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Prefácio 

 

 
O Workshop de Pesquisa e Tecnologia em Ciência dos Materiais tem sido 

organizado desde a sua primeira edição pelo Programa de Pós-Graduação em Ciência dos 

Materiais (PPGCM-So). O evento tem como objetivos divulgar a ciência produzida pelos 

docentes credenciados do PPGCM-So, proporcionar aos pós-graduandos uma 

oportunidade para discutir seus trabalhos em fase final e promover a interação com a 

comunidade científica da área de materiais. 

Desde a primeira edição do Workshop, a comunidade regional tem sido convidada 

a participar como ouvinte ou apresentador de trabalho na forma oral ou pôster, assim 

como os estudantes de graduação envolvidos em atividades de iniciação científica. Nos 

últimos anos, o evento contou com o apoio financeiro das agências de fomento FAPESP, 

CAPES e CNPq, permitindo a participação de palestrantes internacionais e fortalecendo 

o processo de internacionalização do PPGCM-So. 

Nesta edição de 2023, o evento foi financiado pela FAPESP ocorrendo no formato 

presencial, na qual houve a realização de palestras nacionais e internacionais, bem como 

a apresentação de trabalhos em formato pôster e apresentações Flash communication em 

inglês com duração de 5 minutos. Houve premiações para os trabalhos destaques 

apresentados na sessão pôster e livros e-book da EdUFSCar para os melhores trabalhos 

apresentados em formato oral. 

A comissão agradece a todos os participantes e leitores, e divulga os resumos 

aprovados neste Livro de Resumos do X Workshop de Pesquisa e Tecnologia em Ciência 

dos Materiais. 

 

 
A Comissão. 
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PORTABLE ELETROCHEMICAL DETECTION OF SARS-COV-2 SPIKE S1 PROTEIN USING 3D- 

PRINTED IMMUNOSENSORS WITH COVALENT IMMOBILIZATION ON CARBON BLACK 

 
Wilson S. Fernandes-Junior1,2*, Luiz R. G. Silva1,2, Jéssica S. Stefano1, Robert D. Crapnell3, Craig E. Banks3, 

Bruno C. Janegitz1,2
 

 
1 Laboratory of Sensors, Nanomedicine, and Nanostructured Materials (LSNano), Federal University of São 

Carlos, Araras, São Paulo 
2 Graduate Program in Materials Science, Federal University of São Carlos, Sorocaba, São Paulo 

3 Faculty of Science and Engineering, Manchester Metropolitan University, United Kingdom 

 

3D printing technology has emerged as a versatile tool with broad applicability, gaining traction for its role in 

combatting the global COVID-19 pandemic through decentralized and on-demand manufacturing of personal 

protective equipment and medical devices [1, 2]. Despite being considered a recent innovation, 3D printing holds 

vast untapped potential across diverse applications, including the production of analytical devices [3]. The 

development of novel conductive filaments has proven instrumental in advancing electrochemical devices, 

particularly in the creation of 3D-printed electrochemical (bio)sensors an underexplored and intriguing field. This 

study introduces a newly developed 3D-printed electrochemical immunosensor, employing the covalent 

immobilization of antibodies on electrodes crafted from custom-made conductive filaments, comprising carbon black 

and polylactic acid. Notably, the absence of metallic particles is achieved by utilizing readily available carboxylic 

groups on the additively built sensor surface. Optimized parameters showcase the immunosensor’s linear detection 

range from 0.01 to 4.5 nmol L−1, with a limit of detection of 2.7 pmol L−1 for the spike S1 protein of the SARS-CoV- 

2 virus, positioning it as a highly viable point-of-care device designed for on-site application, with all results obtained 

using portable equipment. 

 

 

 

Figure 1. Scheme of all steps involved in the 

construction of the electrochemical immunosensor and 

conception of the real design of the electrochemical 

sensor. The steps taken were immobilization of 

EDC:NHS on the surface for 60 minutes; antibody 

anchoring for 60 minutes; blocking of non-binding 

sites for 30 minutes; and finally, detection of spike S1 
protein in the proposed samples after 60 minutes. 

Figure 2. (a) Cyclic voltammetric recordings in the 

presence of 1.0 mol L−1 KCl after each immobilization 

step (black line) CB-PLA, (green line) EDC:NHS, (blue 

line) antibody, (purple line) BSA, and (red line) 

detection of 1.0 nmol L−1 antigen. Scan rate: 50 mV s−1, 

and (b) Respective peak current values. 

 

Referências 

[1] Cardoso, R.M., et al. Anal. Chim. Acta, 2020, 1118, p. 73-91; 

[2] Choong, Y.Y.C. et al. Nat. Rev. Mater., 2020, 5, p. 637-639; 

[3] Muñoz J., Pumera M. Chem. Eng. J., 2021, 425, 131433. 
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MODIFICAÇÃO SUPERFICIAL DE UM SENSOR ELETROQUÍMICO FLEXÍVEL COM POLIPIRROL E 

NANOTUBOS DE CARBONO PELA TÉCNICA LBL PARA DETECÇÃO DE PARAQUAT 

Stefanny Franco Amaro 1*, Cristiane C. Maciel 2, Jéssica S. Rodrigues 1, Amanda de S. M. de Freitas 3, Lucas 

V. B. V. Fré 1, Anerise de Barros 4 e Marystela Ferreira 1 
1 Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), Sorocaba, São Paulo 

2 Universidade do Estado de São Paulo Júlio de Mesquita Filho (UNESP), Sorocaba, São Paulo 
3 Universidade Federal de São Paulo (UNIFESP), São José do Campos, São Paulo 

4 Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, São Paulo 

Introdução 

Devido às suas diversas características como baixo custo, flexibilidade e resistência mecânica, os 

polímeros têm cada vez mais fomentado interesse como plataforma para sensores. Essas características são 

ideais para aplicação em sensores do tipo wearable, point of care e outros tipos de dispositivos 

eletroquímicos. O uso de diversos materiais poliméricos com adição de grafite — composto de fácil 

obtenção e baixo custo — permite que o substrato seja empregado como um sensor eletroquímico. O 

objetivo do trabalho foi fabricar sensores flexíveis a base de polímero biodegradável (poli(adipato co 

teraftalato de butileno)) e grafite (g-PBAT) (AMARO, 2023). 

Materiais e Métodos 

A modificação deste sensor foi realizada a partir da técnica de filmes automontados ou Layer-by-

Layer (LbL), em que por meio de camadas alternadas de materiais aniônicos e catiônicos se produz os 

filmes automontados, e assim, materiais como nanotubos de carbono (NTC’s) e polipirrol (PPy) foram 

utilizados para a produção das bicamadas automontadas com a finalidade de melhorar as propriedades 

eletroquímicas do sensor que foi utilizado na detecção de paraquat (PQ) — um herbicida extremamente 

tóxico para animais e humanos. 

Resultados e Discussão 

A caracterização físico-química dos eletrodos modificados confirmou a modificação nanoestruturada 

no gPBAT, que apresentou uma diminuição de cerca de 16° no ângulo de contato em relação ao gPBAT 

puro, indicando que o filme LbL tornou o eletrodo mais hidrofílico. A análise FTIR identificou a presença 

de uma banda na região de 3360 cm-1 atribuída ao estiramento O-H do grupo hidroxila do pirrol. O eletrodo 

foi usado para a detecção de PQ usando a técnica eletroquímica de pulso diferencial (DPV). A faixa de 

concentração para detecção foi de 0,1–2,1 μM, com limite de detecção de 0,073 μM e R² igual a 0,996 

(figura 1). A modificação de gPBAT com filme LbL na arquitetura (PPY/NTC)7 resultou em um sensor com 

excelente sensibilidade, seletividade e estabilidade. Além disso, o eletrodo é simples, fácil de ser construído, 

necessitando de pequenas quantidades de materiais para modificação da superfície e promissor para 

aplicação na detecção de poluentes na área ambiental (AMARO, 2023). 

Fig. 1. (A) Resposta eletroquímica para detecção de PQ obtida por curvas DPV em PBS 0,1 mM (pH = 6,0) 

usando sensor eletroquímico gPBAT(PPY/NTC)7 com uma concentração variando de 0,1 a 2,1 µM (B) Curva 

analítica obtida por DPV para detecção de PQ. 

Fonte: AMARO, 2023. 

Referência 
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1. Introdução 

A produção de sensores eletroquímicos serigrafados (SPCEs) descartáveis tem destaque na Eletroquímica, 

devido aos seus avanços como baixo custo, redução de volume de amostra, miniaturização, produção em massa e 

portabilidade. Além disso, os eletrodos impressos descartáveis superam o problema de envenenamento da 

superfície do eletrodo de trabalho devido à sua possibilidade de uso único [1-2]. Neste trabalho foi desenvolvida 

uma nova tinta condutora de fabricação própria a partir de pó de grafite como material condutor, e uma cola 

comercial à base de acetato de polivinila (PVA), originalmente utilizada para fins artesanais, como veículo 

polimérico, com adição de solventes, acetona, acetato de etila e glicerina como aditivos. Para obtenção de um 

dispositivo flexível, o substrato escolhido para esse fim para a produção do sensor foi o copoliéster alifático 

aromático EcoflexTM [1-2]. 

2. Materiais e Métodos 

A produção da tinta condutora e do sensor eletroquímico foi realizada conforme a Figura 1. Neste trabalho 

também foram realizados caracterizações morfológicas, como, MEV, FTIR, ângulo de contato, espectroscopia de 

impedância eletroquímica e voltametria. 
3. Resultados e Discussão 

O sensor eletroquímico desenvolvido foi aplicado para detecção de paracetamol, utilizando voltametria de 

onda quadrada na faixa de 7,0 a 100 mol L−1 e com limites de detecção de 1,4 mol L−1. O sensor foi adequado 

para detecção rápida de paracetamol em amostras artificiais de suor e xarope com recuperação entre 90 e 108%. 

Portanto, foi possível desenvolver um sensor eletroquímico serigrafado de baixo custo e com resposta analítica 

satisfatória. 

 

 
Fig. 1. Procedimento de produção da tinta condutora e fabricação do eletrodo vestível. (I) Preparo da tinta; (II)  

Homogeneização no SpeedMixer; (III) Tinta pronta; (IV)Processo de serigrafia da tinta sobre o EcoflexTM; (V) 

Eletrodos finalizados e com delimitador de gota e (VI) Realização das análises eletroquímicas 
. 

4. Referências 

[1]R.M. Silva, A.D. da Silva, et al.,Biosensors., 13, 453(2023) 

[2]J.S. Stefano, L.O. Orzari, et al., Current Opinion in Electrochemistry, 32, 100893(2022) 
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Utilizing dehydrated green leaves as a substrate for electrochemical sensor fabrication offers an innovative and 

environmentally conscious alternative to traditional sensor materials. The utilization of CO2 laser technology presents 

an intriguing avenue for research with the potential to transform sensor production. CO2 laser pyrolysis facilitates 

the creation of electrodes on diverse substrates, fostering the development of high-performing, eco-friendly, and cost- 

effective sensors. In this study, leaves from S. macrophylla and P. americana, commonly found tree species in Brazil, 

were employed for sensor construction [1,2]. Through laser pyrolysis, the leaf surface undergoes structural changes, 

transforming into conductive carbon-based materials like graphite, graphene, or carbon nanotubes. The fabrication 

of electrochemical sensors using dehydrated green leaf substrates yields a functional, straightforward, and 

biodegradable system with excellent guaiacol detection capabilities. 

 
 

 

Fig. 1. (A) The leaves are collected and 

dehydrated using a microwave oven; (B) the 

electrodes are manufactured using CO2 laser 

pyrolysis. (C) After pyrolysis, the sensor is 

delimited using a thin layer of colorless nail 

polish; (D) 100 mL of analyte are added to 

perform the analysis (E) The electrochemical 

system is ready for the use; 

Fig. 2. (A) Cyclic voltammograms obtained by CO2 laser pyrolysed 

green leaf electrode in presence of 5.0 mmol L-1 FcMeOH, in 0.1 mol 

L-1 KCl, scan rate in 20 mV s-1; (B) Cyclic voltammograms obtained 

by CO2 laser pyrolysed green leaf electrode in 0.1 mol L-1 PB (pH 

7.0) without and in the presence of guaiacol 1.0 mmol L-1. 

 

Referências 
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1. Introdução 

Os sais de bile deoxicolato de sódio (NaDC) e taurodeoxicolato de sódio (NaTDC) são biossurfactantes 

que formam autoagregados espontaneamente, quando acima da concentração micelar crítica (cmc), devido às 

interações hidrofóbicas em meio aquoso [1]. Sistemas binários de sais de bile podem modular a formação das micelas 

em diferentes morfologias, podendo levar a comportamentos reológicos distintos [2]. Estas estruturas autoagregadas 

podem ser alteradas em função da adição de outras moléculas no meio [3], como as nanofibrilas de celulose (CNFs), 

tendo em vista a influência das interações intermoleculares estabelecidas entre as espécies químicas [3]. Essas 

modificações estruturais acarretam em variações nas propriedades viscoelásticas destes sistemas [4]. Agregados de 

sistemas binários de sais de bile e CNF são potenciais modificadores reológicos a serem aplicados na indústria de 

cosméticos e de tintas e promissores na utilização como carreadores de fármacos. 
 

2. Materiais e Métodos 

Foram preparados sistemas binários equimolares (50 mM) de NaDC/NaTDC na presença de CNF a 0,96 ; 

2,40 e 4,80 g.L-1. Ensaios reológicos avaliaram a estruturação e viscoelasticidade dos sistemas por meio de curvas 

de fluxo e ensaio dinâmico de frequência, respectivamente. 
 

3. Resultados e Discussão 

Os sistemas se apresentaram como fluidos não-Newtonianos, uma vez que observaram-se os fenômenos 

de shear thinning e/ou shear thickening nas curvas de fluxo dos sistemas (Fig. 1). A estruturação dos sistemas 

aumentou conforme o incremento da concentração de CNF, sendo que o sistema com a maior concentração de 

nanocelulose apresentou valor de viscosidade de repouso (η0) igual a 3207 Pas, o qual é aproximadamente 1014 e 

121 vezes maior do que os sistemas contendo 0,96 e 2,40 g.L-1 de CNF, respectivamente. Os ensaios dinâmicos de 

frequência (Fig. 2) mostraram a formação de um gel físico em concentração de 4,80 g.L-1 de CNF, tendo em vista 

que os módulos G’ (elasticidade ou armazenamento) e G” (viscosidade ou perda) se mostraram indepentendes da 

frequência (𝜔) em ampla faixa com G’ > G”. Assim, o aumento da concentração de CNF em sistemas binários de 

sais de bile favoreceu a formação de agregados alongados e mais entrelaçados, possibilitando a formação de 

hidrogéis com aplicações promissoras em diversos setores. 

 

  
Fig. 1. Curvas de fluxo de NaDC/NaTDC/CNF em 

diferentes concentrações de nanofibrilas. 

 

4. Referências 

Fig. 2. Ensaio dinâmico de frequência de 

NaDC/NaTDC/CNF. Os símbolos cheios representam G’ e 

os vazados, G”. 
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1. Introdução 

A Kombucha (KC), conhecida como uma bebida milenar, de origem asiática, é um fonte promissora de celulose 

bacteriana (CB), que pode ser obtida por meio de processos fermentativos, como chá verde e sacarose [1]. A celulose 

bacteriana tem-se destacado mundialmente e no Brasil, devido suas propriedades exclusivas, como pureza, 

cristalinidade, biocompatibilidade e resistência à tração, corroborando para aplicações comerciais em diferentes áreas.  

Este trabalho tem como objetivo produzir as membranas de celulose bacteriana do Kombuchá (MCBK's ) através de um 

consórcio simbiótico de leveduras e bactérias (SCOBY) cultivado pela fermentação de chá verde e sacarose, mantido 

em ambiente livre de luz, variando o tempo de crescimento para determinação das melhores condições de obtenção,  

bem como o melhor tempo de fermentação para posterior modificação química. Por fim os MCBK foram caracterizados 

por MEV, AFM, XRD e FTIR, para possível aplicação e desenvolvimento de produtos para a área biomédica, como 

curativos cutâneos para tratamento de lesões e queimaduras [2,3]. 

 

2. Materiais e Métodos 

A metodologia para obtenção dos MCBK’s é representada pela figura 1, e as técnicas de caracterização utilizadas para 
análise estruturais, químicas e morfológicas das MCBK’S foram FTIR, XRD, MEV e AFM. 

 
 

Fig 1- Etapas de síntese de MCBK. 

3. Resultados e Discussão 

Os resultados obtidos por FTIR confirmaram bandas específicas para celulose bacteriana, onde a banda característica 

da ligação glicosídica em 922cm-1 apresentou pico mais pronunciado para MCBK de 21 dias , comparado aos demais 

espectros. Pelo difratogramas identificaram estruturas de conformação tipo I para MCBK's e a MCBK de 21 dias 

apresentou maior intensidade nos picos e revelou maior grau de cristalinidade. As MCBK's apresentaram morfologias 

características da celulose, principalmente as de fermentação prologanda (15 e 21 dias) com longas cadeias fibrosas,  

entrelaçadas e com diâmetro expresso na ordem de nanômetros. 

