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1. DESCRICAO DA INOVACAO

Este texto refere-se a um produto e processo desenvolvido na obtencéo de
um catalisador formado por nanoparticulas de 6xido de cobre(l) (Cu,0), sendo
que a inovacdo ou diferencial do trabalho estd na utilizacdo de um agente
estabilizante, que nesse caso é a gelatina. O Cu,0 é extremamente instavel em
meio aquoso e facilmente oxidado a Cu(ll) (GVOZDENKO, SIDDIQUI, BLINOV et
al., 2022), por isso o0 agente estabilizante faz-se necessario, sendo o estado de
oxidacdo (I) do cobre importante para a atividade catalitica em sintese organica.

As nanoparticulas de Cu,O obtidas apresentaram coloracdo alaranjada,
como esperado para o 0xido em questdo. Este material € semicondutor do tipo p,
amplamente estudado devido as suas propriedades eletrbnicas, Opticas e
cataliticas (BECERRA-PANIAGUA et al., 2023). Sua estrutura cristalina, seu baixo
custo de obtencdo e baixa toxicidade tornam o Oxido de cobre(l) um material
promissor em processos relacionados a catalise e a producédo sustentavel de
energia, como a geracao de hidrogénio (H,) verde. Dessa forma, o Cu,0O tem sido
obtido com vistas a aplicacdo na sintese de H, com caracteristicas sustentaveis.
O H; revela-se como a alternativa viavel de fonte de energia em grande escala.
Sabe-se que o H, s6 € considerado verde quando é produzido a partir da
eletrdlise da agua, de modo que a emissao de carbono seja proxima de zero. Do
ponto de vista econdmico, o hidrogénio verde tem um potencial de geracéo
energética trés vezes maior que a gasolina, podendo ser utilizado na industria, na
geracado de energia e no transporte. (DONATO, 2025)

2. ANALISE DE MERCADO

O publico-alvo baseia-se em diferentes setores que também podem se
beneficiar com o uso de cobre(l), abrangendo tanto industrias quanto setores em
que a demanda € a geracdo de energia sustentavel. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), as empresas geradoras de energia e gas natural
estdo investindo na producao e distribuicdo de H, como vetor energético limpo.
Exemplos incluem grandes empresas como Shell e Eletrobras que ja vem
financiando projetos de H, verde (IEA, 2021). As industrias quimicas também se
caracterizam como publico alvo, uma vez que, o H, é matéria-prima essencial na
producdo de amoénia, metanol e outros compostos quimicos. Logo, grandes
grupos estao buscando substituir o hidrogénio cinza pelo hidrogénio verde, para
reduzir a pegada de carbono e conseguir atender as regulamentacdes ambientais
(HYDROGEN COUNCIL, 2023). Além disso, setores cosmeéticos também podem
fazer uso do O6xido obtido, visando suas propriedades antimicrobianas
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(BEHZADINASAB et al.,, 2022). Como a baixa estabilidade de Cu,O em meios
acidos e basicos é uma limitacdo ao seu uso, a adicdo do agente estabilizante em
questdo (gelatina) foi proposta para agregar inovacdo, sem alteracdo das
propriedades do Oxido metalico. A gelatina € um reagente amplamente utilizado
em aplicacdes alimenticias (SANTOS, 2022), portanto atoxica.

Empresas internacionais consolidadas no mercado como Sigma-Aldrich
(Merck), ja sintetizam e comercializam o Cu,O no valor de R$ 60,00 cada grama
(SIGMA- ALDRICH, 2025), mas nada é mencionado sobre ser em escala
manomeétrica (FISPQ, 2025). No entanto, deve-se ressaltar que a obtencéo deste
nanoparticulas deste 6xido é um processo simples e de baixo custo, sendo obtido
pelo nosso grupo no Laboratério de Sélidos Inorganicos, com rendimento de 26%
para Cu,O sem gelatina e 39,98% para Cu,O como gelatina como aditivo
estabilizante. Desta forma, o diferencial deste trabalho encontra-se na adi¢cdo do
agente estabilizante, que € in6cuo ao meio ambiente e a salde, garantindo os
qguesitos de sustentabilidade associados a sintese, uso de H, e manejo dos
residuos e subprodutos de reacdo. Em complementacao, nosso diferencial esta
na proposicdo de produtos e processos que acompanham quesitos de
sustentabilidade com fins a aplicacdes, também sustentaveis, de acordo com 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ONU, 2025).

Além de aplicagBes cataliticas em sintese organica, nanomateriais com
Cu,0, evidenciam interesse em setores de revestimento, energia solar e
aplicacbes biomédicas. Espera-se que até 2030, o mercado global de
nanomateriais movimente 38 bilhdes de ddlares, com aumento crescente a cada
ano (MARKET ANALYSIS REPOR, 2024). At¢ o momento, as andlises de
mercado total enderecavel (TAM), de mercado enderecavel acessivel (SAM) e de
mercado acessivel (SOM) ainda ndo foram realizadas.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

N&o héa intencdo em patentear o produto e processos desenvolvidos, ja que
a literatura traz ampla descricdo neste tema. A metodologia de obtencao de Cu,O
foi adaptada de CUATTO et al. (2023). J& a idealizacdo da inclusao de gelatina,
como agente estabilizante, foi adaptada de GVOZDENKO, SIDDIQUI, BLINOV
(2022). Ainda ndo temos um modelo de negocio definido, visando comércio com
empresas que produzem hidrogénio verde, sendo que estas mesmas poderiam se
tornar parceiras nas agfes deste projeto de sintese do catalisador, 0 que poderia
ocorrer mediante acordos favoraveis a ambos os lados.

