Paulo, Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. Niels Olsen Saraiva Câmara. 
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15. Paula Andreia Jaramillo Garcia. 2012. Instituto de Física da USP. Sylvio 
Roberto Accioly Canuto. 

 
 
 

Doutoramento 
 
1. Alexandre Pereira dos Santos. Estudos em Sistemas Eletrollíticos: Interfaces e 

Coloides. 2012. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Orientador: Yan 
Levin. 

2. David Rodrigues de Souza. Transições de fase em modelos estocásticos para 
descrever epidemias. 2012. Instituto de Física Universidade de São Paulo. 
Orientador: Tania Tome Martins de Castro. 

3. Débora N. Okamoto. Kinetic Analysis of Salting Activation of a Subtilisin-Like 
Halophilic Protease. 2012. Tese (Doutorado em Ciências Biológicas (Biologia 
Molecular)) - Universidade Federal de São Paulo. Orientador: Luiz Juliano 
Neto. 

4. Enio José Bassi. Estudo das propriedades imunomoduladoras das células-tronco 
mesenquimais sobre a geração, expansão e diferenciação de células T 
CD4+CD25+Foxp3+ e células Th17. 2012. Universidade de São Paulo. 
Orientador: Niels Olsen Saraiva Câmara. 

5. Isis Tande da Silva. Papel dos lipídeos e antioxidantes dietéticos nas 
propriedades oxidativas e inflamatórias do PPARg e do PAF-AH em 
adolescentes. 2012. Faculdade de Saúde Pública. Orientador: Nágila Raquel 
Teixeira Damasceno. 

6. João Lucas Correia Silva. Viscosidade em Cristais Líquidos - Uma 
Aproximação Geométrica para os Coeficientes de Leslie. 2012. Universidade 
Estadual de Londrina. Orientador: Manuel Simoes Filho.  

7. Joel da Cunha. Estudo da atividade e polimorfismos da paraoxonase-1 em 
indivíduos infectados pelo vírus da imunodeficiência humana tipo-1 (HIV-1) 
tratados com inibidores de protease. 2012. Universidade de São Paulo. 
Orientador: Sergio Paulo Bydlowski. 

8. Lilian de Mello Gil. A densidade de colágeno I (COL I) e sua influência no 
comportamento de células osteoblásticas humanas (HOB) em cultivos 3D. 2012. 
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Co-Orientador: Nathan Bessa Viana. 

9. Marcia Kondoa. Caracterização do Mecanismo Catalítico das Glutamil 
Peptidases. 2012. Universidade Federal de São Paulo. Orientador: Luiz Juliano 
Neto. 

10. Rafael Luiz Pereira. Participação dos receptores B1 e B2 da bradicinina na 
glomerulosclerose segmentar e focal experimental. 2012. Universidade Federal 
de São Paulo. Orientador: Niels Olsen Saraiva Câmara. 

11. Ricardo Gobato. A Indicatrix Liotrópica. 2012. Universidade Estadual de 
Londrina, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. 
Orientador: Manuel Simoes Filho.  

12. Rodolfo Teixeira de Souza, Estudo de efeitos de superfície e fenômenos de 
adsorção dessorção em cristais líquidos nemáticos e suas influências sobre a 
resposta elétrica. Universidade Estadual de Maringá – Orientador: Luiz Roberto 
Evangelista. 2012 
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13. Rodrigo do Monte Gester, “Propriedades Eletrônicas e Magnéticas de Moléculas 
Solvatadas”, orientador: Sylvio R A Canuto, IF-USP, 2012. 

14. Rogério Chinen. Detecção e prevenção de disfunção renal em transplantados 
renais. 2012. Universidade Federal de São Paulo. Co-Orientador: Niels Olsen 
Saraiva Câmara. 

15. Tarcísio Nunes Teles. Mecanica Estatística em Sistemas com Interações de 
Longo Alcance: Estados Estacionarios e Equilibrio. 2012. Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul. Orientador: Yan Levin. 

16. Thiago Escobar Colla. Efeitos de correlações eletrostáticas na equaçâo de estado 
de suspensões coloidais carregadas. 2012. Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul. Orientador: Yan Levin. 

17. Yoelvis Orozco-González, “Fotofísica e Propriedades Dinâmicas de Sistemas 
Moleculares”, orientador: Sylvio R A Canuto, IF-USP, 2012 

 

Mestrado 
 
1. Alessandra Fagiolli. Desenvolvimento de formulação contendo itraconazol para 

traramento de micoses fúngicas. 2012. Universidade Bandeirante de São Paulo. 
Orientador: Claudete Justina Valduga. 

2. Alessandra Mara da Silveira Cappelaro. Desenvolvimento de nanoemulsão 
combinando os fármacos leishmanicidas miltefosina e fluconazol para uso oral. 
2012. Universidade Bandeirante de São Paulo. Orientador: Claudete Justina 
Valduga. 

3. Alexandre Penteado Furlan. Comportamento de um modelo para a água em 
sistemas porosos. 2013. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Orientador: 
Marcia Cristina Bernardes Barbosa. 

4. Augusto Cesar de Andrade Meyer. Enxerto osseo autógeno em ratos diabéticos: 
Análise Histomorfométrica. 2012. Faculdade de Odontologia do Campus de São 
José dos Campos - UNESP, . Orientador: Maria Aparecida Neves Jardini. 

5. Bárbara B. Gerbelli. Instituto de Física da USP. Orientadora: Elisabeth Andreoli. 
Novembro/2012. 

6. Carolina Martinez Romão. Expressão da P-gp, MPR1 e LRP em células-tronco 
mesenquimais humanas derivadas do líquido amniótico e medula óssea. 2012. 
Universidade de São Paulo. Orientador: Sergio Paulo Bydlowski. 

7. Celma Muniz (ME-programa de PG em ciências da saúde da disciplina de 
cardiologia da Unifesp). Orientadora: Maria Cristina Izar. 

8. Claudia Assef Sanibal. Influencia da Obesidade em adolescentes sobre a 
paraoxonase e a lipoproteina e alta densidade. 2012. Faculdade de Ciências 
Farmacêuticas. Orientador: Nágila Raquel Teixeira Damasceno. 

9. Danilo Silva Olivier - "Propriedades espectroscópicas do ácido orto-
aminobenzóico: estudo coomputacional e experimental de efeitos de pH". 
FFCLRP USP. 2012. 

10. Fernanda Pereira da Cruz Benetti. Estados de equiíibrio e não equilíbrio em dois 
sistemas com interações de longo alcance: HMF e gHMF. 2012. Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul. Orientador: Yan Levin. 

11. Flavia D Angelo Maculan. O papel do meio condicionado de células-tronco 
mesenquimais no processo de apoptose de células tubulares proximais renais 
induzido por hipóxia. 2012. Universidade Federal de São Paulo, Fundação de 
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Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo. Orientador: Niels Olsen Saraiva 
Câmara. 

12. Franco Valduga de Almeida Camargo. Estudo da Dinâmica de Íons em Canais 
Iônicos. 2012. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Orientador: Yan 
Levin. 

13. George Barbosa Araujo, “Estudo Teórico das Propriedades Óticas e Magnéticas 
de Derivados e Intermediários da Reação de Oxidação do Triptofano”, 
orientador: Sylvio R A Canuto, IF-USP, 2013. 