4. Conclusão 

Com base nos resultados obtidos foi possível avaliar as melhores condições para a síntese de MCBK’s, a partir de KC 

e o melhor tempo de fermentação foi de 21 dias. Portanto, as etapas em andamento, consiste na modificação química da 

superfície da MCBK’s com 3-Aminopropil)trietoxissilano e grupofármacos para aplicações futuras como curativos 

biológicos em tecidos lesionados. 

5. Referências 
[1] Jaybalan, R; Malbala, R.V; Sathishkumar, M. Kombucha. Reference Module In Food Science, Elsevier, (2016), 1-8. 
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and potential applications of bacterial cellulose in Brazil: ten years review. Polímeros, 30(4) (2020) 1-19. 

[3] Dufresne, A. Preparation and Properties of Cellulose Nanomaterials, Paper and Biomaterials, 5 (3), (2020) 1-13. 
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1. Introdução 

Em termos de disponibilidade, a quitina, que é um polissacarídeo natural encontrada na casca dos 

crustáceos e também de alguns fungos do gênero mucorales, é um dos biopolímeros mais abundantes na natureza,  

junto da celulose e do amido (AZEVEDO et al., 2007). Se o grau de N-desacetilação da quitina for acima de 

40%, então o composto passa a ser chamado de quitosana. Atualmente, tem aumentado o número de pesquisas 

acerca da quitosana, principalmente tentando buscar novas fontes para o tratamento de doenças e enfermidades,  

em função de suas propriedades carregadoras. 

O amido é outro biopolímero muito abundante na natureza. Para melhorar a processabilidade do amido, 

geralmente são empregados um ou mais plastificantes combinados, usados com o amido nativo. Sendo o 

plastificante mais comum a água, que atua como um plastificante volátil, combinada a um plastificante não 

volátil, como por exemplo: glicerol, sorbitol, ureia, ácido cítrico, entre outros (LIU et al., 2009). Com isso é 

possível obter o amido termoplástico (TPS) que possui propriedades mecânicas aprimoradas. 

A liberação controlada de fertilizantes por filmes pode possibilitar a redução da quantidade destes 

utilizados nas plantações, além disso, pode minimizar ou até mesmo solucionar problemas como contaminação 

do solo e proliferação de plantas aquáticas em represas devido à lixiviação dos fertilizantes. Para assegurar que as 

doses destes elementos estejam adequadas, são realizadas análises químicas. O presente trabalho tem como 

intuito sintetizar e analisar a eficácia de filmes de amido TPS utilizados como substrato para a liberação de 

nanopartículas de quitosana carreadoras de fertilizante em um determminado meio (LIU et al., 2009). 

 
2. Materiais e Métodos 

Uma das formas mais comuns e eficientes de síntese destes materiais nanoparticulados se dá por meio da 

polimerização radicalar (alguns artigos chamam esta de polimerização emulsificante). Na metodologia descrita 

pela primeira vez por (HU et al., 2002), acontece a polimerização do ácido metacrílico, responsável pela 

protonação da quitosana, em sua dissolução. O tamanho médio das partículas de quitosana nanométrica foi 

medido com o instrumento de Espalhamento Dinâmico de Luz (DLS) ZetaSizer da MalvernPanalytical. 

 
3. Resultados e Discussão 

O tamanho médio das partículas sintetizadas foi medido pelo aparelho de DLS, juntamente como seu 

potencial Zeta, e ambos podem ser observados abaixo. 

 
Resultado do Tamanho Médio das partícuclas, obtido poor meio do DLS (espalhamento dinâmico de luz) no 

aparelho ZetaSizer. 
 

 

O resultado do software ZetaSizer, após análise das partículas foi de que o tamanho médio das mesmas se 

encontra em torno de 245 nm. A polidispersão, por sua vez, um parâmetro importante que nos diz qual a 

homogeneidade acerca destes tamanhos, se encontrou próxima de 0,6. É sabido da literatura que quanto menor a 

polidispersão, mais homogêneo é essa distribuição de tamanhos. 0,6 é um valor alto e que pode ser entendido 

melhor quando analisamos o fato de que uma população dessa amostra se encontra próxima e, inclusive abaixo, de 

100 nm, porém, há uma população um pouco maior com tamanhos médios próximas de 750 nm. 

 
4. Referências 

AZEVEDO, V. V. C. et al. Quitina e Quitosana: aplicações como biomateriais. Revista Eletrônica de Materiais e Processos, v. 2.3, p. 27–34, 2007. 

HU, Y. et al. Synthesis and characterization of Chitosan-poly(acrylic acid) nanoparticles. Biomaterials, v. 23, n. 15, p. 3193–3201, 2002. 

ILLUM, L. Chitosan and its use as a pharmaceutical excipient. Pharmaceutical Research, v. 15, n. 9, p. 1326-1331,1998. 

19 

X Workshop de Pesquisa e Tecnologia em Ciência dos Materiais 

Universidade Federal de São Carlos – Campus Sorocaba 

Sorocaba-SP, de 25 a 27 de março de 2024 



X Workshop de Pesquisa e Tecnologia em Ciência dos 

Materiais 

Universidade Federal de São Carlos – Campus Sorocaba 

 

 

A
b
s
o
rç

ã
o
 d

e
 á

g
u
a
 (

%
) 

  Sorocaba-SP, de 25 a 27 de março de 2024  

ESTUDO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA EM COMPÓSITOS HÍBRIDOS DE ABS RECICLADO/ 

TECIDO DE FIBRAS DE JUTA E CARBONO RECICLADO 
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1. Introdução 

Ao longo dos anos, tem aumentado o interesse no desenvolvimento de compósitos híbridos, pois oferecem 

melhores propriedades gerais devido ao efeito sinérgico. Assim, as fibras vegetais que apresentam boa relação 

rigidez/peso, biodegradabilidade, baixo custo, porém, propriedades mecânicas modestas podem ser combinadas 

com fibras sintéticas, que geralmente possuem melhor desempenho mecânico. Entretanto, devido a natureza 

hidrofílica das fibras vegetais, elas tendem a absorver umidade, podendo ocasionar dimunuição nas propriedades 

mecânicas e na durabilidade dos compósitos[1]. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar a influência 

da hibridização de fibras de juta e carbono em relação à absorção de água dos compósitos. 

 
2. Materiais e Métodos 

Neste trabalho foi utilizada como matriz um copolímero reciclado, o acrilonitrila butadieno estireno 

(rABS). Tecidos de fibras de carbono reciclado (rFC) foram obtidos a partir de resíduos de compósitos reforçados 

com tecidos de fibras de carbono submetidos a tratamento térmico a 500°C por 2 horas para degradar a resina e 

recuperar os tecidos de fibras de carbono bidirecionais. Três tipos de tecidos (bidirecionais) de fibras de juta 

também foram utilizados como fase dispersa. O tecido T1 (Juta, gramatura 365 g.m-2); o tecido T2 (Juta, gramatura 

445 g.m-2); e o tecido T3 (Juta/Algodão, gramatura 360 g.m-2). Os compósitos foram moldados por compressão a 

quente. Para o ensaio de absorção de água (ASTM D570), os corpos de prova (25 x 76,2 x 3mm) foram inicialmente 

secos em estufa a 105°C por 24 horas. Após a secagem, os corpos de prova foram pesados em balança analítica e, 

em seguida, imersos em água destilada a temperatura ambiente. Em tempos pré-determinados os corpos de prova 

foram retirados da água, secos com papel toalha e pesados na balança analítica. Esse processo foi repetido por 70 

dias. 

 
3. Resultados e Discussão 

A Fig. 1 representa os resultados da absorção de água dos compósitos rABS/1rFC, rABS/2rFC e dos 

compósitos hibridos rABS/1rFC/T1, rABS/1rFC/T2 e rABS/1rFC/T3. A partir dos resultados (Fig. 1) observou-se 

que a absorção de água foi significativa nos primeiros sete dias, tendendo a se estabilizar após 40 dias. A quantidade 

de camadas (uma e duas) de tecido de fibras de carbono reciclado não influenciou no aumento da absorção de água 

no compósito, pois foi em torno de 2,6% e 2,4% para o compósito rABS/1rFC e rABS/2rFC, respectivamente. Os 

compósitos híbridos foram os materiais que apresentaram maior absorção de água em comparação com os 

compósitos contendo somente fibras de carbono reciclada. Esse comportamento está associado às características 

mais hidrofílicas das fibras de juta dos tecidos utilizados como reforços nos compósitos híbridos. 
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Fig. 1. Absorção de água (%) em função do tempo (dias) do compósitos rABS/1rFC, 

rABS/2rFC e dos compósitos hibridos rABS/1rFC/T1, rABS/1rFC/T2 e rABS/1rFC/T3. 
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1. Introdução 

A crescente busca por matérias-primas provenientes de fontes renováveis para produção de materiais 

biodegradáveis, vem destacando o uso do amido como um polímero natural substituindo os polímeros sintéticos,  

porém os filmes de amido apresentam, geralmente, baixos valores de propriedades mecânicas [1]. 

Uma opção para a melhoria das propriedades do amido termoplástico é o uso de cargas de reforço, como o 

denominado biochar. O biochar é um material sólido carbonáceo e renovável, que pode ser obtido através da pirólise 

de biomassa, como fibras vegetais e resíduos agroindustriais [2-3]. 

 

2. Materiais e Métodos 

Os filmes foram preparados utilizando o amido de milho, fibras de bagaço de cevada, glicerol como 

plastificante e água deionizada. O biochar foi produzido pela pirólise das fibras moídas, utilizando equipamento 

mufla, durante tempos de 1, 2 e 3 horas, em temperaturas de 400ºC. 

Os filmes foram preparados com 10% em massa de amido, 5% de glicerol e 1% de reforço, utilizando um 

aparelho micro-ondas para aquecimento, até a gelificação do amido. Na sequência, os filmes foram moldados por 

tape-casting, e secos em estufa a 30°C. 

Os ensaios de tração foram realizados em uma máquina universal de ensaios mecânicos, da marca Emic, 

modelo DL 10000, utilizando célula de carga de 20 Kgf. Foram ensaiados 10 corpos de prova para cada tipo de 

filme obtido, com dimensões aproximadas de 10 mm de largura e 100 mm de comprimento, utilizando separação 

entre garras de 50 mm e velocidade de 5 mm/min, conforme a norma ASTM D882. 

 
3. Resultados e Discussão 

Entre os filmes ensaiados, o filme TPS/B-400/3, contendo o biochar pirolisado por 3 horas, foi o que 

apresentou maior valor de resistência a tração (2,07 MPa ± 0,09), com valor de deformação até a ruptura de 25,92%, 

enquanto que os filmes contendo o biochar pirolisado por 1 e 2 horas apresentaram valores de resistência de 1,57 

MPa ± 0,04 e 1,71 MPa ± 0,04, respectivamente, com deformação de 42,8 e 43,4%. 

As fibras de origem vegetal quando carbonizadas, apresentam poros rudimentares resultantes da queima de 

voláteis, e quanto maior o tempo de pirólise maior será a quantidade de poros. A presença de desses vazios pode 

fornecer acesso à matriz polimérica, devido a maior relação de superfície-volume, promovendo dispersão uniforme, 

o que resulta em melhora significativa nas propriedades mecânicas (FENI et al., 2022). 

 

4. Referências 
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1. Introdução 

A crescente demanda por embalagens plásticas, principalmente no setor alimentício, é um fator impactante na 
geração de resíduos ambientais. Em contrapartida, embalagens formuladas à base de polímeros como quitosana, 

pectina e amido podem ser alternativas mais sustentáveis, visto que são provenientes de fontes renováveis e 
biodegradáveis. O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma fonte não-convencional de amido que pode 
contribuir para elaboração de filmes biodegradáveis. No entanto, as propriedades mecânicas e de permeabilidade 

de filmes de amido são baixas, e incorporar outros polímeros como o poli (álcool vinílico)(PVA) podem melhorar 
consideravelmente tais propriedades. Este trabalho, portanto, teve como intuito elaborar filmes de amido de feijão- 

caupi incorporados com PVA e avaliar suas propriedades, buscando contribuir com possíveis aplicações no setor 
de embalagens. 

2. Materiais e Métodos 

Neste trabalho, utilizou-se feijão-caupi adquirido em loja cerealista e a extração do amido foi realizada via moagem 

úmida. O PVA possuía massa molecular 146.000-186.000 g/mol e grau de hidrólise +99% (Sigma-Aldrich). Os 

filmes foram elaborados pela técnica de casting, nas seguintes formulações: 100% amido (F1), 78,3% amido e 

21,7% PVA (F2), 54,5% amido e 45,5% PVA (F3), 28,6% amido e 71,4% PVA (F4) e 100% PVA (F5), sendo que 

as soluções estoques de amido continham 20% de glicerol em relação à massa de amido. Todos os filmes foram 

secos em condições controladas de temperatura (35 ºC) e umidade relativa (40%), em câmara climática (Ethik 

Technology, Brasil) por 12 h. Posteriormente, foram armazenados em ambiente com umidade relativa controlada 

de 53% e procedeu-se às análises de caracterização. A determinação da permeabilidade ao vapor de água (PH2O) 

e ao oxigênio (PO2) seguiu procedimentos da ASTM E96-95 (1995) [2] e ASTM F 1927-20 (2020) [3], 

respectivamente. A solubilidade em água foi avaliada pela metodologia de Cuq et al. (1996) [4] com adaptações, e 

as propriedades mecânicas seguiu as normas da ASTM D882-12 (2012) [1]. 

3. Resultados e Discussão 

Pode-se observar que a resistência e a deformação dos filmes aumentaram consideravelmente nas formulações com 

maiores concentrações de PVA. Em relação à solubilidade, as formulações F2, F3 e F4 apresentaram os menores 

valores, sugerindo uma boa compatibilidade entre os polímeros. Além disso, todos os filmes mostraram valores 

baixos de permeabilidade, especialmente quando comparados a filmes compostos de polissacarídeos. 

 

Tabela 1. Solubilidade, propriedades mecânicas e de permeabilidade dos filmes de amido de feijão-caupi e PVA 
 

Formulação Resistência (MPa) Deformação (%) 
PH2O × 10-13 

(g.m-1.s-1.Pa-1) 

PO2 × 10-18 

(g.m-1.s-1.Pa-1) 
Solubilidade (%) 

F1 11,72 ± 5,39 6,26 ± 3,81 12,32 ± 1,04 2,94 ± 0,40 19,16 ± 1,79 

F2 15,98 ± 1,79 10,30 ± 2,45 11,55 ± 0,43 22,19± 0,09 17,65 ± 1,94 

F3 15,73 ± 0,42 54,10 ± 1,46 9,06 ± 2,00 11,42 ± 0,82 15,76 ± 4,06 

F4 23,68 ± 1,51 88,54 ± 17,62 6,51 ± 2,77 4,40 ± 0,26 18,46 ± 1,68 

F5 29,84 ± 0,09 139,13 ± 13,51 4,63 ± 1,07 1,14 ± 0,30 25,90 ± 3,28 
 

4. Considerações Finais 

Em geral, as propriedades dos filmes apresentaram boa resistência e baixa permeabilidade ao O2 e ao vapor de água. 

Filmes somente de amido são frágeis e somente de PVA são muito dúcteis e solúveis. No entanto, filmes de amido 

de feijão-caupi combinados com PVA mostraram elevado potencial para elaboração de filmes biodegradáveis. 
5. Referências 
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1. Introdução 

A inclusão de materiais sustentáveis e biodegrádaveis na indústria de embalagens tem sido o foco de 

diversas ações visando a redução da utilização de polímeros não-recicláveis e derivados de petróleo. Os impactos 

causados por esta medida podem diminuir significativamente o volume de resíduos plásticos descartados. Materiais 

provenientes de fontes vegetais, biosintetizados por microorganismos e alguns polímeros sintéticos com alto 

potencial de biodegradacão são os principais candidatos para impulsionar a substituição de polímeros usais 

derivados do petróleo por materiais mais sustentáveis. Entretanto, a implementação industrial desta substituição 

ainda está longe de ser realizada. Os custos para substituição dos polímeros amplamente utilizados na indústria por 

versões mais ecológicas ainda são um obstáculo [1]. Neste contexto, os materiais a serem desenvolvidos neste 

projeto pretendem ser uma alternativa às embalagens tradicionais devido a sua potencial biodegradabilidade e 

propriedades mecânicas adequadas. Os potenciais benefícios seriam significativos para o aumento da vida útil de 

materiais reciclados. 