O Nivel de Prontiddo Tecnoldgica (TRL - Technology Readiness Level) para
a aplicacéo do catalisador na sintese de H, verde € 2, pois ainda ndo houve a
provacao. Ja para os processos de obtencdo do catalisador, o TRL é 6, indicando
processo bem-sucedido e replicavel dentro da instituicdo de pesquisa. As etapas
de desenvolvimento/processos da obtencdo do catalisador seguem 0s seguintes
passos: 1. Pesquisa por referencial tedrico precedente: busca por artigos para
a sintese (TRL 1 e 2). 2. Processo inicial de sintese: seguindo referencial
tedrico e implementando a inovacéo referente a adicdo do agente estabilizante, o
produto Cu,O foi obtido com sucesso e rendimento de 26,6%, calculado a partir
do cobre, partindo-se de sulfato de cobre(ll) hexahidratado. (TRL 3). 3. Avaliac&o
da reprodutibilidade dos processos: a sintese foi realizada 5 vezes, com
resultados de rendimento semelhantes entre si. (TRL 4 e 5). 4. Obtencao do
catalisador: Nanoparticulas de oxido de cobre(l) foram obtidas, com coloracdo
laranja caracteristica e aspectos compativeis com a literatura. Esse produto foi
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caracterizado por analise de microscopia eletrbnica de varredura (MEV),
espectroscopia de dispersao eletronica (EDS) e espectroscopia na regiao do
infravermelho (IV). (TRL 6). TRL 7 a 9 ndo foram realizados, bem como nenhum
teste de mercado.

A utilizacdo da gelatina conseguiu estabilizar o Cu,O em meio neutro e
aquoso. O principal desafio esta sendo estabilizar o cobre no extado de oxidacao
(D em meios fortemente acidos e basicos, mesmo com a adicdo do agente
estabilizador. Para mitigar este problema associado ao produto estamos
estudando a possibilidade de alterar os processos, incluindo outros agentes
estabilizantes. Nenhuma avaliagdo em relagdo aos riscos associados ao
lancamento da inovacéo foi realizada.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

A literatura relata que o Cu,O tem uma excelente capacidade catalitica na
aplicacdo de decomposicdo de agua para geracdo de H, verde (BECERRA-
PANIAGUA et al.,, 2023). Este € um ponto positivo em comparacdo com 0
hidrogénio cinza, que é produzido a partir de gas natural. O hidrogénio verde é
100% limpo, com grande apelo sustentavel, contribuindo para reducéo direta da
emissao de gas CO, nos processos, logo € uma tecnologia extremamente
importante e necessdaria para as industrias que necessitam desse combustivel
(LARA; RICHTER, 2023), com beneficios sociais e ambientais.

J4 uma andlise dos beneficios financeiros precisa ser feita com cautela,
apesar da sintese do catalisador em questdo ser de baixo custo. Um estudo
mostrou, que em 2020, o custo médio de producdo de hidrogénio verde estava
em torno de 4 a 6 ddélares o quilo, e que em 2023 esse custo caiu para 2,50
dolares o quilo, com projecfes de cair ainda mais por conta na queda do preco da
energia solar (IEA, 2023). Além disso, neste trabalho ainda nédo foi considerada a
possibilidade de aperfeicoamento dos processos com o desenvolvimento de
materiais hibridos com nanoparticulas de Cu,O (BECERRA-PANIAGUA et al.,
2023), e até mesmo integrar essas nanoparticulas em filmes finos de quitosana
(WANG et al., 2021) ou outros polimeros organicos.

5. CONCLUSOES

O produto e processos indicados nesta proposta, tem foco no emprego de
gelatina como agente estabilizante de 6xido de cobre(l) e pesquisas futuras do
grupo apontam para a utilizacdo de polimeros organicos também. A sintese e
caracterizacdo desse catalisador visa a producdo de hidrogénio verde, com
relacdo direta com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS).

Neste momento, a maior necessidade do grupo é colaboracdo e
investimento para aperfeicoamentos no catalisador, com vistas a melhorar sua
estabilidade, bem como dar sequéncia na sua avaliagcdo como catalisador na
sintese de H;, verde. Como acdo para a chamada de investidores ou potenciais
parceiros, sugerimos a participacdo em feiras/eventos com foco na promocao,
nao somente do produto, mas também, dos processos para este fim. Além disso,
deve-se ressaltar que feiras/eventos tém grande potencial na promocdo e
divulgacao da ciéncia produzida na Universidade a publico diverso e investidores,
0 que da visibilidade ao que € produzido na academia.
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