14. Guilherme Bastos dos Santos Travassos. Efeito Casimir Dinâmico com 
Superfícies Rugosas. 2012. Dissertação (Mestrado em Física) - Universidade 
Federal do Rio de Janeiro, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico. Orientador: Paulo Americo Maia Neto. 

15. Janaína Gusmão Romeiro. Avaliação da ação epigenética e da citotoxicidade de 
um derivado da curcumina veiculado em nanoemulsão lipídica em linhagens 
tumorais. 2012. Universidade Bandeirante de São Paulo. Co-Orientador: 
Claudete Justina Valduga. 

16. Jose Jardes da Gama Bitencourt. Desenvolvimento de formulação para uso oral 
contendo os fármacos miltefosine e itrac 

17. Karolline Santana Da Silva. Estudo dos polimorfismos dos genes das 
paraoxonases 1 e 2 em pacientes com linfoma difuso de grandes células B. 2012. 
Universidade de São Paulo. Orientador: Sergio Paulo Bydlowski. 

18. Leandro Batirolla Krott. Um Modelo de Duas Escalas (Tipo Água) sob 
Confinamento. 2012. Orientador: Marcia Cristina Bernardes Barbosa. 

19. Letícia Bonfante Sicchieri. Determinação de Lipoproteínas no sangue por meio 
de fluorescência. 2012. Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. 
Orientador: Lilia Coronato Courrol. 

20. Lucas Bello Gonçalves – Indução de Ordem nas Fases Isotrópicas de Cristais 
Líquidos Liotrópicos: uma investigação experimental. DFI/UEM 17/09/2012. 
Ervin Kaminski Lenzi (Orientador), Paulo Ricardo Garcia Fernandes (co-
orientador). 

21. Maria Aparecida dos Santos. Desenvolvimento de Método Bioanalítico para um 
Derivado da Curcumina e Análise de sua Formulação para Uso Endovenoso. 
2013. Universidade Bandeirante de São Paulo. Orientador: Claudete Justina 
Valduga. 

22. Moniellen Pires Monteiro. Efeitos térmicos e da polaridade de solventes sobre as 
propriedades espectroscópicas de compostos orgânicos com transferência 
intramolecular de carga. 2012. Universidade Federal de Alagoas. Orientador: 
Italo Marcos Nunes de Oliveira. 

23. Oscar Alberto Barbosa Bohorques. Irreversibilidade por competição para um 
modelo de Glaber-Ising a partir da produção de entropia. 2012. Instituto de 
Física Universidade de São Paulo. Orientador: Tania Tome Martins de Castro. 

24. Rafaela Quintanilha Abrahão. Avaliação do efeito antirociceptivo induzido por 
oligopeptidases B de trypanosoma cruzi e trypanosoma brecei em camundongos. 
2012. Universidade Federal de São Paulo. Orientador: Maria Aparecida Juliano. 

25. Renato Ribeiro Guimarães – Investigação da Dinâmica de Defeitos Topológicos 
em Sistema Líquido-Cristalino. DFI/UEM 05/10/2012. Orientador: Rênio dos 
Santos Mendes, Co-orientadora: Hatsumi Mukai. 

26. Rodrigo Maia Cardozo, “Estudo do modelo monômero-monômero com 
mecanismo de Eley-Rideal”. UFSC dezembro de 2012.  
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27. Tamires Cristina da Silva Ribeiro. Biofísica Quântica da ligação de adutos da 
Isoniazida às Enzimas Redutase do Mycobacterium Tuberculosis. 2012. 
Universidade Federal de Alagoas. Orientador: Marcelo Leite Lyra. 

28. Thiago Bento dos Santos. Efeitos da topologia da rede de Apolônio sobre as 
propriedades termodinâmica de gases quânticos não-interagentes. 2012. 
Universidade Federal de Alagoas. Orientador: Italo Marcos Nunes de Oliveira. 

29. Thiago Marques de Andrade. Dispositivo eletro-optico utilizando fase nemática 
liquida cristalina. Universidade Estadual de Maringá. Orientador: Antonio José 
Palangana  

30. Thiago Petrucci Rodrigues – Medidas de Impedância Elétrica em Água Milli-Q 
e Difusão Anômala. 2013. Universidade Estadual de Maringá. Ervin Kaminski 
Lenzi (Orientador), Paulo Ricardo Garcia Fernandes (co-orientador). 

31. Tiago Boff Pedro, “Modelo de Crescimento de Tumores em Redes”. UFSC 
2012. 

32. Viviane Dias Faustino. Inibição simultânea dos genes antiapoptóticos Bcl-2 e 
Bcl-XL em células de leucemia linfóide aguda e células de linfoma do manto 
mediante RNA de interferência. 2012. Universidade de São Paulo. Orientador: 
Sergio Paulo Bydlowski. 

33. Wallance Moreira Pazin - "Anisotropia de fluorescência: aplicações em 
membranaas modelo". Mestrado, FFCLRP USP, 2012. 

 
 

Iniciação Científica 
 

1. Bergerson Van Hallen Vieira da Silva. Estudos Introdutórios de Teoria Elástica 
Contínua de Fluidos Complexos. Orientador: Luiz Roberto Evangelista 

2. Eduardo Sell Gonçalves. Medida da absorção óptica não-linear de ferrofluidos. 
Instituto de Física da USP, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico. Orientador: Antonio Martins Figueiredo Neto. 

3. Fabiana Rossan. Instituto do Cérebro, Hospital Israelita Albert Einstein. 
Orientador: Lionel Fernel Gamarra 

4. Felipe Grabarz. Papel das células NKT na lesão pulmonar induzida pela 
bleomicina. 2012. Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Niels Olsen Saraiva 
Câmara. 

5. Liza Miyaki. Instituto do Cérebro, Hospital Israelita Albert Einstein. Orientador: 
Lionel Fernel Gamarra 

6. Milene Nakagawa. Papel do estresse oxidativo na lesao renal pela malaria. 2012. 
Universidade de São Paulo. Orientador: Niels Olsen Saraiva Câmara. 

7. Yuri Felipe Guise. Papel da Acetilcolina na fibrose renal. 2012. Universidade de 
São Paulo. Orientador: Niels Olsen Saraiva Câmara. 

 

 
Formação de pessoal (trabalhos em andamento)  
 
Doutoramento 
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1. Alexsander Ramos Duarte. Investigação do fenômeno de adsorção iônica e 
condutividade ôhmica em eletrólitos e fluidos complexos por meio da técnica de 
espectroscopia de impedância no intervalo de frequências de 100µHz a 30MHz. 
Início: 2010. Instituto de Física da USP. 

2. Ana Carolina Bassi Stern. RNAi anti MDR em linfomas. Início: 2011. 
Universidade de São Paulo. 

3. Ana Paula Alves. Vasculogênese no embrião de galinha. Início: 2010. 
Universidade Federal de Minas Gerais. 

4. Ana Paula Perdigão Praxedes. Propriedades ópicas e termodinâmicas de filmes 
poliméricos biocompatíveis. Início: 2011. Universidade Federal de Alagoas. 