Em suma, o objetivo principal do projeto é a modificação química de fibras de celulose (FCs) com reagente 

óxido de propileno (OP) para posterior obtenção de nanofibrilas de celulose (CNFs) visando aplicação como 

nanocargas de reforço em compósitos. O estudo da caracterização química para avaliar o êxito da reação de 

modificação, será por Espectroscopia na Região do Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), Difração 

de Raio-X (DRX), Ganho de Massa (GM) e medidas de ângulo de contato (ÂC). A morfologia das fibras antes e 

após a modificação química será avaliada pela Microscopia de Eletrônica de Varredura (MEV). A avaliação da 

estabilidade térmica será através da técnica de Termogravimetria (TG) e Calorimetria Exploratória Diferencial 

(DSC); e a avaliação das propriedades mecânicas em termos de resistência à tração através de ensaio universal  

(EMIC) e Análise Térmico Dinâmico Mecânica (DMTA). 

 

2. Materiais e Métodos 

As amostras serão preparadas utilizando o reator autoclave (Fig. 1A) e o mecanismo da reação de 

oxipropilação ocorre via mecanismo bimolecular (SN2), de modo que o alcóxido formado durante a ativação da 

celulose reage como um nucleófilo com o OP sobre o átomo de carbono com menor impedimento estérico, 

facilitando a abertura do anel oxirano, formando assim um oxiânion que permanecerá reativo no meio. Sendo assim, 

o comprimento da cadeia irá crescer até que todo o OP seja consumido ou interrompa a reação. Por fim, obtém-se 

a celulose oxipropilada (Fig. 1B) com o crescimento de cadeias de poliol enxertadas na molécula de celulose [2,  

3]. 

Fig. 1. (A) Reator autoclave e celulose com OP dentro do reator antes de iniciar a reação; (B) Reação de 

oxipropilção de celulose. 

 
. 
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1. Introduction 

Polyurethane paints (PUP) can be single-component or two-component systems consisting of resin 

(composed of polyol and isocyanate), pigments, solvents, and additives, whose main function is to form a film on 

the applied surface for protection and enhancement of the substrate. The present work aims to substitute 

petrochemical polyol with castor oil in the paint formulation, as it is a sustainable, renewable raw material with 

low environmental impacts. This can contribute to reducing global warming and mitigating the negative 

environmental impacts associated with petroleum-derived paints [1]. 
2. Materials and Methods 

The paint preparation was adapted from [1] Alves (2024), which involves stirring commercial reagents,  

such as castor oil, isocyanate, toluene, titanium dioxide, calcium carbonate, cobalt drier, renex, and polysorbate 20 

for approximately 10 minutes in a beaker for homogenization purposes, referred to as castor oil-based PU paint 

(COPUP). In order to evaluate the properties of the paint, the material was compared with Sumatane 355 

commercial paint, industrial PU paint (IPUP), and the samples were characterized by Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR), Thermogravimetry (TG), Differential Scanning Calorimetry (DSC), rheology test, ultraviolet 

degradation (UV) test, adhesion test, and corrosion resistance test (salt spray). 
3. Results and Discussion 

Through FTIR spectra, it is possible to notice the main characteristic bands of PUP, such as the N-H 

stretching of the urethane bond at 3335 cm-1, in addition to the presence of carbonyl around 1730 cm-1 [2]. The 

DSC results demonstrated that the paints presented only Tg, due to the amorphous structure of the material. Through 

rheology testing, a decrease in apparent viscosity was noted with increasing shear rate, a characteristic property of 

non-Newtonian fluids, that is, a common pseudoplastic behavior for paints. In the TG tests, it is observed that 

COPUP showed superior thermal stability to IPUP, with a 5% mass loss around 300°C, while IPUP showed a 5% 

mass loss at around 185°C. During the 300-hour UV degradation test, it was observed that COPUP exhibited the 

yellowing phenomenon on the surface of the paint film. This result can be explained by the presence of aromatic 

rings in the paint, which upon absorbing electrons, the polymer is isomerized to an enol form, as well as by the 

oxidation of urethane groups and photooxidation of CH2 groups, which can end up generating chromophores 

responsible for yellowing. IPUP, on the other hand, showed clear signs of degradation, such as stains on its surface 

and a pronounced loss of gloss. For the adhesion test of the samples not degraded in UV, both COPUP and IPUP 

showed excellent adhesion to the substrate, but when the test was repeated with 300 hours of UV exposure, only 

one sample of COPUP showed displacement just below the intersection, probably due to poor uniformity during 

tape removal. Finally, in the corrosion resistance test carried out for 1000 hours, it is noticed that both paints showed 

corrosion on the substrate; however, the COPUP film did not show substrate displacement, unlike IPUP. This 

superior result of COPUP can be explained by the presence of aromatic rings in the polymer, which ultimately 

enhance its resistance property. 
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1. Introdução 

O colágeno é a principal proteína estrutural, está presente na matriz extracelular de organismos vertebrados, 

sua estrutura é composta por três fitas polipeptídicas helicoidais que oferece resistência, estabilidade e promove 

crescimento celular. Sua aplicação em biomateriais abrange diferentes setores industriais. Embora 

tradicionalmente isolado de bovinos e suínos, preocupações sanitárias e religiosas impulsionam a busca por 

fontes alternativas, como animais marinhos. A indústria pesqueira, geradora de resíduos ricos em matéria-prima 

oferece oportunidade para produção nacional de colágeno, um produto de alto valor agregado. O projeto de 

pesquisa visa extrair e caracterizar o colágeno tipo I da pele de tilápia, por meio da técnica de extração por 

solução ácida [1]. 

 
2. Materiais e Métodos 

O método de extração empregado foi baseado na metodologia de Liu et al 2012 [1] com algumas 

modificações. A pele do peixe foi previamente tratada em solução de NaOH 0,1 mol L-1 para em seguida ser feita 

a extração ácida do colágeno em ácido acético 0,5 mol L-1 à uma razão 1:15 sob agitação magnética por 72h. O 

colágeno foi preciptado pela tecnica de salting out e dialisado contra água deionizada por 7 dias sob refrigeração. 

Em seguida o produto foi liofilizado e foram realizadas as caracterizações por (SDS-PAGE) e espectroscopia de 

infravermelho por transformada de Fourier (ATR-FTIR). 

 

3. Resultados e Discussão 

A extração do colágeno é realizada considerando principalmente aspectos de solubilidade, uma vez que sua 

estrutura é complexa e sua origem pode ser bastante variada. O tratamento alcalino é realizado para remover as 

proteínas não colagênicas superficiais. A eletroforese foi utilizada para determinar a composição das subunidades 

de colágeno. Foi possível observar que o extraído apresentou pelo menos duas cadeias α distintas (α1 e α2) 110 

kDa e 120 kDa e dímero β 220 kDa, características de colágeno(I), o que sugere que o colágeno extraído da pele 

de tilápia é majoritariamente colágeno(I) [2]. O espectro de FTIR mostrou posições da banda amida A (associada 

ao estiramento NH) em 3300 cm -1. A banda amida B foi observada em 2.920 cm -1. A vibração de alongamento 

C – O da estrutura polipeptídica foi encontrada na faixa de 1600–1700 cm -1. Os sinais de amida II e III estão 

relacionados a torção NH acoplados a estiramento C-N em 1444 cm-1 e 1236 cm -1, respectivamente o que 

corrobora com os resultados de SDS-PAGE, indicando que o produto obtido é colágeno tipo I [2]. Posteriormente 

será realizada a reticulação do colágeno obtido para aplicação em engenharia tecidual. 
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RETICULAÇÃO E DE NANOPARTÍCULAS DE ARGILA NA ADSORÇÃO 

DE CORANTES 
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1. Introdução 

A obtenção de nanocompósitos de alto valor agregado a partir de fontes renováveis, como biopolímeros e 

argilas, é estratégico tanto do ponto de vista econômico quanto ambiental para serem utilizados em diversas 

tecnologias, a saber, membranas de filtração, embalagens, formulações de tintas e etc.[1] Assim, este estudo 

desenvolveu biomateriais formados por resíduos gelatinosos, hidroxipropil celulose (HPC) e diferentes 

concentrações de argila montmorilonita para serem aplicados na adsorção do corante azul de metileno. 

2. Materiais e Métodos 

Soluções de gelatina (6% (m/m)) e o HPC (6% (m/m)) foram misturados com propilenoglicol a 400 rpm. 

A argila montmorilonita foi adicionada em concentrações de 2,5% e 5,0% (m/m) para formar os nanocompósitos. 

Os filmes foram produzidos e reticulados com glutaraldeído (GA). A solubilidade dos filmes foi testada em solução 

aquosa (pH 6,8), demonstrando a eficácia da reticulação dos filmes. As técnicas de Espectroscopia no 

infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), Difração de raios-X (DRX), Calorimetria Exploratória 

Diferencial (DSC), Termogravimetria (TGA) e Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) foram utilizadas para 

caracterizar os filmes. A adsorção com azul de metileno foi estudada para avaliar as propriedades de adsorção dos 

filmes. 

3. Resultados e Discussão 

A Fig. 1 a mostra o perfil de adsorção do corante azul de metileno pelos filmes reticulados e não reticulados 

de gelatina/HPC com e sem argila. O incremento de argila nos filmes de gelatina/HPC levou ao aumento da 

adsorção de azul de metileno. Ademais, os filmes reticulados e com adição de argila apresentaram maior capacidade 

de adsorção de azul de metileno, principalmente o filme reticulado contendo 5% (m/m) de argila. As imagens de 

MEV (dado não mostrado) mostraram que os filmes reticulados exibiram superfícies mais compactas, lisas e 

homogêneas em comparação com os filmes não reticulados. Os dados de FTIR (Fig. 1 b) mostrou que os filmes 

com a maior razão entre as intensidades das bandas 1040 cm-1 e 1640 cm-1 (razaão 1040 cm-1 /1640 cm-1), que são 

devidas às ligações Si-O e C=O, respectivamente, removeram o azul de metileno do meio aquoso mais 

eficientemente (filme reticulado formado por gelatina/HPC com 5% (m/m) argila). Esses resultados destacam o 

papel significativo das partículas de argila na adsorção de azul de metileno nos filmes de gelatina/HPC e a 

complexidade das interações entre o corante, polímeros e argila, que são influenciados pela reticulação. [2,3] 
 

(a) 
1,00       

Crosslinked film 

Non-crosslinked film 

0,75 

 

 

 
0,50 

 

 

 
0,25 

 

 

 
0,00 

0% 2.5% 5.0% 

% Clay / (w/w) 

(b) 

1,0 

 
0,9 

 
0,8 

 
0,7 

 
0,6 

 

0,5    Crosslinked 

0 % montmorillonite clay 
0,4 2.5 % montmorillonite clay 

5.0 % montmorillonite clay 

0,3 

4000     3500     3000     2500     2000     1500     1000 500 

Wave number / (cm-1) 

Fig. 1. Filmes de gelatina/HPC/argila: (a) adsorção de azul de metileno e (b) FTIR. 
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1. Introdução 

Cerca de 35% da água do mundo é perdida devido a evaporação ou percolação em plantações decorrente do uso 

de tecnologias ineficientes e da falta de consciência ambiental. Paralelo à essa situação, o aumento populacional implica 

na necessidade de maior produção de alimentos, aumentando também o consumo de água e o esgotamento do solo e 

para contornar a necessidade nutricional do solo e aumentar a produção, são utilizados fertilizantes como NPK, que são 

essenciais, mas se utilizados de maneira indiscriminada tornam-se um risco à saúde humana e resultam em problemas 

ambientais como a eutrofização de rios e lagos devido à sua lixiviação. 

A possibilidade de escassez de água, juntamente com a necessidade de conservação ambiental e aumento na 

produtividade alimentícia, implicam na necessidade de novas tecnologias para irrigação e liberação de fertilizantes em 

solo, dentre elas, uma das mais promissoras é a utilização de hidrogéis pois possuem capacidade de absorção e liberação 

gradativa de água e potencial para ligarem-se à diversas substâncias inclusive o NPK, possibilitando sua liberação de 

forma controlada, reduzindo drasticamente os custos de produção, contaminação alimentar e ambiental. Desta forma,  

foram sintetizados hidrogéis de poli (álcool vinílico) entrecruzados com EDTAD para aplicação futura em agricultura. 

 

2. Materiais e Métodos 

Para a avaliação da eficiência do hidrogel para absorção e liberação de água e NPK foram utilizadas mudas de 

feijoeiro. O hidrogel foi colocado para absorver NPK em soluções nas concentrações 1, 100 e 1000 mL/L. A análise de 

biodegradação ocorreu de acordo com a norma NBR 14283 de 1999 e a fitotoxicidade foi avaliada de acordo com 

Campagna-Fernandes et al., 2016; Priac et al., 2017 e Sobrero & Ronco, 2004, com adaptações. 

 
3. Resultados e Discussão 

O grupo contendo hidrogel previamente intumescido com água apresentou maior crescimento e densidade foliar 

do que as mudas sem irrigação e com irrigação a cada 48 horas. As raízes desenvolveram-se emaranhadas no hidrogel, 

o que sugere que não há atividade tóxica por parte do mesmo. Foram testadas diferentes concentrações de NPK em 

solução para avaliação da liberação, sendo o grupo controle (apenas solo) e os grupos contendo solo e hidrogel com 

solução de NPK nas concentrações 1, 100 e 1000 mL/L, que por sua vez, quando aplicados nas mudas obtiveram tempo 

de vida de 15, 16, 18 e 22 dias, demonstrando, portanto, a eficiência na liberação do NPK e a possibilidade de controle 

da mesma. Foi avaliado também a fitotoxicidade e a biodegradação do hidrogel, que demonstrou não ser fitotóxico, 

além de ser biodegradável, apresentando-se como uma excelente alternativa às atuais tecnologias para liberação de 

fertilizantes e uso racional de água. 
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1. Introdução 

O látex da árvore Hevea brasiliensis é usado na indústria e pesquisado para aplicações biomédicas devido a suas 

características favoráveis [1]. Suas proteínas alergênicas requerem centrifugação e purificação para separação dos 

constituintes. Por outro lado, as proteínas do látex promovem a angiogênese, essencial para cicatrização [2]. O 

estudo avaliou como a desproteinização afeta a citotoxicidade do látex em aplicações biomédicas. 

 

2. Materiais e Métodos 

Para o FTIR, foi utilizada o espectrofotômetro em modo ATR, número de onda de 4000 a 600 cm-1 com resolução 

de 4 cm-1 e 64 varreduras As células Vero foram então cultivadas por 24h a 37 ºC com 5 % de CO2. As imagens 
foram capturadas usando um microscópio de luz invertida. As células também foram coradas com Cristal Violeta 
(CV) e utilizadas para a leitura de absorbância utilizando o leitor de microplacas em um comprimento de onda de 
540 nm. 

 
3. Resultados e Discussão 

Os resultados de FTIR mostraram que a banda em 3300 cm-1 referente ao grupo amina das proteinas do látex 

foi diminuida confome a centrifugação e purificação do latex [3]. A remoção das proteinas a partir da centrifugação 

mostraram uma viabilidade menor, em aproximadamente 45 % (figura 1) quando comparado com o látex que não 

foi submetido a centrifugação, além disso, as purificações realizadas no látex centrifugado afetam 

significativamente a proliferação e adesão das células, independentemente da quantidadade de purificações,  

chegando a uma viabilidade de 42 %. Já o látex que não sofreu centrifugação anteriormente (figura 2), obteve um 

maior percentual de viabilidade, cerca de 100 %, comparado aos grupos que foram submetidos ao processo de 

purificação, o qual se mostraram com uma viabilidade em aproximadamente 45 %. Asami et al (2023) [3] mostrou 

que o látex sem centrifugação e sem purificações obtiveram uma viabilidade celular cerca de 110% enquanto que 

o látex centrifugado e o látex purifcado 6 vezes obtiveram uma viabilidade de 43-45 %. Estudos de Mendonça et 

al (2009) [4] mostraram que a fração sérica o qual contém as proteinas do látex apresentam efeito angiogênicos, 

assim como aumentam o metabolismo celular indicando uma maior atividade biológica[5]. 

  
Figura 1. Gráfico e imagem (por CV) da citotoxicidade 

do látex centrifugado. 

Figura 2. Gráfico e imagem (por CV) da citotoxicidade 

do látex não centrifugado. 

 

4. Referências 
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1. Introdução 

A hidroxipropilação tem sido amplamente estudada como uma forma de modificação química de carboidratos e 

para obtenção de polióis a base de biomassa lignocelulósica. Neste trabalho, estuda-se a formação de filmes de 

amido hidroxipropilado com intuito de diminuir a absorção de umidade e retardar sua retrogradação, devido a 

presença dos grupamentos hidroxipropílicos volumosos na cadeia de amido [1,2]. 
2. Materiais e Métodos 

Amido de mandioca gelatinizado foi obtido através da reação de hidroxipropilação realizada em reator autoclave 

com temperaturas variáveis de 115 e 135 °C e razões molares de 0,4 e 0,8 [OP/OHamido]. As análises de difração de 

raios-X (DRX) foram realizadas em um X’Pert Pro MPD da PANalytical, de 5 a 50°, com comprimento de onda 

de 1,5418 angströms pelo laboratório CTMC – CERMAV-CNRS. Os ensaios de tração de filmes foram realizados 

em um equipamento Instron modelo 5165, sob velocidade de 5 mm/min no laboratório LGP2 – PAGORA. 
3. Resultados e Discussão 

Resultados anteriores demonstraram que o amido foi gelatinizado durante a reação relacionada ao aquecimento e à 

presença de óxido de propileno, que agiu como plastificante para as cadeias do amido. Os resultados de DRX 

mostram que os filmes de amido hidroxipropilados apresentaram início de retrogradação antes que a amostra 

controle de amido nativo. Entretanto, as propriedades mecânicas obtidas demonstram que a modificação realizada 

promoveu maior plastificação do material, através de valores de elongação na ruptura significativamente maiores. 
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1. Introdução 

Os polímeros são excelentes candidatos para o desenvolvimento de uma membrana com características bactericidas/viricidas. 