5. Andressa Antonini Bertolazzo. Gas de rede associativo. Início: 2010. Instituto de 
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

6. Andrezza Steudel. Difusividade Térmica. Início: 2007. Universidade Estadual de 
Londrina. 

7. Angela Castoldi. Sepse e obesidade: estudo da relação entre a obesidade e a 
regulação imunológica em um modelo de sepse experimental. Início: 2011. 
Universidade de São Paulo. 

8. Antonio Rodrigues da Cunha. Estudos de Propriedades Estruturais e Eletrônicas 
das Moléculas Emodina e Barbaloína em Meio Solvente e em Bicamadas 
Lipídicas. Início: 2009. Universidade de São Paulo. 

9. Arquimedes Luciano, Início. 2012. Universidade Estadual de Maringá. 
Orientador: Polônia Altoé Fusinato, Co-orientador: Paulo Ricardo Garcia 
Fernandes. 

10. Áttila Leães Rodrigues. Dinâmicas estocásticas: fenômenos de relaxação e 
transições de fase cinéticas. Início: 2009. Instituto de Física Universidade de São 
Paulo. 

11. Bárbara B. Gerbelli. Instituto de Física da USP. Orientadora: Elisabeth Andreoli.  
12. Bárbara Hissa de Carvalho Vieira Couto. Estudo do envolvimento de 

microdomínios de membrana ricos em colesterol na internalização celular de 
tripomastigotas de Trypanosoma cruzi. Início: 2009. Universidade Federal de 
Minas Gerais. 

13. Carlos Eduardo Bistafa Da Silva. Dinamica do estado excitado de bases 
nitrogenadas em meios solventes. Início: 2011. Instituto de Física da USP.  

14. Carlos Eduardo dos Santos Ferreira. Efeitos crônicos da terapia hipolipemiante 
em biomarcadores cardiovasculares. Início: 2011. Universidade Federal de São 
Paulo.  

15. Cassiano Donizetti De Oliveira. Papel das células-tronco derivadas do tecido 
adiposo na progressão da doença renal. Início: 2010. Universidade Federal de 
São Paulo.  

16. Cassio Alves. Simulação e Modelagem Computacional de Dados de 
Espalhamento a Baixos Ângulos Enfoque em Estruturas de Alta Simetria. Início: 
2011. Universidade de São Paulo. Participou do programa Ciência sem 
Fronteiras: - período que permaneceu lá; 15/09/2012 - 15/032013; - país; Italia; - 
instituição; Universita di Roma - Tor Vergata Faculta di Scienze; - orientador: 
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Alessandro Desideri; - trabalho desenvolvido lá; Apredizado de Dinâmica 
Molecular, modelagem e simulação de uma nanocage na geometria de Octaedro 
truncado. 

17. Celso Luiz Sigoli Risi. Estudo da dinâmica do diretor em materiais celulósicos 
líquido cristalinos por meio da correlação de fótons. Início: 2010. Instituto de 
Física da USP. 

18. Cíntia Barbosa Passos. Modelos Físicos para Terapia Genética. Início: 2010.  
19. Clarice Silvia Taemi Origassa. Modulação da Transição Endotélio Mesenquimal 

pela Heme oxigenase 1: relevância para o estudo da progressão da doença renal. 
Início: 2010. Universidade Federal de São Paulo. 

20. Daniel Inoue Koga. Técnicas físicas no estudo da interação peptídeo - 
membrana. Início: 2011. Universidade de São Paulo, Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. (Co-orientador). 

21. Daniel May de Oliveira. Papel dos ácidos graxos de cadeia curta na inflamaçao 
glial. Início: 2009. Universidade de São Paulo. 

22. Danilo Candido De Almeida. Caracterização do perfil de expressão de micrornas 
no reparo tecidual e celular induzido por células-tronco mesenquimais derivadas 
do tecido adiposo em modelos in vitro e in vivo de lesão renal aguda.. Início: 
2010. Universidade Federal de São Paulo. 

23. Danilo Degan Luders. Parâmetro de ordem e Índice de refração não linear em 
cristais líquidos nemáticos. Início: 2010. Universidade Estadual de Maringá. 
Orientador: Antonio José Palangana.  

24. David da Silva Simeão. Início: 2009. Universidade Estadual de Londrina. 
25. Diego M Assis. Sintese e ensaio de inibidores pra KhKL 1. Início: 

2009.Universidade Federal de São Paulo.  
26. Douglas de Andrade. Estudo especificidade da calicreina 8 humana. Início: 

2008. Universidade Federal de São Paulo. 
27. Eduardo Olímpio Ribeiro Dias. Física-UFPE 
28. Elíseo Joji Sekiya. Avaliação de Produtos Celulares Implantáveis para 

tratamento de Lesão da Medula Espinhal em ratos Wistar. Início: 2010. 
Universidade de São Paulo.  

29. Evanildo Gomes Lacerda Júnior. Estudo Teórico de Solvatocromismo em 
Misturas Binárias. Início: 2009. Universidade de São Paulo. 

30. Fabiana Rodrigues Arantes. Propriedades magnéticas de nanopartículas e 
nanofios dispersos em matrizes de cristal líquido. Início: 2010. Instituto de 
Física da Universidade de São Paulo. 

31. Fernanda Montiel Dalio. Desenvolvimento de Novos Inibidores para a Thimet 
oligopeptidase e Neurolisina. Início: 2009. Universidade Federal de São Paulo. 

32. Fernando da Silva. Estudo Teórico de Complexos de Transferência de Carga 
entre Derivados de Piridínio com Iodeto e Brometo em Solução. Início: 2011. 
Universidade de São Paulo.  

33. Francisco C. de Alcântara. Desenvolvimento de produto nanotecnológico para 
saúde animal. Início: 2013. Universidade Bandeirante de São Paulo.  
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34. Francisco Mariano Neto. Aplicabilidade de Sílica Mesoporosa Ordenada como 
Adjuvante Imunológico Polivacínico. Início: 2008. Universidade de São Paulo. 

35. Henrique Andrade Rodrigues da Fonseca. Papel da imunidade adaptativa na 
modulação dos fatores de risco cardiovasculares.. Início: 2009. Universidade 
Federal de São Paulo 

36. Henrique Tria. Estudo GOLD prospectivo. Início: 2008. Universidade Federal 
de São Paulo, Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior. 

37. Jamile Lorena de Paula. Início: 2012. Universidade Estadual de Maringá. 
Orientador: Luiz Roberto Evangelista. 

38. José Rafael Bordin. Difusão de água e sal através de canais de celulose. Início: 
2010.  

39. Joyce Meire Gilio. Produção e Caracterização da Metacaspase (YCA1) de 
Saccharomyces cerevisiae. Início: 2009. Universidade Federal de São Paulo.  

40. Juan Pablo Badilla Orozco. Propriedades Magnéticas De Multicamadas 
Heterogêneas Ferromagneto/Supercondutor. Início: 2012. Instituto de Física da 
Universidade de São Paulo. 

41. Juliana Rodrigues de Oliveira. Estudo da Especificidade da calicreina tecidual 5. 
Início: 2010. Universidade Federal de São Paulo. 

42. Karel Montero Rey. Efeitos do campo elétrico no magnetismo de filmes finos 
ferromagnéticos. Início: 2012. Instituto de Física da Universidade de São Paulo. 

43. Keyde Cristina Martins de Melo. Caracterização do efeito antifagocítico 
induzido pela Escherichia coli enteropatogênica (EPEC) atípica sorotipo 
O55:H7. Início: 2011. Universidade de São Paulo. 

44. Larissa Alvarim. Hospital Israelita Albert Einstein. Orientador: Lionel Fernel 
Gamarra 
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do cérebro: nanopartículas podem combater a epilepsia".  

	
  



 1 

(INCT-FCx) Anexo II 
Atividades de ensino, divulgação e extensão 

 
VII Escola de Verão 

INCT de Fluidos Complexos 
FSP-USP – 4 a 8 de fevereiro de 2013 

 
 
 A VII Escola de Verão organizada pelo Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia de Fluidos 
Complexos (INCT-FCx) foi realizada na Faculdade de Saúde Pública da Universidade de São Paulo, no 
período de 4 a 8 de fevereiro de 2013, sob a coordenação da Profa. Dra. Nágila Raquel Teixeira 
Damasceno, integrante do Núcleo de Apoio à Pesquisa em Fluidos Complexos do IFUSP e também do 
INCT-FCx. 
 Destaca-se que essa edição da Escola de Verão foi a segunda na concepção de tornar o evento 
itinerante entre as demais unidades da USP e instituições participantes do INCT-FCx.   
 O tema central da VII Escola de Verão em FCx foi SANGUE. Abaixo apresentamos o programa 
final: 
 

PROGRAMA 
 

 04/02 05/02 06/02 07/02 08/02 

08:00-08:30 
Inscrições e 
retirada de 

material 
- - - 

9:00- 9:30 
Estabilidade dos “dedos 
viscosos”do estudo de 

Saffman-Taylor (Arlindo 
Livério Jr, EACH-USP) 

 
9:30 – 10:00 

The steric effects on 
stabilization of lamellr 
structure (Bárbara B 

Gerbelli, IFUSP) 
 

10:00-10:30 
Rede de ligações de 

hidrogênio em misturas de 
metanol-Água e 1-

propanol-Água  
Evanildo Lacerda Jr, 

(IFUSP) 
 

10:30 – 11:00 
Acúmulo de colesterol na 
córnea e na aorta: imagens 

usando 
sonda fluorescente európio 

clortetraciclina 
Leticia B Sicchieri 

(UNIFESP) 
 

10:00 – 11:30 
Gravação de hologramas 

convencionais e 
fotorrefrativos Edmilson S 

Barreto (UFAL) 

11:30 – 12:00 

Copolimeros anfipáticos: 
efeito da estrutura do 

copolimero em sistemas 
biomiméticos 

(Iolanda M Cuccovia, IQ-

08:30-09:00 Abertura - - - 

09:00-10:00 

Sangue: definição, 
caracterização e 

funções 
Profa. Dra. 

Maristela Tsujita 
(FCF-USP) 

Transporte e 
estabilidade de 

nanopartículas no 
sangue 

Prof. Dr.  Lionel 
Gamarra (Hosp. 

A. Einstein) 

Metabolismo 
lipoproteico: 
estrutura e 

funções 
Prof. Dr. Raul 

Maranhão (InCor) 

Physics of viruses 
and relative 
problems in 

biological and 
biomimetic matter  
Prof. Dr. Vladimir 

Lorman 
(University 

Montpellier 2, 
França)* 

10:00-11:30 

Equilíbrio físico-
químico sanguíneo 
Prof. Dr. Ronaldo 

Araujo 
(UNIFESP) 

 

Alterações 
neoplásicas dos 

leucócitos 
Profa. Dra. Juliana 
Pereira (FMUSP) 

Dieta 
mediterrânea y sus 

componentes 
sobre las 

lipropoteinas: 
Enseñanzas de del 

estudio 
PREDIMED 

Prof. Dr. Emilio 
Ros (Hospital 
Clinico, UnB, 

Espanha) 

Enovelamento e 
estabilidade de 

proteínas I 
Prof Daniel  

Otzen, (Aarhus 
University, 
Dinamarca) 

11:30-13:00 Almoço Almoço Almoço Almoço 

13:00-15:00 

Grupos 
sanguíneos, 

hemoderivados e 
ferramentas 
analíticas 

Profa. Dra. 
Luciana Maselli 

(FMUSP) 

Hemoglobina e 
albumina: 

estrutura e funções 
Prof. Dr. Carlos 

Bonafé 
(UNICAMP) 

Impacto da 
Leishmaniose nos 

componentes 
sanguíneos 

Prof. Dr. Ângelo 
Lindoso (IMT-

USP) 

Agregação 
proteica: aspectos 

funcionais e 
patológicos 
Prof Daniel  

Otzen, (Aarhus 
University, 
Dinamarca) 

15:00-15:30 Coffee break Coffee break Coffee break Coffee break 
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USP) 

12:00 -12:30 

Principais linhas 
investigativas do grupo de 

fluidos complexos de 
Maringá, Breno F de 

Oliveira (UEM) 

 

15:30-16:30 

Desnutrição e 
hemopoese: 
alterações no 

nicho da célula 
tronco 

Profa. Dra. 
Primavera Borelli 

(FCF-USP) 

RMN aplicada ao 
estudo estrutural 

de proteínas 
Prof. Dr. Roberto 
Salinas (IQ-USP) 

Impedância 
elétrica de óleos 
essenciais e de 
óleo vegetal de 
semente de uva 

(Denner S Vieira, 
Depto. Física, 

UEM)  
 

Anemias: um 
problema de saúde 

pública 
Profa Dra. Naira 
Hojaij (FMUSP) 

Encerramento 

16:30-17:00 

Estado nutricional, 
inflamação 
sistêmica e 

prognóstico de 
doentes críticos 

(Lady F Almeida, 
EMESCAM)  

 
Validação de 

método de 
avaliação de 

ácidos graxos w-3 
e seus derivados 

no plasma humano 
(Marlene N Aldin, 

FSP-USP) 
 
 

Índice glicêmico e 
carga glicêmica da 
dieta de mulheres 
com CA mamária 

sob tratamento 
quimioterápico 

(Elisa Yumi, FSP-
USP) 

Effects of fatty 
acids in lipid 
membranes 
(Rubim R L 

Gerbelli, IFUSP) 
 
 

Deformações 
periódicas 

induzidas por 
termos  de 

superfície em 
cristais líquidos 

(Renato F de 
Souza, UEM)  

 

 

 
* - A palestra o Prof Vladimir Lorman foi substituída pelo Prof Cristiano Oliveira (IFUSP), visto que o 
Prof. Lorman não pode vir ao Brasil devido a problemas de saúde. 
 