A poli(e-caprolactona) (PCL) possui propriedades que favorecem a utilização da técnica física ( Rotary jet spinning) para 

obtenção de fibras poliméricas [1]. A fiação a jato rotativo é uma técnica física de obtenção de fibras poliméricas em escalas 

micrométricas e nanométricas. Esta técnica destaca-se como alternativa à eletrofiação, por obter fibras sem depender da 

condutividade da solução. Portanto, é uma técnica versátil onde são utilizadas emulsões ou suspensões poliméricas. Além 

disso, a técnica de fiaçãoa jato rotativo apresenta uma taxade produção superior em relaçãoà eletrofiação [2]. A hidroxiapatita 

(HAp) tem sido amplamente utilizada como cerâmica biocompatível em diversas áreas da medicina, mas principalmente para 

contatocom tecido ósseo, devido à sua semelhança com o mineral ósseo. Finalmente, para adicionar características bactericidas 

à membrana rotativa a jato, nanopartículas de prata (AgNP) foram pulverizadas na superfície da membrana rotativa a jato. 

 

2. Materiais e Métodos 

A solução de PCL foi preparada adicionando 3g de PCL em 16 ml de clorofórmio. Após a solubilização do PCL foram 

adicionados 1%, 2%, 4% e 8% de HAp (peso de Hap/peso de PCL) e as membranas de PCL foram obtidas por rotação a jato 

rotativo. As soluções foram despejadas no reservatório e mantidas girando a 3.500 rpm. Após a obtenção das membranas 

rotativas a jato, o AgNP foi pulverizado em sua superfície usando o método de pulverização. Posteriormente, as amostras 

foram submetidas à análises de FTIR e MEV. Na análise foi realizada na superfície da fibra. As imagens foram obtidas em 

microscópio eletrônico JEOL, modelo JSM – IT 200. Foi utilizada tensão de 3,0 kV. Na análise FTIR, as amostras de PCL 

rotospun, hidroxiapatita pura e prata nanopartículas foram analisadas em espectrofotômetro modelo Spectrum 65 (Perkin 

Elmer), em ATR módulo, cada amostra foi escaneada 64 vezes no espectro de absorção de 4500 - 500 cm -1. Microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) foi realizada na superfície da fibra. As imagens foram tiradas utilizando microscópio eletrônico 

JEOL, modelo JSM – IT 200. Foi utilizada tensão de 3,0 kV. 

 
3. Resultados e Discussão 

Nos espectros de FTIR da membrana giratória a jato rotativo com diferentes concentrações de HAp e AgNP. A amostra de 

membrana PCL pura apresenta banda de absorção em 2.940 cm-1 e 2.860 cm-1 correspondentes às vibrações de estiramento 
assimétrico e simétrico de o grupo CH2, respectivamente. A banda de absorção em 1720 cm-1 corresponde ao estiramento 

vibração da ligação carboxílica (–C = O). A banda de absorção em 1240 cm-1 corresponde a alongamento assimétrico da 

ligação C – O – C, a banda de absorção em 1170 cm-1 corresponde a alongamento simétrico da ligação C – O – C. Além disso, 

as bandas em 1460 cm-1 e 1370 cm-1 são devido à flexão –CH de –CH3 (simétrica) e vibrações de flexão no OH, 

respectivamente. Após impregnar AgNP na superfície das membranas PCL+HAp, os espectros mostraram alterações nas 
intensidades da banda de absorção. Neste caso observou-se que a banda de absorção em 2946 cm-1 (alongamento assimétrico 

do grupo CH2) e 2863 cm-1 (no alongamento simétrico do grupo CH2 grupo) apresentou redução na intensidade. Além destes, 

a banda de absorção em 1726 cm-1 (alongamento da ligação carboxílica (–C = O)) e 1167 cm-1 (alongamento simétrico da 

ligação C – O – C) também mostrou uma redução na intensidade. Assim, a redução na intensidade da banda de absorção pode 
ser relacionada à mudança no perfil de vibração dessas ligações, devido à presença de AgNP. No MEV mostra imagem de 

membranas giratórias a jato. Num aumento de 43x, foi possível observar um alargamento ao longo do fio, no formato oval, é 

observado para todas as amostras. Com o aumento e concentração de HAp, a quantidade desta forma oval nas membranas 

rotativas a jato aumenta. Isto pode acontecer devido à dificuldade das cadeias poliméricas fluirem durante a rotação do jato 

rotativo. No aumento de 250x, é possível observar que o aumento na concentração de HAp torna a superfície da fibra mais 
áspera e com maior presença de buracos. Neste caso, durante a saída da solução PCL do orifício capilar o HAp partículas 

podem perfurar a superfície do polímero e alojar-se dentro do fio formado. Depois de pulverizar a AgNP na superfície da 

membrana, a presença de AgNP não altera a morfologia das membranas (PCL + HAp). 

4. Referências 
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ESTUDO DA INCORPORAÇÃO DA PRÓPOLIS EM MEMBRANA DE CELULOSE 
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1. Introdução 

O chá de Kombucha é uma bebida obtida a partir de uma cultura simbiótica de bactérias do gênero Gluconacetobacter, as quais 

durante o período de fermentação são capazes de produzir a chamada celulose bacteriana (CB), um biopolímero isento de lignina e 

hemicelulose que além de ser biodegradável, atóxica e biocompatível, tem sido pouco explorado na literatura[1] .O objetivo desse 
trabalho consiste em determinar uma metodologia de incorporação de diferentes concentrações de extrato de própolis alcoólico 
para fins terapêuticos, considerando que a literatura demostra que a própolis apresenta ação bactericida, anti-inflamatória. Por 
meio das análises de Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e pela cinética de liberação (Uv-Vis), 
foi possível observar que as membranas de celulose bacteriana (MCBK) tiveram uma boa interação física com a incorporação do 
extrato de própolis alcoólico, conclui-se que as membranas obtidas podem ser utilizadas para fins terapêuticos, embora tenham 
apresentado uma taxa de liberação do fármaco reduzida. 

2. Materiais e Métodos 

Utilizou-se a MCBK, a qual foi obtida a partir de um meio composto de folhas de chá preto, sacarose, água destilada e o 
SCOBY, fermentando a temperatura ambiente por 14 dias. As membranas obtidas foram purificadas com NaOH e em seguida, 

imersas nas soluções de própolis alcoólico por 72h em temperatura ambiente. As membranas foram caracterizadas por FTIR e a 
cinética de liberação da própolis foi determinada por meio do Uv-Vis. 

 

3. Resultados e Discussão 

Fig. 1. FTIR da MCBK com diferentes 

concentrações de própolis 

É possível verificar que a PROP ALC. apresentou bandas características em torno de 

3358 cm-1, as quais se referem a estiramento característico de hidrogênio ligado ao grupo 
hidroxila (O-H), típicos de compostos fenólicos. Observou- se também em 2977, 2930, 

2926 e 2853 cm-1 bandas correspondentes a estiramento simétrico de CH3 e a estiramento 
assimétrico de CH2. Tais picos estão associados a remanescentes de ceras. As bandas em 
1645 e 1692 cm-1 correspondem aos alongamentos C=C do anel aromático, enquanto as 

bandas 1083 e 1054 cm-1 foram atribuídas a estiramento da ligação C-O-C de éter 

aromático e a presença das bandas em 878 cm-1 foram relacionadas aos grupos funcionais 

pertencentes aos álcoois primários e secundário. [2]
 

 
Fig. 2. Uv-Vis - Própolis Alcoólico 

 

 

 

 

 

 
 

. 

Observou-se que a liberação do fármaco na MCBK ocorreu entre 1 e 2 horas. A membrana contendo 5% de própolis 

alcoólico, em comparação com as outras amostras, apresenta certa estabilidade, a qual se deve ao meio alcoólico. Além disso 

os elevados picos de liberação que ocorrem nas membranas de diferentes concentrações, podem ser valiosos em um sistema 

de distribuição, já que proporcionam uma liberação rápida. Na literatura é relatado que a MCBK tem uma organização 

tridimensional complexa, o que provavelmente tornará o percurso de difusão do fármaco tortuoso, o que pode justificar a 

redução da taxa de liberação, como observado nos gráficos. [3]
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NANOMATERIAIS BASEADOS EM QUITOSANA PARA ENCAPSULAMENTO 

DE AZUL DE METILENO 
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Introdução 

Nanomateriais à base de quitosana para a remoção de corantes são uma alternativa sustentável e eficaz.  

Diante às propriedades da quitosana, utilizar a adsorção como método de remoção de corantes em meio hídrico, 

tem sido bastante vantajoso, pois além de ser economicamente viável, apresenta eficiência de remoção e não produz 

resíduos tóxicos[1]. Estudos sobre adsorção de corantes a partir da quitosana em sua maioria tem se destacado na 

área de fármacos [2], o que torna este estudo diferenciado ao trabalhar com nanomateriais a partir da quitosana para 

aplicação ambiental. O presente estudo está em desenvolvimento e objetiva investigar a possibilidade de encapsular 

o corante azul de metileno (BM) em nanoquitosana (NCS) para submetê-lo à fotodegradação e espera poder 

contribuir como uma alternativa mais sustentáveis para a remoção e descarte de corantes em água. 

Materiais e Métodos 

Reagentes: Quitosana P.A, 90% (Êxodo Científica); Ácido Metacrílico (NEON); Persulfato de Potássio 

P.A (Êxodo Científica) e Methylene blue (Sigma-Aldrich). A síntese de NCS e nanoquitosanas com azul de 

metileno (NCSBM) ocorreu através do método top-down, utilizando a técnica de polimerização radicalar [3] e [4] 

com adaptações. A quitosana (0,3%) foi protonada em solução de ácido metacrílico (0,9%) sob agitação por 16 

horas. Seguida da adição de solução estoque de BM (0,1%) resultando em uma concentração final de 0,001%, sob 

agitação e aquecimento até 70ºC, onde foi adicionado persulfato de potássio (0,05%) para iniciar a polimerização 

das NCSBM. A solução foi mantida sob agitação (700 rpm) e temperatura entre 70ºC por aproximadamente 20 a 

30 minutos, seguida de banho de gelo entre 30 a 60 minutos. A caracterização foi por espectroscopia no 

infravermelho por transformada de Fourier (FTIR); espectrometria UV-vis; espalhamento de luz dinâmico (DLS). 

Resultados e Discussão 

A análise DLS, confirmou a síntese das NCS e NCSBM em 71,86 nm e 84,42 nm, polidispersividade 0,1 

e potencial zeta 20 mV. Tais resultados indicam homogêneidade das amostras e boa estabilidade coloidal das 

partículas, evidenciando que o corante não afetou significativamente a homogeneidade nem a estabilidade coloidal 

das NCS. A análise UV-vis de NCSBM comparado a BM (figura 1A) evidencia um deslocamento da banda de 

absorção do BM em comprimentos de onda diferentes, indicando interação entre o BM e NCS, resultado de 

mudança nas propriedades ópticas do composto, onde tal mudança pode corresponder ao encapsulamento da 

molécula BM pela NCS. Com a análise de FTIR de NCSBM (figura 1B) observa-se alterações nas bandas de 

absorção correspondentes aos grupos funcionais da NCS e do BM, indicando interação entre os dois compostos, 

que podem estar relacionadas à encapsulação da molécula do corante (BM) pela NCS. 

Fig. 1 . (A) Resultado UV-vis da NCSBM em compararação ao BM. (B) Resultado FTIR da NCSBM em 

compararação ao BM. 
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1. Introdução 

Sais de bile, como o deoxicolato de sódio (NaDC), são biossurfactantes que, em concentrações acima da 

concentração micelar crítica (cmc), formam autoagregados espontaneamente em meio aquoso, dirigidos por 

interações hidrofóbicas [1,2]. Esses sistemas geralmente exibem pronunciada viscoelasticidade a qual pode ser 

modulada conforme a adição de outras moléculas [1,2], como nanocristais de celulose (CNC) ou nanofibrilas de 

celulose (CNF), levadas por alterações na morfologia dos agregados devido às interações intermoleculares entre as 

micelas do sal de bile e as partículas de nanocelulose. Diferentes estruturações entre sal de bile e diferentes 

nanoceluloses são promissoras para a formação e modulação de modificadores reológicos a serem aplicados na 

indústria de cosméticos e de tintas, por exemplo. 

 

2. Materiais e Métodos 

Solução de 50 mM de NaDC foi misturada com 4,8 g L-1 de CNC ou CNF em meio aquoso e os sistemas 

formados, NaDC/CNC e NaDC/CNF, foram investigados utilizando as técnicas de reologia e espalhamento de 

raios-X à baixo ângulo (SAXS) para estudo da influência da nanocelulose sobre a viscoelasticidade e morfologia 

dos agregados formados. 

 
3. Resultados e Discussão 

Os agregados de NaDC/nanocelulose são mais estruturados do que as dispersões de nanocelulose puras e 

solução de NaDC, tendo em vista que os valores de η0 (viscosidade de repouso) são superiores no primeiro caso. O 

sistema NaDC/CNF é cerca de 468 vezes mais estruturado do que o NaDC/CNC, tendo em vista os valores de η0 

iguais a 1993 Pas e 4,255 Pas, respectivamente, sugerindo maior entrelaçamento entre os agregados em NaDC/CNF 

(regime de concentração semidiluído). A relação dos parâmetros reológicos G’ (módulo de armazenamento) e G” 

(módulo de perda) conforme oscilação de frequência confirmaram maior viscoelasticidade dos agregados de 

NaDC/CNF, em comparação aos de NaDC/CNC (Fig. 1) e a curvas de G’ e G” em NaDC/CNF se assemelham a 

de géis, uma vez que os módulos são independentes da frequência numa ampla faixa (10-2 < Hz < 101) [3]. As curvas 

de SAXS (Fig. 2) elucidaram a formação de agregados alongados e cilíndricos em NaDC/CNF (α = -1,91), 

conferindo alta viscoelasticidade e curvas reológicas semelhantes a géis, em comparação a estruturas mais esféricas 

em NaDC/CNC (α = -2,20). 
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Fig. 1 - Ensaio dinâmico das dispersões. Símbolos 

cheios representam G’ e os vazados G”. 

Fig. 2 – Curva SAXS para os sistemas de NaDC/CNC 

e NaDC/CNF. 
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1. Introdução 

O revestimento de sementes com biopolímeros é uma técnica que propicia o aumento da durabilidade das 

sementes, bem como facilita o manejo e plantio de sementes muito pequenas, uma vez que ocasiona no aumento 

de massa e diâmetro destas. O objetivo do presente trabalho consistiu no revestimento de sementes agrícolas de 

tomate (Solanum lycopersicum) com hidrogel de Alginato de Sódio por mecanismo de reticulação ionotrópica 

com íons Ca+2, através da técnica de gotejamento. 

 

Figura 1: Fórmula estrutural do alginato de sódio 

 

 
2. Materiais e Métodos 

Para a formação das cápsulas de alginato, foram definidas três concentrações de Cloreto de Calcio (10%, 

15% e 20%) e três tempos de reticulação (30 minutos; 1 hora; 1h e 30 minutos) totalizando 9 tratamentos mais o 

controle. Após a formação das cápsulas de alginato, foram coletadas o diâmetro (mm) e peso (g) e calculadas as 

médias e desvio padrão. Os dados referentes ao diâmetro e peso foram avaliados estatisticamente pelo teste de 

Shapiro-Wilk e comparados pelo teste ANOVA de uma via e pelo pós teste Tukey (p < 0,05), pelo programa R (R 

Core Team, 2021). 