 A Escola de Verão contou com a participação de 12 palestrantes nacionais e 2 estrangeiros, 
enquanto na edição 2012 tivemos 4 palestrantes. As diferenças quantitativas se devem exclusivamente ao 
fato do evento do ano passado ter o mesmo professor ministrando várias palestras, fato que não ocorreu 
no evento deste ano. Esse perfil conferiu a VII Escola de Verão uma estrutura mais próxima a um 
simpósio, enquanto que a edição anterior seguiu adotou a forma de mini cursos.   
 Além da participação dos professores palestrantes, tivemos a apresentação de 13 trabalhos 
realizados por alunos de iniciação científica, Mestrado e Doutorado vinculados a diferentes grupos do 
INCT-FCx.  
 Três palestras foram ministradas em outro idioma: Prof Emílio Ros (UnB, espanhol) e Prof 
Daniel Otzen (Dinamarca, inglês). As demais palestras foram ministradas em Português. Todas as 
apresentações forma gravadas em vídeo e serão disponibilizados no website do inctFCx juntamente 
com o material das palestras. Isto permitirá que participantes ou não do curso possam ver e rever as 
aulas e os temas apresentados. 
 Se inscreveram para participar da Escola de Verão 81 profissionais e alunos, distribuídos em 
26 instituições. Dessas, 66% eram vinculados à Universidade de São Paulo (5 diferentes unidades de 
USP). Contamos ainda com a participação de representantes de 10 instituições de fora da cidade de 
São Paulo. 
  Entre os participantes (alunos), 40% eram nutricionistas, 22% eram físicos e os demais 38% 
foram distribuídos entre químicos, médicos, farmacêuticos, fisioterapeutas, biofísicos. Dos alunos 
inscritos, 51% eram pós-graduandos em programas de mestrado, doutorado e pós-doutorado.  
 A heterogeneidade de instituições e formação dos alunos representa um ponto forte da Escola 
de Verão, pois mostra que diferentes áreas do conhecimento têm interesse no tema Fluidos 
Complexos. Nessa edição, grande destaque foi observado nos alunos da área de saúde. Esse perfil é 
um reflexo direto do local de realização da Escola de Verão  - Quadrilátero da Saúde da USP.     
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                                Figura 1 – Distribuição dos participantes inscritos na VII Escola de Verão em FCx. 

 
 
 Tanto os estudantes quanto alguns dos palestrantes, receberam auxílio financeiro para sua 
participação. Os alunos provenientes de instituições componentes do INCT-FCx tiveram as 
passagens e diárias integralmente pagas. Alunos de instituições que não fazem parte do INCT-FCx 
tiveram auxílio parcial. A presença dos estudantes foi controlada nos dois períodos diários da escola 
e a entrega do certificado foi condicionada a uma presença mínima de 75% nas atividades da Escola. 
Os participantes estrangeiros tiveram custeios de passagens e diárias integralmente financiadas. Dos 
81 alunos inscritos, 60 participaram Escola, sendo que 58% apresentaram mais de 75% de 
freqüência.  
 Um ponto importante a favor da interação dos alunos foram as apresentações orais de todos 
os resumos submetidos à Escola de Verão. Essas apresentações ocuparam dois momentos da Escola, 
diariamente após o término da última palestra do dia e na manhã do dia 8 de fevereiro. Cada aluno 
tinha 15 minutos para apresentação, seguida perguntas. As apresentações apresentaram uma 
excelente qualidade e todas foram seguidas por perguntas.     
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 Durante o período da Escola, os estudantes puderam ter contacto com alunos de outras áreas e 
de outras instituições, assim como puderam interagir com os palestrantes que permaneceram para 
almoçar ou durante o coffee break.  
 Além das palestras e apresentações dos alunos, convidamos todos os membros do INCT-FCx 
a apresentarem suas linhas de pesquisa no último dia da Escola, visando ampliar parcerias e 
estabelecer novas colaborações entre pesquisadores e alunos.  
 Os resultados concretos obtidos na VII Escola de Verão podem ser mensurados pela avaliação 
realizada pelos participantes. Essa avaliação contempla aspectos organizacionais, estruturais e 
científicos, conforme apresentado na Figura 2.  
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                 Figura 2 – Resultado da avaliação do curso pelos alunos participantes da VII Escola de Verão em FCx. 
 

 
             Figura 3 – Resultado da avaliação do curso pelos alunos participantes da VI Escola de Verão em FCx. 
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 Os primeiros seis itens se referem respectivamente a: 
1. objetivos foram alcançados? 
2. programa da escola 
3. temas apresentados 
4. carga horária 
5. instalações e recursos 
6. seu aproveitamento 
 
 Nesses primeiros seis itens verificamos que os participantes classificaram como bom ou 
ótimo todos os itens, sendo que esse perfil mostrou tendência a ser melhor avaliado que a VI  edição 
da Escola de Verão. Esse fato indica que a experiência com a itinerância foi válida e deve ser 
estimulada.   
 Os demais itens se referem especificamente as palestras ministradas, fato que dificulta sua 
comparação com anos anteriores. Mesmo assim, é possível observar que todas as palestras foram 
classificadas como boa ou ótima por mais de 95% dos alunos. Essa perfil foi semelhante a edição 
2012.   
 A VII Escola de Verão foi 100% financiada pelo INCT-FCx e teve sua divulgação feita por 
aproximadamente 40 dias em diversos sites da Universidade de São Paulo, além de ter sido 
divulgada via correio eletrônico para todos os membros do INCT-FCx diversas vezes.    
 Em suma, consideramos que a realização da Escola de Verão deve ser mantida dentro da 
filosofia de trabalho do grupo de Fluidos Complexos.  
 
 
_________________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 

 

Exposição Proteínas e Saúde: A essência da vida 
 
Coordenação: Vera Bohomoletz Henriques (IFUSP) e Nágila Raquel Teixeira Damasceno (FSP) 
Realização: NAP-FCx e INCT-FCx 
Apoios: CINUSP, CCEx-IF, Laboratório de Demonstrações-IFUSP 
 
 
Resumo 
 
Com o objetivo de levar ciência, saúde e educação à população, foi realizada a exposição 

Proteínas e Saúde: A essência da vida, na estação República do metro de São Paulo, no período de 1 a 
30 de novembro, com visitação orientada por monitores de segunda a domingo, das 11 às 21h. Durante 
esse período, o público pôde interagir com micro e macroestruturas proteicas interativas, dispostas em 
cerca de 100 m2 de exposição, além de participar de jogos com estruturas químicas de proteínas, realizar 
avaliação do conteúdo corporal de músculos e visualizar como as proteínas fazem parte de uma dieta 
balanceada.  
 

Conceito 

A ideia central da exposição era a de introduzir a ideia de que há uma estrutura microscópica que 
mantém o corpo em funcionamento e que a alimentação adequada é que mantém essa estrutura. Para 
introduzir esta ideia, é necessário interligar as estruturas macroscópicas de nosso corpo, os sistemas, e as 
microestruturas que os compõem, bem como a forma pela qual são “fabricadas” diariamente. 
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Estrutura e conteúdo da exposição 

A exposição foi estruturada em 3 módulos: células e função (hemácia), proteína e estrutura, 
proteína e alimentação.  

 
No módulo I, células podiam ser visualizadas ao microscópio, a descrição da função da hemácia 

era descrita em vídeo, a circulação podia ser manipulada em modelo macroscópico do sistema 
circulatório, ao passo que conceitos físicos envolvidos na circulação podiam ser discutidos com base em 
modelo grande da fonte de Heron. Todas estas estruturas eram acompanhadas de cartazes explicativos. 
 
 

 

 
 

 

 
 

 



 
 

7 

 

No módulo II, a estrutura espacial da hemoglobina era ilustrada por meio de uma escultura, a 
estrutura da proteína era descrita por meio de um modelo “colar de contas”, diversas representações 
dos aminoácidos eram apresentadas, e os visitantes podiam construir peptídeos a partir de um jogo de 
aminoácidos, ou visualizar estruturas proteicas constituídas de peças do jogo. A síntese de proteínas 
era descrita por meio de um vídeo e a digestão das proteínas descrita em painel ilustrativo. 
 