3. Resultados e Discussão 

A menor concentração de CaCl2 e maior tempo de reticulação (T4) apresentou valor médio superior no 

diâmetro e no peso (Tabela 1) das cápsulas de alginato, com diferenças significativas entre os tratamentos com 

maior concentração de CaCl2 (F=20,9, df=36,55, p=7,236 E-12) independente do tempo de reticulação. 
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1. Introdução 

As pesquisas dos materiais nanocompósitos crescem em pesquisas para materiais mais duráveis, fortes e 

multifuncionais [1]. As nanofibrilas de celulose (NFCs) são encontradas facilmente em fungos, vegetais, algas e os 

urocordados. As quais possuem muitas boas propriedades, dentro elas a biodegradabilidade, seu baixo custo, 

biocompatibilidade, térmicas, mecânicas, óticas, reológicas, dentre outras propriedades. Além de ser um material 

renovável, outras aplicações são as baterias, sensores, adesivos, curativos e membranas filtrantes [1]. O grafeno 

vem de uma forma alotrópica do carbono e tem sido de grande interesse das pesquisas dos cientistas, por conta de 

suas boas propriedades físico-químicas. O grafeno funcionalizado (GF), é processado por solventes com montagem 

camada por camada, com ação mecânica por rotação e filtração, e é uma excelente carga para mudanças de 

propriedades térmicas e elétricas [2]. 
2. Materiais e Métodos 

Para síntese das celuloses compostas, foi realizado um planejamento fatorial de 2², onde a base está 

relacionada aos níveis superior e inferiores e as duas variáveis trata-se da quantidade de GF e o tempo de reação, 

sendo a temperatura de 50°C uma constante na reação. Com o exposto, o presente estudo, tem como objetivo, 

adicionar GF à matriz celulósica, e posteriormente analisar as suas propriedades físico-químicas, visando o aumento 

de condutividade elétrica. Os métodos utilizados para caracterizar as amostras e propriedades das NFCs controle e 

compostas com GF foram: Espectroscopia de Infravermelho Transformada de Fourier (FTIR), Termogravimetria 

(TG), Difração de Raio-X (DRX) e Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). 

3. Resultados e Discussões 

Com a análise de Difração de Raio-X (DRX), foi possível avaliar o formação de um material bifásico, 

caracterizando-o como um compósito. Por meio da técnica de Espectroscopia Transformada de Fourier (FTIR) foi 

possível notar as bandas típicas para a NFCs, e também os picos pertinentes do GF, grupos éteres (-O-), carbonilas 

(C=O) e hidroxilas (OH). Visando compreender as propriedades térmicas, foi utilizada a técnica de 

Termogravimetria (TG), a qual apontou um comportamento térmico distinto para as amostras 2 e 4, com maiores 

quantidades de grafeno em sua composição. Através do MEV, notou-se que a adição do GF à matriz das NFCs foi 

bem sucedida, dado que o material conseguiu com sucesso penetrar na morfologia da NFC. 
4. Referências 
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1. Introdução 

O CaCO3, que compreende 4% da crosta terrestre e é um dos materiais inorgânicos mais comuns, é extraído 
de rochas como calcários e é amplamente utilizado na indústria de polímeros para aprimorar as propriedades dos 

materiais [1]. Por ser um aditivo mineral, o CaCO3 não apresenta problemas para a saúde dos trabalhadores 
envolvidos em sua manipulação durante a fabricação, nem para os consumidores finais que o utilizam, mantendo 
a estabilidade desde a produção até o uso final [2]. 

O principal ramo na industria do poliuretano (PU) é o das espumas, tanto flexiveis na industria moveleira, 

quanto a rígida em estruturas e isolamentos térmicos. Esse polímero tem uma ampla variedade de aplicações,  

incluindo adesivos, revestimentos, vernizes e elastômeros. O poliuretano, um composto polimérico formado por 

isocianato (-N=C=O) e poliol (-OH), é um material versátil e a adição de cargas durante a síntese pode conferir 

características específicas [3]. 
2. Materiais e Métodos 

Com o intuito de melhorar as propriedades térmicas da espuma, foram incorporadas cargas de CaCO3 em 

concentrações de 0%, 12,5%, 25%, 37,5% e 50% durante a síntese do poliuretano. As amostras de PU foram 

sintetizadas utilizando o método "one shot", no qual o isocianato e o poliol foram reagidos [4]. Os metodos 

utilizados para caracterizar as amostras e propriedades das espumas controle e compostras foram Calorimetria 

Exploratória Diferencial (DSC), Espectroscopia de Infravermelho Transformada de Fourier (FTIR), Difração de 

Raio-X (DRX) e Miscroscopia Óptica (MO). 
3. Resultados e Discussões 

Os resultados alcançados revelaram um deslocamento das temperaturas de transição vítrea do material (Tg) 

para valores superiores, indicando uma maior mobilidade das cadeias poliméricas. Além disso, observou-se um 

aumento na temperatura de decomposição, conforme determinado pela técnica de calorimetria exploratória 

diferencial (DSC). A análise por espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) confirmou 

a eficácia da síntese do material, evidenciada pela presença das características bandas das espumas de PU. 

A adição de CaCO3 resultou na identificação de duas fases, sugerindo alterações na cristalinidade do 

material, conforme evidenciado pela análise de difração de raios-X (DRX). Além disso, a análise por microscopia 

óptica (MO) revelou alterações significativas na morfologia das espumas devido à incorporação de CaCO3. 
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1. Introduction 

Wound healing poses a global challenge for the healthcare system. Given this, there is a growing demand for 

innovative alternatives to treat this condition. The co-electrospinning technique emerges as a promising solution, 

enabling the production of porous membranes composed natural and synthetic polymers. These membranes possess 

unique functions and adjustable mechanical properties that aid in the tissue healing process. In this context, this 

study aims to investigate the physicochemical properties of membranes composed of poly(L-co-D,L-lactic acid) 

(PLDLA) co-electrospun with different concentrations of natural rubber (NR). 

 
2. Materials e Methods 

Solutions containing 10% PLDLA (w/v) and 1.5%, 2.0%, and 2.5% NR (w/v) were prepared separately in 

chloroform. The solutions were transferred to syringes and attached to infusion pumps. Next, the solutions were 

subjected to the co-electrospinning process (simultaneous electrospinning) under fixed parameters of an electrical 

voltage of 15.31 kV and a flow rate of 0.1 mL/minute. The co-electrospun fibers were deposited onto a rotating 

aluminum collector at a speed of 99 rpm. The obtained samples were analyzed using Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), and Contact Angle Analysis. 

 

3. Resultados e Discussão 

Fig.1- A. FTIR spectra and B. contact angle of PLDLA, NR, and PLDLA co-electrospun with different 

concentrations of NR (1.5, 2.0, and 2.5 %). 
 

The FTIR spectrum of the co-electrospun membrane exhibited the main bands of PLDLA and NR. The sum of 

these main bands indicates only a physical interaction between both polymers at all investigated concentrations. 

SEM analysis revealed that all morphologically analyzed samples exhibited a predominance of porosity on the fiber 

surface, with no presence of defects associated with the beds. The presence of pores provides a larger surface area 

for the fibers, which is beneficial for biomedical applications as it can aid in cell adhesion, migration, and 

proliferation [2]. Co-electrospinning of different concentrations of NR with PLDLA resulted in a decrease in the 

contact angle. This may be associated with the presence of NR in the membrane, as well as its morphology. 

However, the samples composed of PLDLA and NR exhibited moderate hydrophobicity. The interaction of 

hydrophobic fibrous surfaces in contact with blood can promote the formation of fibrin [1]. These characteristics 

help control excessive bleeding, in addition to preventing bacterial attachment. Taken together, these findings 

highlight the potential of PLDLA and NR co-electrospun membranes as promising candidates for formulating 

biomaterials for applications such as dermal dressings. 
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1. Introdução 

A fibroína da seda (FS) tem sido um biomaterial promissor devido às suas propriedades mecânicas e biológicas 

[1]. A adição de outros polímeros junto à FS tem sido amplamente estudada, agregando propriedades específicas 

e permitindo a elaboração de novos biomateriais. Aliado à isso, técnicas de processamento como a impressão 3D 

vieram para revolucionar a área da Engenharia Tecidual Óssea, junto à incorporação de moléculas osteogênicas 

como a Sinvastatina (SIN), mimetizando o tecido ósseo. O objetivo deste trabalho é obter as características do 

arcabouço à base de FS/L-co-D, L Ácido Láctico (PLDLA) obtido pelo método de impressão 3D e estudar a 

ação da SIN atravésde ensaios químicos/biológicos em diversas concentrações. 

 

2. Materiais e Métodos 

As amostras dos arcabouços de FS/PLDLA, foram caracterizadas por Espectroscopia no Infravermelho (FTIR), 

DRX,e Microscopia de Varredura (MEV) para analisar as interações físicas da FS com o PLDLA. Além disso foi 

realizado o ensaio de liberação de SIN em determinadas concentrações (µM). E por fim os arcabouços come sem 

sinvastatina foram submetidos a Microscopia Confocal de Varredura a Laser (MCVL) para detecção de 

diferenciação celular. 

 
3. Resultados e Discussão 

As imagens de MEV demontraram um aspecto rígido e estrutura porosa dos arcabouços de FS/PLDLA (fig 2), 

assim como apresentou picos mais intensos e cristalinos se comparados à FS liofilizada, sugerindo a formação de 

folhas beta antiparalelas. Para os arcabouços FS/PLDLA/SIN a sinvastatina (12,5 µM, 25 µM e 50 µM) foi liberada 

gradativamente, atingindo um platô a partir de aproximadamente 4 dias. Já nas imagens de MCVL, os arcabouços 

contendo SIN 25 µM e 50 µM expressaram mais osteopontina, comparado com o controle positivo, sugerindo 

capacidade de diferenciação óssea. 

Fig. 1. Arcabouços FS/PLDLA impressos 
 

 

Fig. 2. Arcabouços analisados por MEV  
 

Fig. 4. Imagens obtidas por MCVL dos arcabouços dos 
arcabouços FS/PLDLA; FS/PLDLA/SIN com sinvastatina 
nas concentrações de 25µM e 50µM.; Controle positivo 
(+). 

 

[1] Ali, M, et al. Clinical and Experimental Pharmacology and Physiology 43, 659–684, (2016). 

[2] Colby, Ralph H. Rheologica Acta, vol. 49, no. 5, p. 425–442, 29, (2010). 

[3] Qiusheng, W, et al. Materials, 12, 1-19, (2019). 
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DESENVOLVIMENTO DE MICROPARTÍCULAS DE QUITOSANA: PRODUÇÃO, 
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1. Introdução 

A quitosana, um polissacarídeo derivado da quitina presente no exoesqueleto de crustáceos, destaca-se 

por suas diversas aplicações sustentáveis em setores como medicina, agricultura e indústria alimentícia [1]. Suas 

propriedades únicas, como biodegradabilidade e capacidade de formar filmes biocompatíveis, a tornam atrativa 

para uso em curativos, liberação controlada de fármacos e conservação de alimentos [2]. Além disso, sua 

utilização como agente de encapsulamento em processos de liberação controlada de substâncias ativas amplia seu 

potencial em diversas áreas, promovendo práticas mais sustentáveis e eficientes [1,2]. 

2. Materiais e Métodos 

A quitosana foi obtida a partir de resíduos de camarão por fermentação láctica com Lactobacillus 

plantarum. Após preparação dos resíduos, incluindo lavagem, secagem e liofilização, foram utilizados como 

substrato para as fermentações. A fermentação ocorreu em meio deMan, Rogosa e Sharpe (MRS) líquido com 

adição de melaço diluído, conduzida a 35 °C por 3 dias. Após a fermentação, a fase sólida foi separada, lavada e 

submetida ao método da autoclave para desacetilação. Micropartículas de quitosana foram obtidas por gelificação 

iônica. As amostras foram analisadas pela técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) para 

caracterização morfológica. 

3. Resultados e Discussão 

As micrografias revelaram a formação de micropartículas de quitosana com tamanho médio entre 230 e 

400 µm, exibindo uma estrutura lamelar com uma superfície rugosa porosa. Essas características são favoráveis 

para o armazenamento e liberação controlada de moléculas de interesse, embora a variação no tamanho das 

partículas possa requerer análises complementares para determinação precisa. A presença de porosidade, 

possivelmente decorrente da reação com a solução de NaOH durante a desacetilação, é crucial para a 

aplicabilidade das micropartículas em processos de adsorção e interação com adsorbatos, conforme sugerido por 

estudos anteriores [3,4]. O próximo passo envolve a utilização das micropartículas de quitosana para encapsular 

piperina e óleos essenciais de pimenta, explorando suas propriedades terapêuticas. Além disso, pretende-se 

otimizar a produção de nanopartículas de quitosana para incorporar compostos de interesse em escala 

nanométrica. Essa abordagem visa utilizar as propriedades das nanopartículas, como maior área de superfície 

específica, biodisponibilidade aprimorada e capacidade de entrega direcionada, para ampliar o potencial de 

aplicação em diversos campos biomédicos e industriais, promovendo uma entrega mais eficaz e controlada de 

medicamentos e agentes terapêuticos. 

Fig. 1. Micrografia das micropartículas de quitosana. Fig. 2. Micrografia das micropartículas de quitosana. 
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SÍNTESE E CARACTERIZAÇÃO DE NANOPARTÍCULAS DE TIO2 COM SUPERFÍCIE 
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1. Introdução 

Nas últimas décadas, o crescimento populacional contínuo e o rápido desenvolvimento do setor industrial 

tem aumentado a demanda energética bem como impactado o meio ambiente devido a emissão de resíduos tóxicos. 

Desta forma, a fotocatálise heterogênea se apresenta como um método para solucionar os dois problemas de 

maneira efizaz e limpa, através do seu potencial nos processos de degradação dos poluentes orgânicos e da 

fotorredução de CO2 para formação de produtos de maior valor agregado, como o CO e CH4 [1,2] Assim, o presente 

trabalho teve como objetivo a síntese e caracterização de nanopartículas de TiO2 com a superfície modificada pela 

presença de espécies de Fe para aplicação em degradação de compostos orgânicos e fotorredução de CO2. 

2. Materiais e Métodos 

O método hidrotérmico foi empregado para obter nanoestruturas de TiO2 a partir da decomposição do 

peroxo titanato de amônio (PTA) em pH 8. [3] Posteriormente, amostras obtidas e amostras comerciais de TiO2 

foram decoradas com Fe por um método de impregnação [4] em proporções variadas (0,2, 0,8 e 1,6 % de massa de 

Fe com relação a massa do TiO2) e submetidas a tratamento térmico a 400ºC por 4 horas. As amostras foram 

caracterizadas por difração de raios X (DRX), espectroscopia de reflectância difusa UV-Vis (DRS), microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) e transmissão de alta resolução (HRTEM), espectroscopia de raios X por dispersão 

em energia (EDX), espectroscopia Raman e espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS). O 

potencial fotocatalítico foi avaliado para a degradação de azul de metileno e rodamina B, bem como para a 

fotorredução de CO2. Os testes foram realizados conforme metodologias estabelecidas. [5, 6] 

3. Resultados e Discussão 

As medidas de DRX indicaram a presença fase cristalina de TiO2 anatase em todas as amostras. As análises 

de DRS revelaram que a presença de Fe amplia a faixa de absorção para a região visível e modifica a energia do 

band-gap em comparação com as amostras puras. As observações por MEV e MET revelaram a formação de 

nanopartículas com morfologias distintas em relação às condições de síntese utilizadas e à amostra comercial. 

Especificamente, as amostras sintetizadas em pH 8 exibiram morfologias anisotrópicas, com um viés de 

crescimento em determinados planos cristalinos. As análises EDX confirmaram a distribuição homogênea de Fe 

na superfície das nanoestruturas de TiO2. As medidas de espectroscopia Raman sugeriram que o aumento da 

concentração de Fe resulta na formação de defeitos superficiais na estrutura, atribuídos ao processo de interdifusão 

do Fe nas nanoestruturas de TiO2. As análises por XPS corroboraram a presença de diferentes espécies de Fe na 

superfície das amostras, bem como alterações no ambiente químico do Ti associadas a essas espécies. O estudo do 

potencial fotocatalítico revelou uma relação inversa entre a eficiência na degradação de corantes e a concentração 

de Fe nas amostras, sugerindo que as alterações superficiais induzidas pela presença de Fe afetam a capacidade no 

processo de degradação. No entanto, todas as amostras demonstraram uma boa capacidade de fotorredução do CO2 

em produtos de maior valor agregado, como CO e CH4, com a amostra sintetizada em pH 8 e com maior teor de Fe 

exibindo o melhor desempenho fotocatalítico. Estes resultados indicam que tanto a morfologia do material quanto 

a concentração de Fe desempenham um papel crucial na aplicabilidade das amostras, seja na oxidação (degradação 

de compostos orgânicos) ou na redução (fotorredução de CO2). 
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1. Introduction 

Carbon nanotube (CNTs) is one of the most promising carbon nanostructures as they have electrical, thermal, 

and mechanical properties, which are attractive for various applications. However, the techniques for obtaining CNTs 

require improvement, seeking large-scale production combined with quality. Conventional CNT synthesis methods, 

such as Chemical Vapor Deposition (CVD) technique, require temperatures above 1000° C. To minimize this 

limitation, the combination of plasma and CVD technique shows promise [1]. On the other hand, with these CNTs 

applied in different areas and products, at the end of the use cycle they can interact with biological systems and 

generate toxicological effects. Therefore, it is important to study the ecotoxicity of these carbon nanostructures [2]. 

The objective of this work is to obtain carbon nanotubes using the Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition 

(PECVD) technique with optimized parameters aiming for quality and quantity. In addition to studying the effect of 

CNTs obtained by PECVD on ecotoxicity using R. subcapitata as a bioindicator. 