                                               
 

                                               
 

No módulo III, um painel informava sobre a presença dos diversos aminoácidos em diferentes 
alimentos, outro painel informava sobre hábitos alimentares brasileiros e a alimentação saudável, 
ilustrada por uma pirâmide de acrílico com alimentos, e um exame de bio-impedância podia ser 
realizado para avaliação do conteúdo muscular, e portanto, de proteína estrutural.  
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O design da exposição ficou à cargo dos arquitetos Henrique Gabbo Torres e Nadezhda A. 
Mendes da Rocha, do  estúdio Garupa.  
A exposição contou com 15 monitores – estudantes de graduação da Faculdade de Saúde Pública, 3 
por período, durante 10 horas por dia. 

A exposição contou com segurança 24 horas, por exigência do Metro e, também, para garantia 
da segurança dos equipamentos utilizados. 
__________________________________________________________________________________ 

VISITAÇÃO 
A exposição recebeu cerca 10.000 pessoas em visitação espontânea. Esta constituiu-se de 

usuários do metrô, com níveis educacionais muito diversos, e que aproveitavam a exposição em seus 
diversos níveis de compreensão. Muitos visitantes voltavam para trazer familiares ou amigos.  
Além disso, tivemos o agendamento de visitas para escolas, organizado pela Comissão de Cultura e 
Extensão do IF, sede do INCT-FCx e do NAP-FCx 
 
 
 
 
 
 

Workshop: Agregados anfifílicos 
Coordenação: Profa. Dra. Maria Teresa Lamy (IFUSP) 

Profa. Dra. Kaline Coutinho (IFUSP) 
Realização: NAP-FCx e INCT-FCx 

 
Em 29 de junho último foi realizado o Workshop cujo tema foi “Agregados Anfifílicos”. 

Nele falaram os vários pesquisadores do NAP e INCT que trabalham neste campo. Foi uma 
interessante discussão interdisciplinar, com a presença de mais de sessenta (60) pesquisadores, 
entre professores e alunos do IFUSP, FFCLRP, IQUSP e FM.  

As apresentações mostraram os objetos de estudo de cada grupo, e as metodologias 
envolvidas, tendo em vista a troca de ideias entre os participantes, estimulando as colaborações 
entre os grupos das várias áreas. Como mostra o Programa abaixo, foram onze (11) apresentações, 
com discussões, sendo que no final tivemos uma discussão geral, com propostas de possíveis 
colaborações. Como convidado estrangeiro, para participar das discussões, convidamos o Prof. 
Bruno Maggio, Professor Emérito da Universidade de Córdoba, Argentina, Diretor do Centro de 
Investigaciones en Química Biológica de Córdoba, Membro do Conselho da IUPAB 
(International Union of Pure anda Applied Biophysics) e coordenador pela Argentina do CABNN 
(Centro Argentino-Brasileiro de Nanociência e Nanotecnologia).  
 A interdisciplinaridade do evento foi seu maior sucesso, não somente pela discussão entre 
professores, mas também entre alunos, e entre alunos e professores. Os principais temas 
discutidos, de relevância na pesquisa internacional de ponta, foram: emulsões lipídicas usadas em 
terapia gênica ou em transporte de drogas, lipoproteínas, e transições de fase em membranas e 
micelas. Como complemento, foram discutidas várias técnicas físico-químicas, experimentais e 
teóricas, no estudo dos agregados anfifílicos: cálculo de íons na superfície de agregados 
anfifílicos, espalhamento de luz e de raios X a baixo ângulo, ressonância paramagnética 
eletrônica, fluorescência, incluindo técnicas modernas de imagem, por fluorescência resolvida no 
tempo, Varredura-Z, modelagem molecular e modelos estatísticos.  
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8:45  Abertura 
9:00  “Nanoemulsões lipídicas como vetores para terapia gênica”  

Sérgio P. Bydlowski (FM-USP) 
  

9:30  "A transição ordem - desordem das cadeias carbônicas em sistemas micelares e em vesículas" 
Lia Q. Amaral (IFUSP) 

10:00 - “The Various Phases of Ceramide Monolayers” 
Bruno Maggio (Universidad Nacional de Córdoba, Argentina) 
 

10:30 Intervalo 
11:00  "Ion binding, aggregate shape and interfacial water in ionic micelles"  

Hernan Chaimovich (IQUSP) 
11:30 “Propriedades ópticas não-lineares de lipoproteínas de baixa densidade (LDL) humanas”  

Antônio M. Figueiredo (IFUSP) 
12:00 “O Laboratório de Biologia Estrutural do Depto de Bioquímica do IQUSP” 

Shirley Schreier (IQUSP) 
12:30 Almoço 
14:00 “Estrutura de agregados anfifílicos: como podem contribuir a ressonância paramagnética 

eletrônica e o espalhamento de luz” 
M. Teresa Lamy (IFUSP) 

14:30 “Modelos estatísticos para membranas – transição de fase em presença de carga, hidratação e 
difusão na bicamada”. 
Vera Henriques (IFUSP) 

15:00 "Obtendo informações estruturais de sistemas lipídicos por espalhamento de raios X a baixos 
ângulos" 
Cristiano L. P. Oliveira (IFUSP) 

15:30 Intervalo 
16:00 "Modelagem de bicamadas lipídicas e interação com sonda fluorescente" 

Kaline R. Coutinho (IFUSP) 
16:30 “FCS e FLIM: ferramentas para o estudo de efeitos da miltefosina em membranas modelo” 

Amando S. Ito (FFCLRP-USP) 
17:00  
 

Discussão Geral - Propostas de Trabalho - Encerramento 

 
 
 
 
 
 
 
 

Atividades de ensino 
 

1. Cursos de Atualização para professores 
Coordenação: Lia Queiroz do Amaral 
 

No relatório anterior descrevemos a quarta edição do curso de atualização para Professores 
“FLUIDOS COMPLEXOS NO ENSINO MÉDIO: propriedades e aplicações em física, 
química e biologia”, ministrado em julho de 2011 em São Paulo, em continuidade ao projeto 
iniciado em 2006 junto à USP e à Secretaria de Educação do Estado de São Paulo. Esses cursos, 
de 40 horas, propiciam pontos na carreira dos professores. Seguindo a legislação estadual, a 
proposta do curso é antes analisada, a autorização publicada no DO, depois o relatório final é 
homologado. O público-alvo são Professores de Física. Química, Biologia e Matemática, 
preferencialmente da rede pública estadual de ensino. 
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Em julho de 2012 foi realizada a quinta edição do curso. Como em 2011, esse curso foi 
dado dentro do encontro USP – ESCOLA, promovido pela comissão de Extensão e Cultura do 
IFUSP, na semana 10 a 14/07/2012, das 8h às 17h30. 
 

A proposta de curso para 2012 precisou ser re-estruturada, pois alguns professores que 
participaram em 2011 tinham outros compromissos.  
Equipe de 2012: 
Lia Queiroz do Amaral (coordenadora) – IFUSP  
Daniel Reinaldo Cornejo – IFUSP  
Giancarlo Espósito de Souza Brito - IFUSP  
Lionel Fernel Gamarra Contreras - Instituto Israelita de Ensino e Pesquisa Albert Einstein  
Karin do Amaral Riske – EPM – UNIFESP  
Claudete Valduga - UNIBAN  
Paulo Boschcov – EPM - UNIFESP  
O programa do curso teve algumas mudanças em relação a 2011, em função da mudança na 
equipe. A parte de Laboratório foi substituída por demonstrações e trabalhos em sala de aula. 
 
DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS (PROGRAMA) 
Terça Manhã: Estrutura da Matéria Condensada e da Matéria Mole (Lia) 
Tarde: Água e Sistemas Aquosos (Lia) 
Quarta Manhã : Termodinâmica, com exercicios em classe (Karin) 
Tarde : Membranas biológicas (Karin) 
Quinta Manhã : Emulsões (Claudete). Sangue e Colesterol (Paulo). 
Tarde : Demonstração de pH (Claudete) 
Sexta Manhã : Nanobiotecnologia (Gamarra) 
Tarde : Ferrofluidos e Demonstração de síntese em laboratório de pesquisa (Giancarlo) 
Sábado Manhã : Propriedades magnéticas de ferrofluidos (Daniel) 
Tarde : visita a laboratório de pesquisa em materiais magnéticos (Daniel) 
Observação : todos os dias houve trabalho de avaliação em sala de aula. 
 

O curso despertou bastante interesse nos alunos, que tiveram boa participação nas aulas. 
Dos 17 alunos que compareceram para inscrição no primeiro dia de aula, 16 tiveram bom 
rendimento e foram aprovados, apenas um foi reprovado por freqüência (40%), pois compareceu 
apenas nos 2 primeiros dias de aula. Os trabalhos feitos em sala de aula demonstraram que os 
alunos tiveram real participação no curso. O curso foi bem avaliado pelos alunos. 
_______________________________________________________________________________ 
 
2. Apresentação do projeto de ensino do INCT em simpósio de ensino 
 
O projeto de ensino do INCT foi apresentado como palestra convidada no  2º Simpósio de Ensino 
de Física e Matemática: Relação entre Saberes e Fazeres – Santa Maria, RGS, Centro 
Universitário Franciscano (UNIFRA) – 26/27 de abril de 2012: 
L. Q. Amaral, “Ensino Interdisciplinar de Ciências com Base em Propriedades e Aplicações de 
Fluidos Complexos em Física, Química e Biologia” 
Maiores informações sobre esse simpósio no site: 
http://www.wix.com/simposiofisicamatema/2012 
A participação nesse simpósio foi bastante interessante, permitiu fazer um confronto entre a 
situação em São Paulo, em Maringá (Paraná), e agora no RGS. O resumo estendido da 
conferencia convidada foi publicado nos anais.  
_______________________________________________________________________________ 
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3. Livro(s) sobre o conteúdo do projeto de ensino 
Coordenação: Lia Queiroz do Amaral 
 

Em julho/2012 foi tomada uma decisão de separar o conteúdo do projeto de ensino em 
duas vertentes.  

A parte de Laboratório dada no curso piloto de 2007 em São Paulo consistiu de 
Demonstrações de Física elaboradas e ministradas por Alberto Tufaile, que foram transformadas 
por ele no texto de Demonstrações do capitulo VIII do livro elaborado em 2008, para o relatório 
final do projeto Milênio de Fluidos Complexos.  

Esse Laboratório foi repetido por Alberto no curso dado em 2009 em São Paulo. Em 2011 
essa parte de Laboratório foi dada de novo,  por Alberto e Adriana Tufaile, que estavam iniciando 
também atividades nessa direção na EACH-USP Leste.    

A experiência ao longo dos cursos dados mostrou claramente que a parte pratica simples 
de demonstrações de física em laboratório é de interesse geral para os professores de Ensino 
Médio, e que a parte conceitual multidisciplinar interessa a pessoas mais diferenciadas, em menor 
numero.  

Na etapa final de decisões sobre os textos a serem incluídos num Livro, ficou claro que a 
parte de Demonstrações simples de física poderia ser publicada logo, enquanto a parte conceitual 
multidisciplinar ainda exigia uma maior elaboração. 

Essa possibilidade foi discutida com Alberto e Adriana Tufaile, pois toda a parte de 
demonstrações simples de física veio do Alberto no projeto inicial. A resposta foi positiva, o 
assunto foi aprofundado em julho. A Editora Livraria da Física acertou que um primeiro livro, da 
autoria de Alberto e Adriana Tufaile, seria editado por lá, com um prefacio mencionando o apoio 
do INCT e a participação deles no projeto de ensino. Este livro é mencionado nas atividades de 
Alberto Tufaile e Adriana P. B. Tufaile, na EACH, USP-Leste. 
 

Em seguida, L. Q. Amaral definiu a inclusão de mais material multidisciplinar no Livro 
com textos mais elaborados. Alem dos novos capítulos já comentados em relatórios anteriores, foi 
acertado um capitulo sobre Calorimetria (em Membranas), de autoria de Karin A. Riske e Kátia 
Regina Perez, com o conteúdo dado por Kátia na 6ª Escola de Verão (fevereiro de 2012) e por 
Karin neste curso de julho de 2012. O interesse por calorimetria ficou claro em função da 
importância das medidas térmicas no capitulo de Transições de Fase, e do interesse demonstrado 
pelos alunos do curso de atualização com resultados de analise térmica mostrados nas aulas sobre 
Transições de Fase. 
 

O texto com o conjunto de 15 capítulos ficou pronto em fevereiro de 2013 e já foi enviado 
para a Editora Livraria da Física, estão agora sendo vistos detalhes quanto às figuras que serão 
refeitas por questões de direitos autorais, e também detalhes de formatação das referencias. 
O titulo do livro será: “ENTRE SÓLIDOS E LÍQUIDOS” - UMA VISÃO 
CONTEMPORÂNEA E MULTIDISCIPLINAR PARA O ENSINO MÉDIO. A decisão de 
manter “para o ensino médio” no título foi feita em função da possibilidade do livro entrar no 
programa do MEC. Ou seja, é um livro de divulgação, pois no momento não se encaixa nos 
currículos atuais existentes, mas existe perspectiva futura. O nível do livro também se adapta a 
cursos de licenciatura.  
 