 

2. Experimental 

The CNTs obtained by PECVD used the precursor gases of methane (CH4), H2 and Ar at a total gas pressure 

of 1.50 torr, with 800 V for 30 minutes. CNTs were characterized by Raman spectrometry, SEM, and TEM. For 

toxicity test it was carried out a Chronic Toxicity Test according to ENVIRONMENT CANADA, EPS 1/RM/27 

(1992) using green algae of the species R. subcapitata exposed to concentrations of 0.1 to 100 mg/L of CNTs. 

 

3. Results and Discussions 

The material obtained by the PECVD technique presented a Raman spectrum with D, G, D+D' and 2D bands, 

characteristic of Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNTs) as shown in Fig 1(a). In Fig 1 (b and C) CNTs are 

shown, corroborating that they are multi-walled. In Fig 2, the E50 concentrations obtained by exposing algae to 

commercial CNTs obtained by CVD technology and CNTs obtained by plasma are shown, respectively black and 

blue lines. It is observed that in both materials the inhibition rate increases with increasing concentrations. However, 

CNTs obtained by plasma have an E50 of 161.209 mg/L and commercial CNTs have an E50 of 86.017 mg/L. This 

indicates that the CNTs obtained by PECVD were almost twice less toxic than the CNTs obtained by CVD 

(conventional technique) in this experimental contamination. 

 
Fig. 1. (a) MWCNTs obtained by PECVD Raman 

spectrum, (b) SEM, and (c) TEM. 

 
 

 
 

Fig. 2. (a) Inhibition ratio of CVD-CNT and PECVD- 

CNT, and (b) green algae of the species R. subcapitata 
image. 
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1. Introdução 

Filmes híbridos conténdo polioxometalatos (POMs) tem atraído interesse devido a uma gama de 

aplicações como na eletroredução de compostos triazínicos [1]. O estudo da influência de nanopartículas (NPs) 

metálicas sobre a reatividade de POMs imobilizados em matrizes do tipo “ormosil” (organically modified 

silicate”) é praticamente inexplorado na literatura. Bromato de sódio (NaBrO3) é um aditivo utilizado na indústria 

alimentícia, e foi classificado pela OMS no grupo 2B como “possível carcinógeno humano”, além de já ter 

causado tumores de rim, peritoneal e tireóide em ratos [2]. No presente trabalho, foi investigada a reatividade 

para bromato de filmes híbridos do tipo “ormosil”, conténdo ácido fosfomolíbdico (HPMo), parafenilenodiamina 

(PFD) e AgNPs. 
2. Materiais e Métodos 

O preparo do “ormosil” híbrido consistiu na adição de etannol, tetraetilortossilicato e água deionizada, 

PFD e HPMo em um béquer sob aquecimento a 50° C e agitação por 30 minutos. Para amostras contendo 

AgNPs, a suspensão era adicionada após esse tempo. Com esta mistura, foi feita a deposição do filme em uma 

lâmina de ouro utilizando um elevador “dip coater” da Nadetech Innovations. Filmes foram preparados na 

ausência e na presença de AgNPs, para comparação das reatividades. A eletroatividade dos filmes foi avaliada 

através de análises de voltametria cíclica utilizando um potenciostato Autolab PGSTAT 101 com uma célula 

eletroquímica composta de um contra-eletrodo de platina, a lâmina de ouro como eletrodo de trabalho e um 

eletrodo de referência Ag/AgCl. O eletrólito suporte utilizado foi uma solução de ácido sulfúrico pH 1,0. 
3. Resultados e Discussão 

As Figs. 1A e 1B mostram os voltamogramas cíclicos para o filme híbrido na ausência e na presença de 

AgNPs, respectivamente. Observa-se que o bromato foi eletroreduzido pelos filmes no potencial de -0,1 V vs. 

Ag/AgCl na faixa de concentração de 20 a 117 µmol L-1. O filme conténdo AgNPs apresentou maior 

sensibilidade frente ao bromato em comparação ao filme sem AgNPs com valores de, respectivamente, 14,56 µA 

mM-1 cm2 e 6,51 µA mM-1 cm2 , os quais foram extraídos das curvas da Fig. 2. O limite de detecção também foi 

menor para o filme que continha AgNPs em comparação ao filme sem AgNPs com valores de, respectivamente,  

29 µmol L-1e 85µmol L-1. Os resultados indicam que estes filmes podem ser empregados em sistemas de 

identificação de bromato. 

.  
 

Fig. 1. Voltamogramas cíclicos para os filmes 

híbridos na ausência e na presença de bromato de 

sódio 9,8x10-5 mol L-1. A): filme híbido sem 

AgNPs, “B”) filme híbrido contendo AgNPs. . 

4. Referências 

 
Fig. 2. Valores de ΔJ em função da concentração de 

bromato para ambos os filmes. 
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1. Introdução 

O método biológico de síntese de nanocristais de Zn3(PO4)2 é destacado por seu baixo custo e ausência de 

materiais prejudiciais. Bacillus subtilis é escolhido devido à sua rápida reprodução e manipulação celular facilitada. 

Este estudo visa ampliar o conhecimento na área, especialmente devido à escassez de pesquisas sobre a síntese 

bacteriana de nanocristais de Zn3(PO4)2. Bacillus subtilis, conhecido por sua relevância na indústria, é utilizado 

para complementar pesquisas, especialmente para aplicações agrícolas. 
2. Materiais e Métodos 

Uma porção de Bacillus subtilis foi reativada em caldo BHI a 37 ºC por 24 h. Após fermentação e 

centrifugação, o sobrenadante foi aquecido e misturado com ZnSO4. Após centrifugação e adição de água, obteve- 
se um pó, parte secado a 80 ºC por 8 h e outra calcinada a 400 ºC por 2 h, ambas analisadas por DRX, MEV e DLS. 

3. Resultados e Discussão 

A biossíntese de nanopartículas de Zn3(PO4)2 envolve possíveis participações de enzimas, proteínas e 

peptídeos, embora o mecanismo completo permaneça incerto. A caracterização por MEV e EDS (Fig.1) revelou a 

formação de nanocristais aglomerados contendo Zn, O e P. Resultados de DLS corroboraram com as micrografias, 

com aglomerados entre 1,0 e 2,0 µm. Difratogramas de raios-X (Fig.2) mostram a formação da fase hopeíta do 

Zn3(PO4)2 após a síntese pelas bactérias. A calcinação levou à formação de fase alfa-fosfato de zinco, conforme a 

Fig. 2. O tamanho médio de cristalito, usando a equação de Scherrer para os difratogramas, foi de 23 nm para a 

hopeíta e 160 nm após calcinação para a fase alfa-fosfato de zinco. Mais testes com diferentes fontes nutritivas para 
B. subtilis são necessários para aprimorar os resultados. 

 

 
Fig. 1. a) Imagem de MEV de nanocristais aglomerados de 
Zn3(PO4)2 produzidos por Bacillus subtilis; EDS mostrando a 

distribuição dos elementos b) Zn; c) O; d) P. 

4. Referências 

Fig. 2. Difratogramas de raios-X comparando as amostras 

produzidas de hopeíta de Zn3(PO4)2 e alfa-fosfato de zinco 

após calcinação (ambas acima) e as fichas JCPDS (abaixo). 
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1. Introdução 

O uso de grandes quantidades de pesticidas nas plantações, com a finalidade de prevenir ou combater 

pragas, é motivado pelo aumento da população mundial e a demanda crescente de alimentos de forma a assegurar 

maior produtividade. Para eliminar formas de vida vegetal ou animal indesejáveis nas culturas agrícolas, são 

utilizados vários compostos químicos, os quais se sobressaem os inseticidas, herbicidas e fungicidas. Dentre os 

diversos insumos agrícolas empregados, destaca-se o tiametoxam (TMX), um inseticida com elevada solubilidade 

em água e baixa sorção ao solo e por isso, apresenta alto potencial de contaminação ambiental [1]. 

Em consequência de toda a poluição causada por agrotóxicos, novos meios são explorados com a 

finalidade de reduzir os impactos ambientais, conseguindo assim remover as substâncias contaminantes do meio 

em que se encontram, sendo proposto o uso de adsorventes como alternativa para remoção do pesticida e 

recuperação do meio ambiente. A partir disso, este trabalho propôs a remoção de TMX em meio aquoso pelo uso 

de cartuchos preparados por preenchimento dos tubos com carvão ativado nanomodificado com magnetita (Fe3O4). 

A impregnação de nanopartículas magnéticas foi comprovada através de diferentes técnicas de caracterização. 

2. Materiais e Métodos 

Os experimentos de adsorção em coluna de leito fixo foram realizados em coluna de vidro com diâmetro 

interno de 5 mm e altura total de 15 mm. A solução de TMX foi bombeada em um modo de fluxo ascendente 

através da coluna a uma taxa de fluxo controlada usando uma bomba peristáltica. A cada 10 mL, o efluente era 

coletado ao final da coluna, durante 10 ciclos, e sua concentração determinada por UV-Vis (Genesys, 10S, Thermo 

Fisher Scientific, EUA), no comprimento de onda de 250 nm (r2 = 0,9999). Antes de cada experimento, a água 

destilada fluiu pela coluna para umedecer a porosidade do adsorvente e remover o ar aprisionado. 

3. Resultados e Discussão 

O ponto de saturação é estabelecido quando a concentração na saída da coluna é igual ou superior a 90- 

95% da concentração inicial [2]. Nesse caso, observa-se que a concentração final após 10 ciclos é inferior a 50% 

da concentração inicial, o que indica que não houve saturação do biossorvente, demonstrando a eficiência no 

reaproveitamento por vários ciclos. 

Fig 1. Curva de avanço para adsorção de TMX utilizando carvão de levedura nanomodificado. 

Em fluxos mais altos a curva se assemelha a um degrau e a curva tende a se suavizar conforme a taxa de 

vazão diminui. Consequentemente, a eficiência de adsorção é maior em um fluxo menor, porque o tempo de contato 

do adsorvato dentro do leito é mais longo e, portanto, o adsorvente ganha mais tempo para se ligar ao contaminante 

de forma eficaz. Ou seja, se o tempo de residência do soluto na coluna não for suficiente para que o equilíbrio de 

adsorção seja alcançado no fluxo determinado, o adsorbato sai da coluna antes que ocorra o equilíbrio [3]. 

Os resultados encontrados demonstram a eficiência da utilização de um material de baixo custo produzido 

a partir de resíduos da indústria sucroalcooleira. Além disso, houve eficiência no reaproveitamento do biossorvente, 

conferindo viabilidade ecológica ao material, sendo um biossorvente promissor para remoção do pesticida 

analisado, apresentando baixo custo e características adequadas para a biossorção de TMX em meio aquoso. 

4. Referências 
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1. Introdução 

A piperina, substância presente nas frutas das plantas da família Piperaceae, como a pimenta do reino 

(Piper nigrum) e a pimenta-longa (Piper longum), é responsável pela pungência das pimentas [1]. Suas 

propriedades terapêuticas, tais como ação anti-inflamatória, antimicrobiana, analgésica, antioxidante e 

anticancerígena, têm sido objeto de diversos estudos. Além disso, sua ocorrência natural torna-a adequada para o 

desenvolvimento de medicamentos biodegradáveis e biocompatíveis, minimizando os riscos de contaminação 

ambiental [2]. 

2. Materiais e Métodos 

Para a extração, foi utilizada a técnica de Goldfish, inédita para a extração de piperina, com álcool etílico 

como solvente, em refluxo por cerca de 5 horas. A separação dos taninos foi feita por complexação com KOH 

alcoólico (10%) e filtração. A piperina foi precipitada com água destilada, conforme o método de Ribeiro (2004). 

3. Resultados e Discussão 

Fig. 1. Espectro de FT-IR da amostra de piperina extraída. Fig. 2. Piperina extraída. 

O espectro de FT-IR (Fig. 1) revelou características distintivas da piperina, incluindo a presença de uma 

banda de estiramento em 1580 cm-1, associada às vibrações C=C do anel aromático, bem como bandas de 

estiramento em 2937 e 2850 cm-1, relacionadas às ligações C-H alifáticas. Além disso, foram identificadas bandas 

acima de 3000 cm-1, correspondentes às ligações C-H aromáticas, e uma banda em 1630 cm-1 atribuída ao grupo 

C=O conjugado, apresentando intensidade reduzida devido à conjugação com as duplas ligações da cadeia lateral 

da piperina. Esses resultados, em consonância com a literatura, confirmam a obtenção de piperina de alta pureza 

por meio dos procedimentos de extração e purificação descritos. Essa metodologia demonstra-se eficiente, 

oferecendo uma abordagem viável para a obtenção de piperina a partir de pimenta-do-reino comercial, com 

aplicabilidade tanto em processos industriais quanto em pesquisas científicas [3, 4]. 
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1. Introdução 

O estudo acerca do processo de auto-agregação é importante devido a sua presença em diversos processos 

biológicos, industriais e tecnológicos. Surfactantes são moléculas anfifílicas que formam agregados e que possuem 

ampla aplicação. A lecitina é um surfactante zwitteriônico natural, constituída por uma mistura de fosfolipídeos. É 

encontrada principalmente em grãos de soja e gema de ovo. É amplamente utilizada na industria alimentícia [1]. Os 

sais de bile (tais como de sódio e colato de sódio) são biosurfactante, possuem uma face polar e outra face apolar.  

São produzidos pelo fígado, armazenados na vesícula biliar e secretados no intestino delgado. Sua principal é a 

solubiilizção de gorduras e vitaminas lipossolúveis[2]. O propilenoglicol (PG) é um diol alifático amplamente 

utilizado nas indústtias alimentícia, cosmética e farmacêutica[3]. Assim, o presente trabalho desenvolveu sistemas 

auto-agregados formados por lecitina e deoxicolato de sódio (NaDC) ou colato de sódio (NaC) e na presença de 

propilenoglicol para encapsulamento e liberação de fármacos. 

2. Materiais e Métodos 

Os sistemas foram elaborados a partir de soluções estoque de Lecitina 200 mM e Sais de bile (NaDC ou NaC) 

100 mM em metanol. A partir disso, foram elaboradas sistemas com três proporções diferentes, sendo elas 0,2; 0,4 

e 0,8 Sal/Lecitina. As soluções permaneceram em agitação por 1 h. Em seguida, os sistemas foram colocados em 

estufa a 35 °C por aproximadamente 48 h para evaporação do metanol. Foi então adicionado 10 ml de cicloexano e 

0,001g de propilenoglicol, seguido de agitação por 24 h a 100 rpm. Os sistemas permaneceram em repouso por 

aproximadamente 24 h antes das análises reológicas. Foram realizadas medidas de curva de fluxo e varredura de 

frequência, assim foram determinadas as propriedades de viscosidade e viscoelasticidade dos sistemas. 

3. Resultados e Discussão 

O sistema 0,8 NaDC/Lecitina/PG apresentou o maior valor de viscosidade aparente (Fig 1 (a)), indicando a 

formação de agregados mais estruturados. Para os sistemas NaDC/Lecitina/PG, a amostra com a proporção 0,4 é a 

menos viscoelástica (Fig. 1 (b)) (o módulo de perda, G’’, é maior que o módulo de armazenamento, G’, em ampla 

faixa de frequência), enquanto os sistemas com as proporções 0,2 e 0,8 apresentaram pronunciada viscoelasticidade, 

sendo os módulos no platô de 171,19 e 30818,50 Pa e o tempo de relaxação 5,12 e 3,63 s, respectivamente. Para os 

sistemas formados por NaC/Lecitina/PG, a proporção de 0,4 apresentou o maior valor de viscosidade aparente (Fig 

2 (a)), apontando que nesta proporção houve uma maior estruturação dos agregados. As proporções de 0,2 e 0,4 

NaC/Lecitina/PG apresentaram comportamento mais viscoelástico (Fig. 2 (b)) do que o sistema na proporção 0,8. 

Para ambos os sais houve a formação de micelas gigantes, explicando a viscoelasticidade dos sistemas obtidos. 

  

Fig. 1: Ensaios obtidos para NaDC/Lecitina (a) CF; (b) 

Varredura de frequência 

4. Referências 
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1. Introdução 

Os sistemas autoagregados têm sido amplamente investigados devido apresentarem inúmeras 

possibilidades de aplicação na indústria farmacêutica, cosmética e alimentícia. Nessa perspectiva, as moléculas 

anfifílicas (surfactantes) podem formar diferentes agregados, tais como micelas esféricas, micelas gigantes e 

lamelas. Os sais de bile, como o colato de sódio (NaC) e o deoxicolato de sódio (NaDC), são biossurfactantes 

aniônicos produzidos pelo fígado e armazenados na vesícula biliar, os quais possuem como função a solubilização 

e emulsificação de moléculas no organismo[1]. A lecitina é um biossurfactante zwitteriônico encontrada na soja e 

na gema de ovo, a qual é amplamente utilizada na indústria alimentícia por conter propriedades emulsificantes e 

estabilizantes[2]. A adição de polietilenoglicol (PEG), um soluto polimérico vastamente empregado na área 

farmacológica, pode modificar significativamente a dinâmica dos agregados em solução[3]. O objetivo do trabalho 

foi desenvolver sistemas micelares de sal de bile, lecitina e PEG para serem aplicados como sistemas de liberação 

controlada de fármacos. 

2. Materiais e Métodos 

As amostras foram preparadas a partir de soluções estoques de 0,2 mol/L lecitina e 0,1 mol/L sais de bile 

(NaC e NaDC), ambas dissolvidas em metanol. Os sistemas foram elaborados com três proporções diferentes, Sal 

de bile/Lecitina 0,2, 0,4 e 0,8. Em seguida, as amostras foram colocadas na estufa a 35 °C por aproximadamente 

48 h para evaporação do metanol. Após, adicionou-se aos sistemas 0,004 g de polietilenoglicol (PEG) 400 g/mol e 

10 mL de cicloexano, deixando-os em agitador magnético por 24 h. Por fim, os sistemas ficaram em repouso para 

posterior caracterização (reologia e SAXS). 

3. Resultados e Discussão 

A amostra de porporção 0,4 NaC/Lecitina – PEG apresentou maior valor de viscosidade de repouso, 

módulo no platô e tempo de relaxação, 470,44 Pa.s, 179,74 Pa e 5,20 s, respectivamente, indicando que os 

agregados são mais estruturados e alongados que os formados pelas demais proporções. Em relação aos sistemas 

compostos por NaDC, as estruturas automontadas formadas pela proporção 0,8 NaDC/Lecitina – PEG apresentou 

maior valor de viscosidade de repouso, módulo no platô e tempo de relaxação, 207.113,34 Pa.s, 15.423,08 Pa e 

2,19 s, respectivamente, ou seja, os agregados estão mais entrelaçados e estruturados. Dentre todas as amostras, o  

sistema 0,8 NaDC/Lecitina – PEG é o que apresentou maior viscosidade de repouso e viscoelasticidade, 0,2 

NaC/Lecitina – PEG o de menor viscosidade de repouso e 0,8 NaC/Lecitina – PEG o menos viscoelástico. Os 

resultados de SAXS mostraram que, para ambos os sais, houve a formação de micelas gigantes e lamelas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Curva de fluxo e ensaio dinâmico dos sistemas 

formados por NaC/Lecitina – PEG 

4. Referências 

Fig. 2. Curva de fluxo e ensaio dinâmico dos sistemas 

formados por NaDC/Lecitina – PEG 
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1. Introdução 

O crescente processo de industrialização e o consequente despejo de poluentes nos meios aquáticos, tem 

sido objeto de reflexão desde o início da industrialização. Metodologias para a purificação da água aliada a 

regulamentações governamentais mais rígidas, desafiam às sociedades cientificas à busca por métodos que visam 

a descontaminação da água para garantir o acesso seguro deste recurso à populações atuais e futuras [1,2]. Nessa 

direção, este trabalho visa a retirada do corante azul de metileno em correntes aquosas utilizando o intermediário 

do processo de oxidação do dissulfeto de molibdênio em forno mufla a 300°C em atmosfera oxidante e em 

diferentes tempos de calcinação. A variação do tempo é importante na questão da economia energética que deve 

ser aliada à eficiência do processo de adsorção do corante na estrutura lamelar do molibdênio. O teste cinético é 

uma técnica utilizada nesses tipo de pesquisa e que contempla a coleta e medida da concentração de um analito em 

função da variação do tempo em uma mesma temperatura. 

 

2. Materiais e Métodos 

As amostras foram preparadas seguindo o esquema presente na Figura 1a, e a nomenclatura das amostras na 

Figura 1b 

 
3. Resultados e Discussão 

Os resultados do teste cinético mostraram que a amostra calcinada por 300 min foi mais efetiva na retirada 

do corante com uma capacidade de adsorção de 53,3mg de corante por grama de adsorvente (Figura 1c). Uma 

possível explicação é a presença de baixo teor de enxofre em comparação com a amostra calcinado por menos 

tempo. A insolubilidade do enxofre contribui para menor dispersão do composto em meio aquoso e consequente 

perda na capacidade de adsorção do corante. A insolubilidade das amostras com 0 min e 30 min de calcinação a 

300 °C é visivelmente observável e a quantificação do teor dos elementos presente na amostra foi possível pela 

utilização da microscopia eletrônica de varredura acoplada com o detector de EDS que identificou e mensurou o 

teor dos elementos nas amostras analisadas. 

 

.  

Fig. 1. Teste cinético das amostras. . 
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1. Introdução 

O descarte de poluentes orgânicos não biodegradáveis em afluentes representa um risco ambiental, tanto a 

vida aquática quanto ao fornecimento de água potável. Métodos oxidativos avançados, como a fotocatálise 

heterogênea, são uma das diversas vias para solução deste problema atual, através da fotodegradação de tais 

compostos orgânicos [1]. Semicondutores como o Nb2O5 apresentam baixo custo, estabilidade química e um valor 

de band gap entre 3 e 3,4 eV, apropriado para aplicação em reações de oxirredução na fotocatálise [2-3]. Um dos 

métodos de obtenção de semicondutores como o Nb2O5 é através da oxidação eletrolítica à plasma (PEO), um 

método de tratamento de superfície no qual o metal válvula é submetido a uma tensão acima do valor de ruptura 

dielétrica do metal, causando descargas de plasma na superfície [4]. 
2. Materiais e Métodos 

Para a obtenção das amostras do semicondutor, amostras do metal Nb foram lixadas e polidas 

mecanicamente, para remoção do óxido formado naturalmente. Em seguida as amostras foram anodizadas em 

temperatura inicial de 15 ºC, imersas em solução eletrolítica de 0,1 mol/L de C2H2O4 sob agitação constante. A 

densidade de corrente aplicada foi de 10 mA/cm² por 3500 s. Após a anodização a amostra foi caracterizada através 

de voltametria cíclica e da voltametria de varredura linear utilizando o potenciostato, uma lâmpada UV (365 nm e 

3 mW de potência) e o shutter para aplicação de luz pulsada durante as medidas. As soluções eletrolíticas utilizadas 

para diferentes medidas foram KOH (1 mol/L), Na2SO4 (0,5 mol/L) e H2SO4 (0,5 mol/L), para variação do pH, e 

todas as medidas foram realizadas com velocidade de varredura de 5 mV/s e sob temperatura ambiente. 
3. Resultados e Discussão 

 

 

Fig. 1. Voltametria de varredura linear com luz 

pulsada (365 nm, potência de 5 mW) para as amostras 

de pentóxido de nióbio anodizada e não anodizada. 

4. Referências 

Todas as medidas de voltametria cíclica e linear foram 

realizadas em duplicata e para comparação da fotocorrente 

entre as amostras foram estimadas as respostas de variação da 

corrente sob luz pulsada à 1,23 V vs eletrodo reversível de 

hidrogênio. Na solução eletrolítica básica, de KOH, a 

fotocorrente para a amostra anodizada foi de 4,2±2,1 uA/cm² e 

1,0±0,2 uA/cm² para a não anodizada. Já na solução neutra, 

Na2SO4, as respostas foram de 2,4±0,1 uA/cm² para a 

anodizada e 0,7±0,1 uA para a não anodizada. Em meio ácido, 

H2SO4, a amostra anodizada apresentou fotocorrente de 

34,8±12,3 uA/cm² e a não anodizada de 1,7±0,1 uA/cm². Na 

Fig. 1 podemos observar a voltametria de varredura linear para 

o meio ácido, onde a diferença de fotocorrente é visível entre 

a amostra não anodizada e a anodizada durante a varredura. 

Estes resultados são importantes para investigar a possível 

aplicação do Nb2O5 obtido por PEO como dispositivos 

fotoeletrocatalíticos. 

[1] ZARE, Ehsan Nazarzadeh et al. An overview on non-spherical semiconductors for heterogeneous 

photocatalytic degradation of organic water contaminants. Chemosphere, v. 280, p. 130907, 2021. 

[2] ÜCKER, Cátia Liane et al. Facile preparation of Nb2O5/TiO2 heterostructures for photocatalytic application. 

Chemical Physics Impact, v. 4, p. 100079, 2022. 
[3] SU, Kaiyi et al. Nb2O5‐Based Photocatalysts. Advanced Science, v. 8, n. 8, p. 2003156, 2021. 

[4] LU, Xiaopeng et al. Plasma electrolytic oxidation coatings with particle additions–A review. Surface and 

Coatings Technology, v. 307, p. 1165-1182, 2016. 
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1. Introdução 

A Mitigação da contaminação por corantes industriais é essencial para preservar a saúde ambiental e 

promover práticas industriais mais sustentáveis e socialmente responsáveis. As propriedades fotocatalíticas dos 

semicondutores têm sido cada vez mais investigadas para a degradação de poluentes devido ao seu custo 

relativamente baixo, resultante principalmente da reutilização dos dispositivos. A dopagem de TiO2 pode reduzir a 

perda de energia e minimizar o fenômeno de recombinação elétron-buraco, permitindo a descoberta de materiais 

sustentáveis capazes de degradar poluentes presentes na água. 
2.Materiais e Métodos 

Substratos de titânio puro foram polidos mecânicamente com lixa e desengordurados, sendo posteriormente 

tratados por Oxidação Eletrolítica Assistida por Plasma (PEO) utilizando eletrólitos ácidos e básicos, (0,1 Mol. L- 
1 de H3PO4) e (0,23664 Mol. L-1 de NH4OH), rescpectivamente. As demais condições foram: tempo: 1200 s. 

Densidade de corrente: 10 mA.cm-2 e temperatura (controlada) do eletrólito: 25°C. Além disso, o óxido foi 

dopado com sais de ferro e complexos de molibdênio. Elementos complexados contendo Mo foram adicionados ao 

eletrólito para dopagem in situ da camada de óxido durante o tratamento de superfície. Após a síntese, as moléculas 

de rodamina b em solução foram submetidas à radiação UVA sob a influência do semicondutor dopado para avaliar 

o desempenho fotocatalítico. 
3.Resultados e Discussão 

Após o tratamento, as amostras foram caracterizadas por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) e 

EDS (Espectroscopia de Energia Dispersiva), revelando uma arquitetura microestruturada com alta porosidade e 

grande área superficial, conforme mostrado na FIG. 1. As amostras obtidas com um eletrólito básico (NH4OH) 

dopado com Mo atingiram um valor médio de cerca de 53% Fotodegradação, enquanto com o mesmo dopante em 

eletrólito ácido (H3PO4) atingiu um valor de 6,7%. Ao adicionar o dopante Fe foram obtidos 20,4% e 46,7% 

respectivamente, conforme mostrado na FIG. 2. 
 

Fig. 1. Vista superior da micrografia MEV 

de amostras obtidas pelo processo PEO. 

 

 
Fig. 2. - Gráfico do percentual de fotodegradação 

da rodamina b, sob influência de semicondutores. 
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1. Introdução 

Entre as atuais preocupações ambientais, a poluição da água emerge como uma das mais alarmantes, dada 

a importância da água para vida humana. A problemática dos corantes quando descartados de maneira acidental ou 

irresponsável em rios, impacta adversamente a flora e fauna local. Diante desse cenário, diversas abordagens são 

exploradas para mitigar esse problema, sendo a adsorção um dos mecanismos mais estudados. Essa técnica envolve 

a transferência do adsorvato de um meio para outro, denominado adsorvente [1]. No âmbito dessas investigações, 

os óxidos despontam como materiais promissores e dentre eles, o V2O5 e o Nb2O5 demonstram propriedades 

adsortivas notáveis [1 – 2]. Assim, a formação de uma heterojunção entre esses dois materiais emerge como uma 

abordagem promissora para a obtenção de um novo material com desempenho adsortivo superior quando 

comparado aos materiais isolados. 

2. Materiais e Métodos 

Para obter uma heterojunção, os óxidos Nb2O5 e V2O5 foram cristalizados simultaneamente, seguindo o 

protocolo [3 – 4] previamente descrito para esses materiais. Inicialmente, 3 g de oxalato amoniacal de nióbio (OAN 

– NH4[NbO(C2O4)2].nH2O, fornecido pela CBMM) foram dissolvidos em água destilada, seguido da adição de H2O2 

(Dinâmica – 30 %) na proporção molar de 1:10 de OAN:H2O2. Paralelamente, 0,120 g de V2O5 (Synth – 98 %) 

foram dissolvidos em H2O2, com a proporção molar de 1:60 entre V2O5:H2O2. A solução resultante foi completada 

com água destilada até 130 mL e tratada em reator hidrotérmico a 150 ºC por 24 h. Os materiais isolados foram 

sintetizados nessas condições, a fim de comparação com a heterojunção. A solução obtida foi levada à estufa a 80 

ºC e o sólido resultante macerado. Os testes adsortivos foram conduzidos em uma caixa fechada com temperatura 

controlada. Para avaliar a capacidade adsortiva da amostra, foram realizados testes de cinética e isoterma de 

adsorção, utilizando o corante azul de metileno (AM) com concentração de 10 mg L-1. No estudo cinético foram 

empregados 40 mL de volume e 6 mg de adsorvente, com dados aplicados a três modelos matemáticos (pseudo- 

primeira ordem, pseudo-segunda ordem e difusão intra-partícula) para estimar o mecanismo de adsorção. Quanto 

ao isoterma, o volume foi mantido o mesmo, variando a concentração do corante entre 25, 50, 100, 250 e 500 mg 

L-1, utilizando 10 mg de adsorvente. Dois modelos matemáticos (Langmuir e Freundlich) foram empregados para 

estimar a capacidade máxima de adsorção das amostras. O decaimento da concentração dos corantes foi medido 

por espectrofotometria no UV-vís, aplicando-se o espectrofotômetro FEMTON600 S. 
3. Resultados e Discussão 

A heterojunção foi caracterizada por meio de técnicas como DRX, Raman, FTIR e MEV-EDS. As análises 

de DRX, Raman e FTIR não revelaram a presença do V2O5, evidenciando a predominância da morfologia de Nb2O5. 

Entretanto, as micrografias de MEV indicaram a presença do vanádio, além disso ambos os óxidos aparecem sobre 

toda a amostra, sugerindo a formação da heterojunção. Estudos de cinética de adsorção revelaram que, durante a 

adsorção do corante AM, a heterojunção demonstrou uma capacidade de adsorção 39 % superior em comparação 

ao Nb2O5 isolado. Além disso, a isoterma de adsorção indicou que a heterojunção adsorveu 18 % a mais em relação 

à amostra isolada. Essas duas abordagens complementares sugerem que a formação da heterojunção entre esses 

dois óxidos melhorou significativamente a capacidade de adsorção do Nb2O5. 
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1. Introdução 

Os estudos referentes à fabricação do óxido de alumínio nanoporoso (AAO) possuem uma gama de aplicações,  

tal como proteção contra corrosão, modificação das propriedades abrasivas, de molhabilidade e de adsorção, 

preparação de biossensores e seu uso como templates para modificar matérias moles. Na aplicação como template de 

materiais moles como a síntese polimérica no interior dos nano canais ainda existem grandes desafios e as aplicações 

podem ser interessantes. O alginato de Cálcio pode ser um candidato para esse estudo já que este biopolímero pode 

ser obtido em condições de sub gelificação empregando-se o processo chamado freeze-casting que consiste no 

congelamento da solução visando alcançar condições onde a formação do gel é favorecida (aumento na concentração 

de alginato e cálcio). 

2. Materiais e Métodos 

Para esse fim, foram realizados polimento mecânico (com as lixas de número 400, 600, 1200 e 2000) e 

eletropolimento (por 3 minutos em mistura de ácido perclórico e etanol à 0°C e 15 V) nas placas de alumínio para 

realizar a anodização e será desenvolvido um sistema composto por uma placa Peltier conectada a um dissipador de 

calor e um banho termostatizado, chamado Freezing System, capaz de resfriar as amostras (temperatura próximas a 

-20 °C) que servirá de base para que o sistema AAO + alginato de Cálcio possa ser estudado. Após descongelamento 

e secagem, o sistema será caracterizado por microscopia eletrônica de varredura ou outras técnicas que se julgar 

necessária dada o desafio de se caracterizar estes materiais em escala nanométrica. 

3. Resultados e Discussão 

Embora as amostras ainda não tenham sido anodizadas, houve sucesso no eletropolimento tendo evidências 

visuais que a camada superficial do metal foi removida (Fig. 2.), obtendo uma superfície mais homogênea em relação 

à anterior (Fig. 1). com as amostras prontas a próximas etapas serão a anodização, o Freezing System e a 

caracterização em escala nanométrica. 
 

 

 

 

Fig. 1. Placa de Alumínio após polimento mecânico. 

Autor: Pedro Costa, 2024 

Fig. 2. Placa de Alumínio durante eletropolimento. 