ÍNDICE 
I. Do modelo atômico aos materiais do cotidiano 
Lia Queiroz do Amaral, IFUSP 
II. Determinação do número de Avogadro 
Hatsumi Mukai e Paulo Ricardo Garcia Fernandes, DFI/UEM 
III. Matéria Condensada 
Lia Queiroz do Amaral, IFUSP 
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IV. Termodinâmica 
Thomas Haddad e Adriana Tufaile, EACH – USP/Leste 
V. Transições de Fase 
Lia Queiroz do Amaral, IFUSP, Hatsumi Mukai, DFI/UEM, e 
Thomas Haddad, EACH – USP/Leste 
VI. Água 
Lia Queiroz do Amaral, IFUSP 
VII. Sistemas Micelares 
Lia Queiroz do Amaral, IFUSP 
VIII. Cristais Líquidos 
Paulo Ricardo Garcia Fernandes, DFI/UEM 
e Antonio M. Figueiredo Neto, IFUSP 
IX. Medidas em Mostradores de Cristal Líquido 
Paulo Ricardo Garcia Fernandes e Hatsumi Mukai, DFI/UEM 
X. Calorimetria 
Karin A. Riske e Katia Regina Perez, EPM/UNIFESP 
XI. As Espumas 
Alberto Tufaile e Adriana P. Biscaia Tufaile, EACH – USP/Leste 
XII. Emulsões 
Claudete Valduga, UNIBAN 
XIII. Ferrofluidos 
Giancarlo Brito, IFUSP 
XIV. Ionização da água e pH 
Paulo Boschcov, EPM/UNIFESP e Claudete Valduga, UNIBAN 
XV. Fluidos Biológicos 
Paulo Boschcov, EPM/UNIFESP 
 
A redação de vários capítulos em co-autoria representou intensa colaboração entre membros do 
INCT do IFUSP, EACH-USP Leste, EPM–UNIFESP e DFI-UEMaringá. 
_______________________________________________________________________________ 
 
4. Atividades na EACH – USP Leste 
Adriana Pedrosa Biscaia Tufaile e Alberto Tufaile 
Além da participação em dois capítulos do livro mencionado no item anterior: 
 
A. “Oficinas de ensino de Ciências em LIBRAS” 
Coordenadora: Profa. Dra. Adriana P. B. Tufaile 
Ministrante das oficinas: Rafael Dias Silva (bolsista do Programa Aprender com Cultura e 
Extensão da USP) 
Objetivo: Desenvolvimento de estratégias de aulas em LIBRAS (Linguagem Brasileira de Sinais) 
com atividades práticas dos seguintes temas geradores: Física, Biologia, Geologia, Astronomia e 
Química (Ensino Médio/EJA) e Ciências (Fundamental I e II). 
 
B. Livro: “Da Física do Faraó ao Fóton - Percepções, Experimentos e Demonstrações de Física” 
Alberto Tufaile e Adriana P. B. Tufaile. Editora Livraria da Física. No prelo. 
Livro dirigido aos estudantes de licenciatura e professores de Física, que trata de diversos tipos de 
atividades práticas no ensino e Física. Inclui a experiência dos autores em ministrar cursos do 
INCT-Fluidos Complexos de extensão para professores de Ciências no ensino fundamental e 
médio. 
 
C. Artigo aceito para publicação: “Violão e guitarra como ferramentas para o ensino de física”, E. 
M. Santos, C. Molina, A. P. B. Tufaile, Revista Brasileira de Ensino de Física. 
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São propostas atividades práticas simples para a caracterização de propriedades do som produzido 
por violões e guitarras através de uma análise harmônica. Entre elas, propomos uma 
demonstração que pode ser feita em tempo real em sala de aula.  
 
D. Trabalho de Conclusão de Curso, Licenciatura em Ciências da Natureza da USP: 
“Demonstração do Campo Magnético com Ferrofluido na Modalidade Bilíngue (LIBRAS e 
Português)” 2012. 
Aluno: Rafael Dias Silva 
Orientadora: Profa. Dra. Adriana Pedrosa Biscaia Tufaile 
Neste trabalho, o licenciando que já trabalhava como professor para turmas de alunos ouvintes e 
surdos usou ferrofluido e superímãs para demonstrar as linhas de campo magnético em aulas 
sobre o campo geomagnético da disciplina Ciências do ensino fundamental.  
 
 E. Pedido de Depósito de Patente de Produto: “Equipamento para demonstração de orbitais 
moleculares”, A. Tufaile e A. P. B. Tufaile. 
 Produto didático que usa ferrofluido e superímãs para demonstrar as propriedades de 
orbitais moleculares. Atualmente a Agência USP de Inovação está tratando da redação do pedido 
de depósito de patente. Processo USP iniciado em 18/12/2012: 12.1.3150.86.4 
 
 F. Trabalho de Divulgação: “Espalhamento Caótico de Luz, Aplicação: diversos tipos de 
iluminação” A. P. B. Tufaile e A. Tufaile, I Feira USP de Inovação e Empreendedorismo, 23, 24 e 
25 de agosto de 2012, na EACH-USP. 
O objetivo principal deste evento foi aproximar os pesquisadores da USP dos empresários para 
incentivar a transformação de resultados científicos em novas tecnologias. Nosso trabalho 
despertou muito interesse do engenheiro Sérgio Corrêa da Empresa Inoveled, de São Paulo e foi 
iniciamos uma colaboração. 
 
G. Trabalho de Divulgação: “Instabilidade dos ‘dedos viscosos’ do estudo de Saffman-Taylor” 
Arlino Liverio Jr., Adriana P. B. Tufaile, Alberto Tufaile, VII Escola de Verão de Fluidos 
Complexos de 04 a 08 de fevereiro de 2013, na Faculdade de Saúde Pública da USP. 
O objetivo foi demonstrar este fenômeno para que a equipe jornalística da revista Pesquisa 
FAPESP apresentasse imagens no artigo “Tensão sob controle” de Igor Zolnerkevic, publicado 
nesta revista em novembro de 2012. Este artigo da Pesquisa FAPESP versa sobre o trabalho de 
José Américo de Miranda da UFPE/INCT-Fluidos Complexos. 
http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/11/12/tensao-sob-controle/ 
_______________________________________________________________________________ 
 
5. Atividades na UEMaringá 
Além da participação de Hatsumi Mukai e Paulo Ricardo Garcia Fernandes em quatro capítulos 
do livro mencionado no item 3 anterior: 
1. Participação de membros do INCT de Maringá no Mestrado Nacional Profissional em Ensino 
de Física (MNPEF) – SBF, 2013;  
2. Participação de membros do INCT de Maringá no Programa de Pós-Graduação em Educação 
para  Ciências e Matemática (PCM) – CCE – UEM; 
3. Participação de membros do INCT de Maringá no Programa de Pos Graduação em Física 
(PFI)– DFI  UEM. 
4. Divulgação das atividades do NAP-Fluidos Complexos na página do Departamento de Física 
da UEM 
5. Orientação de TCC: 
Marcio Anicete dos Santos. “Os reflexos da legislação educacional no ensino de física nas escolas 
públicas e os problemas enfrentados pelos professores no ensino dessa componente curricular”, 
Orientadora: Hatsumi Mukai, Co-orientadora: Polônia Altoe Fusinato, 2012 – Licenciatura 
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6. Apresentação de Trabalhos: 
1. I Encontro Regional do Ensino de Física 
Universidade Estadual de Maringá, 24 e 25 de novembro de 2012 
Título: Determinação do Número de Avogadro via Método de Langmuir: Proposta 
Multidisciplinar para o Ensino Médio 
Autores: Michel Corci Batista, Hatsumi Mukai, Paulo Ricardo Garcia Fernandes, Keila 
Aparecida da Silva, Allan Gonçalves da Silva 
 
2.I Encontro Regional de Ciências, Matemática e Educação, 2012. (Encontro) Perspectivas em 
História da Física: "Luz, Mais Luz!". Luiz Roberto Evangelista 
 
3. I  Seminário de Estudos Técnicos e Tecnologia do Instituto Federal de Educação do Paraná, 
2012. (Seminário) Técnica, Sociedade e Ambiente. Luiz Roberto Evangelista 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