Autor: Pedro Costa, 2024 
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1. Introdução 

A presente pesquisa em andamento, aborda a síntese de nanotubos de TiO2 sobre um substrato de titânio, 

enfatizando principalmente sua aplicação dentro de implantes biomédicos. A síntese dessas nanoestruturas é feita 

principalmente por meio de um processo de oxidação anódica, em um regime potenciostático, utilizando-se de 

uma solução eletrolítica contendo íons fluoreto e também o composto Simulated Body Fluid (SBF). Esse 

processo além de auxiliar a aprimorar as características físicas e químicas das nanoestruturas formadas, visa 

também o aumento da biocompatibilidade para a aplicação biomédica. 

Outrossim, o processo de imobilização de fármacos no interior dessas nanoestruturas pode-se apresentar como 

uma opção viável para diminuir a rejeição de próteses, atuando no processo de liberação controlada de 

substâncias. Essa abordagem pode contribuir para o avanço da tecnologia de implantes biomédicos, devido ao 

aumento de sua biocompatibilidade. 

2. Materiais e Métodos 

- Célula de anodização; - Amostras de Titânio Comercial puro; - Fármaco para imobilização. 

- Fonte de tensão; - Eletrólito contendo SBF e Fluoreto de Amônio; 

O processo consiste em uma anodização em regime potenciostático, de amostras de titânio comercial puro, 

sendo realizada em solução contendo íons fluoreto e Simulated Body Fluid. Assim as etapas se iniciam com o 

polimento das amostras, preparo do eletrólito, anodização por 1200 segundos em uma solução a 50ºC, aplicando 

20 volts, sem agitação. Por fim, ocorre o processo de caracterização das nanoestruturas utilizando-se de 

Microscopia eletrônica de Varredura (MEV). 

Após a constatação da formação de nanotubos, as amostras passam pelo processo de carregamento do 

fármaco, onde com o auxílio de um aparato os medicamentos serão inseridos no interior dos nanotubos. Com as 

amostras prontas segue a etapa de liberação controlada das substâncias. 

3. Resultados e Discussão 

Até o presente momento, por se tratar de uma pesquisa em andamento, o processo encontra-se ainda no 

aprimoramento da síntese dos nanotubos, de modo a garantir a formação dessas nanoestruturas na metodologia. 

Dessa forma será possível desenvolver com eficácia os objetivos propostos pela pesquisa. 
 

Fig. 1. Célula de anodização Fig. 2. amostra de titânio anodizado 

. 
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1. Introdução 

A oxidação eletrolítica a plasma (PEO) é uma técnica amplamente estudada para obter revestimentos 

espessos de óxido anódico com base em alumínio, titânio, nióbio e outros metais válvula. No caso dos óxidos de 

nióbio, é de interesse o uso devido às suas propriedades como semicondutores, biocompatibilidade e alta resistência 

à corrosão [1]. O comportamento eletroquímico durante esse processo pode variar de acordo com os parâmetros do 

processo anódico e influenciar características como espessura do revestimento, aderência, morfologia e estrutura 

cristalina do filme de óxido [2]. Neste estudo, são observadas oscilações transitórias de voltagem durante a 

anodização de nióbio sob um regime galvanostático de PEO. Esse evento oscilatório não possui descrição na 

literatura para condiçoes de anodização PEO. 
2. Materiais e Métodos 

Seis placas diferentes de nióbio foram anodizadas em ácido oxálico 0,1 mol L-1 a 15 °C, com solução 

agitada, aplicando 10 mA∙cm-2 em diferentes pontos de encerramento do processo ao longo de duas oscilações 

subsequentes. Cada amostra produzida neste conjunto experimental foi realizada em triplicata, e a morfologia foi 

analisada usando o software ImageJ. As amostras foram caracterizadas por microscopia eletrônica de varredura 

(MEV) (Hitachi TM3000) sob 5kV e 15kV. O processamento de imagem foi aplicado usando o software ImageJ 

para determinar a área dos poros. 

3. Resultados e Discussão 

 
Fig. 1. (a) Curvas de anodização galvanostática com o processo terminado em diferentes 

estágios de anodização, (b) Micrografias de superfície SEM obtidas para cada condição e 

(c) Bocplot para visualizar a distribuição da área de poros na superfície de cada amostra. 

 

Os resultados apresentam uma modificação na estrutura porosa superficial indicando uma relação entre a 

área de exposição superficial e a morfologia do filme durnate o cresciemnto da camada de oxido durante o regime 

oscilatório. Com os dados obtidos propõe-se um processo simultâneo de dissolução do óxido/enchimento dos poros 

e as microdescargas observadas durante o processo de PEO. 
4. Referências 
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Introdução 

A crescente concentração de CO2 na atmosfera impulsiona a busca por soluções que comercialmente atrativas, 

como a sua conversão em produtos de valor agregado. Neste contexto, a redução eletroquímica do CO2 surge como 

uma alternativa promissora, utilizando energia renovável para transformar o poluente em combustíveis e produtos 

químicos.Para viabilizar a tecnologia comercialmente, catalisadores eficientes e estáveis são cruciais. Eles devem 

ser ativos e seletivos, além de estáveis por longos períodos. O presente trabalho investiga o uso de catalisadores à 

base de óxido de cobre (CuO), sintetizados por um método simples e de baixo custo, para a redução eletroquímica 

de CO2 em ácido fórmico e CO. 
Materiais e Métodos 

A síntese do catalisador foi realizada através da metodologia de precipitação química, adaptando o trabalho de 

Nogueira et al. (2016).[1] As caracterizações composicionais do material sintetizado envolveram técnicas como 

Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), Difração de Raios X (DRX) e Espectroscopia 

de Fotoelétrons de Raios X (XPS). A fim de verificar a morfologia e a área superficial específica do catalisador, 

foram realizadas medidas de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e Análise de Área Superficial Específica 

pelo método BET (Brunauer-Emmett-Teller), respectivamente.As medidas de eletrorredução do CO2 foram 

realizadas em diferentes potenciais: -0,8 V, -1,0 V e -1,2 V versus Eletrodo de Hidrogênio Reversível (RHE). Os 

produtos da reação foram coletados e analisados por Cromatografia Gasosa (CG) e Ressonância Magnética Nuclear 

(RMN), permitindo a identificação e quantificação dos compostos formados. 
Resultados e Discussão 

Medidas de caracterização comprovaram a composição do material como óxido de cobre (JCPDF: 48-1548) e 

morfologia com partículas ovais de aproximadamente 163 nm de comprimento por 103 nm. A partir dos testes 

efetuados, foi possivel determinar as melhores condições de preparo do eletrodo para manter a estabilidade do 

processo. Durante os testes finais, o eletrodo principal foi capaz de manter a corrente constante por 100 horas 

consecutivas, como mostra na figura 1. 
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Fig. 1. Densidade de corrente durante teste de estabolidade do eletrodo de difusão gasosa com o catalisador sintetizado. 

Conclusão 

Este trabalho demonstra o potencial de catalisadores de óxido de cobre (CuO) simples e de baixo custo para a 

redução eletroquímica de CO2, resultando em partículas ovais com boa atividade catalítica. A otimização das 

condições de preparo do eletrodo garantiu a estabilidade do processo por 100 horas consecutivas, com corrente 

constante. 
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1. Introdução 

O biodiesel é um combustível constituído por misturas de ésteres e obtido a partir de fontes renováveis,  

sendo importantes as reações para sua produção, como a esterificação, em que catalisadores são comumente 

empregados [1]. Dentre eles, óxidos metálicos como o ZrO2 atuam na catálise heterogênea, podendo ter suas 

propriedades catalíticas aprimoradas quando aplicado como nanomaterial ou modificado por meio da dopagem [2]. 

Esse trabalho visou produzir nanocristais de Fe/ZrO2, caracterizá-los e aplicá-los como catalisadores da 

esterificação do ácido oleico com etanol. 
2. Materiais e Métodos 

A síntese das amostras de Fe/ZrO2 foi realizada em 20 mL de álcool benzílico, adicionando 2 mL de 

propóxido de zircônio, 230 µL de HCl e 0,02500 g de FeCl3·6H2O a 170 ºC [2]. O tempo foi de 72 h em chapa de 

aquecimento (FC1-3), sendo reduzido a 10, 20 e 30 min com incidência de micro-ondas (FM1-2, FM2 e FM3). As 

amostras foram calcinadas em mufla a 500 ºC por 30 min e caracterizadas por difratometria de raios-X (DRX), 

espectroscopia na região do infravermelho (FTIR), microscopia eletrônica de varredura (MEV), espectroscopia de 

raios-X por dispersão em energia (EDS) e espalhamento dinâmico de luz (DLS). Conforme a literatura, as amostras 

de Fe/ZrO2 foram aplicadas na esterificação do ácido oleico com etanol a 60 ºC por 1 h, calculando a taxa de 

conversão a partir de espectros FTIR e curva de calibração, comparando-as com os testes não catalisados [1]. 
3. Resultados e Discussão 

Apenas a amostra FC1-3 formou a fase tetragonal na síntese (JCPDS 79-1771). Após calcinação, todas as 

amostras formaram a fase tetragonal (Fig. 1), com tamanhos de cristalito entre 10 e 12 nm. Os resultados de MEV 

e DLS demonstraram aglomeração de partículas na ordem de alguns micrômetros. A técnica de EDS confirmou a 

presença de Fe em todas as amostras. A curva de calibração elaborada a partir do FTIR com base nas misturas de 

ácido oleico e oleato de etila (Fig. 2) teve r² de 0,97. As taxas de conversão das reações de esterificação foram de 

55 e 57% para os testes sem catalisador, enquanto os testes catalisados por Fe/ZrO2 calcinado atingiram taxas de 

80 e 86%, mostrando que a esterificação foi favorecida com a adição dos nanocristais de Fe/ZrO2. 
 

Fig. 1. Difratogramas das amotras de Fe/ZrO2 calcinadas. Fig. 2. Espectros FTIR para a curva de calibração. 

4. Referências 

[1] Pegoraro et al. (2022) Disciplinarum Scientia 23(2), 85-97. https://doi.org/10.37779/nt.v23i2.4209 

[2] Garnweitner et al. (2007) Small 3(9), 1626-1632. https://doi.org/10.1002/smll.200700075 

Agradecimentos 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – 

Brasil (CAPES) – Código de Financiamento 001. À FATEC Sorocaba por disponibilizar seu equipamento de FTIR. 

 

*Autor correspondente: guilherme.ms.pegoraro@gmail.com 

 

59 

mailto:guilherme.ms.pegoraro@gmail.com


X Workshop de Pesquisa e Tecnologia em Ciência dos 

Materiais 

Universidade Federal de São Carlos – Campus Sorocaba 

Sorocaba-SP, de 25 a 27 de março de 2024 

 

 

Amostra Degradação (%) 

Branco 15 ± 3 

ZrO2 (t) 24 ± 4 

ZrO2:Ag (m/t) 66 ± 3 

ZrO2:Pr (c) 19 ± 4 

HfO2 (m/t) 71 ± 5 
HfO2:Ag (m) 37 ± 11 

HfO2:Pr (c) 37 ± 5 

 

 

ÓXIDOS DE ZIRCÔNIO E HÁFNIO DOPADOS COM PRATA E PRASEODÍMIO PARA FOTODEGRADAÇÃO DO VIOLETA 

DE CRISTAL: UM ESTUDO DAS ESTRUTURAS CRISTALINAS E ATIVIDADES FOTOCATALÍTICAS 
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1. Introdução 

A busca por fotocatalisadores visando à degradação de corantes está ganhando destaque nas pesquisas 

acadêmicas devido aos malefícios que os corantes causam na natureza. Portanto, desenvolvem-se pesquisas 

buscando identificar novos materiais que podem ser utilizados para esse fim [1]. 

Nesse contexto, o presente trabalho investigou a fotodegradação do corante violeta de cristal com óxidos 

de zircônio(IV) (ZrO2) e háfnio(IV) (HfO2) em diferentes estruturas cristalinas, estabilizadas com prata (Ag) e 

praseodímio (Pr), visando compreender como as estruturas cristalinas desses materiais interferem na degradação 

do corante violeta de cristal. 

2. Materiais e Métodos 

As amostras foram preparadas seguindo a metodologia descrita por Ramos-González (2010)[2], com 

calcinação das amostras de ZrO2 a 500°C e de HfO2 a 600°C. As amostras dopadas em 10% ± 1 receberam AgNO3 

e PrCl3 na solução inicial. Os ensaios de degradação de corante, realizados em duplicata, ocorreram em uma câmara 

UV, conforme descrito por Vaz (2008)[3], utilizando lâmpadas UVC com pico de emissão em 254 nm. A 

metodologia foi adaptada de Liang (2009)[1], utilizando 1% da suspensão do catalisador em uma solução de 

0,001% de violeta de cristal preparada por reagente comercial. As amostras foram deixadas na câmara UV por 1 

hora e quantificadas utilizando um espectrofotômetro na região do ultravioleta-visível. 
3. Resultados e Discussão 

Os difratogramas das amostras estão dispostos na Figura 1, e os resultados estão apresentados no Quadro 

1. Após a denominação de cada amostra, é indicada a estrutura cristalina do material, obtida pela comparação dos 

difratogramas com fichas padrão. As fases são denominadas como tetragonal (t), cúbica (c), monoclínica (m) ou 

uma mistura de monoclínica com tetragonal (m/t). 
 

Fig. 1. Difratograma das amostras utilizados como catalisador. Qua. 1. Resultados obtidos. 

 

Com base no Quadro 1, percebeu-se que as amostras que possuíam uma mistura de fases, HfO2 e ZrO2:Ag, 

apresentaram atividade fotocatalítica significativamente maior do que as amostras que possuíam apenas uma única 

fase. Isso pode ser explicado tanto pelo fato de que o band gap dos materiais é alterado em sistemas polifásicos,  

quanto pelo fato de que esses sistemas apresentam altos sítios catalíticos em suas atividades [4]. 
4. Referências 
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1. Introdução 

Arcabouços tridimensionais desempenham um papel estrutural na regeneração tecidual, oferecendo um suporte para 

o crescimento e multiplicação celular. Uma abordagem inovadora é empregar o dióxido de carbono supercrítico (CO2SC) 

como antisolvente no processo de produção. Essa técnica permite um controle das características em um processo unitário, 

permitindo que as propriedades desejadas sejam ajustadas durante a formação dos arcabouços [1,2]. 
 

2. Materiais e Métodos 

Para a fabricação dos arcabouços, as dispersões foram colocadas em recipientes de alumínio com 3,5 cm de diâmetro, 

que foram posteriormente posicionados no vaso reator. A injeção de dióxido de carbono supercrítico (CO 2SC) foi 

constante, com uma vazão de 15 g/min durante todo o processo. Após a estabilização da temperatura e pressão interna do 

vaso reator, o sistema permaneceu em estado constante. As concentrações poliméricas de PLLA e colágeno foram 

avaliadas em 10 experimentos distintos. 
 

3. Resultados e Discussão 

Condições: 5% de concentração polimérica; proporção PLLA:colágeno (1:2); 200 bar; 50°C e despressurização lenta 

de 3 bar/min foram selecionadas (Fig. 1). 

O colágeno é mais solúvel em meio aquoso do que o PLLA, resultando em maior porosidade gradual da estrutura em 

meio fisiológico devido à dissolução do colágeno, apresentando comportamento porogênico. 
 

Fig. 1. (A) Formação do arcabouço; (B) Imagem obtida por microscopia óptica; (C) Imagem obtida por Microtomografia 

Computadorizada (μCT); (D) Imagem obtida por Microscopia Eletronica de varredura (MEV). 
 

O emprego de CO2SC viabilizou a produção de arcabouços, empregando PLLA e colágeno. A despressurização foi 

crucial para a formação das estruturas porosas [3]. A proporção 1:2 de PLLA:colágeno aprimorou a mucoadesão e 

hidrofilicidade. Proporções de colágeno acima de 1:4 tornaram a estrutura frágil, impossibilitando a formação do 

arcabouço devido à redução na reticulação do PLLA-colágeno. 

Este estudo enfatiza a relevância do ajuste da variável de despressurização no processo de formação da estrutura 

porosa, destacando a importância de considerar as propriedades desejadas do arcabouço para sua aplicação na regeneração 

tecidual. 
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1. Introduction 

Metallic materials for biomedical applications should have good biocompatibility, wear and corrosion 

resistance, suitable levels of stiffness, strength, fracture toughness, fatigue resistance and low elastic modulus 

[1]. Ti alloys are among the most used metallic biomaterials and can be found in the α, β or dual + phases. 

As the concentration of β-stabilizing is increased the  phase becomes dominant, and the martensitic structure 

α′ (acicular martensite) tends to be replaced by α′′ (orthorhombic martensite), the α′′ phase being considered a 

transition from the α′ to the β phase [2]. 

2. Materials and Methods 

Ti-Ta alloys with variable composition were synthesized by laser-assisted deposition. Laser treatment 

was done by feeding CP Ti and Ta powders with variable feed rates through a coaxial nozzle into a laser beam 

directed to the substrate. The compositions of Ti and Ta varied almost linearly along the distance, with 

compositions ranging from 3 Ta to 86 wt% Ta. The composition and microstructure of the alloys were 

characterized by XRD and SEM, while the mechanical properties were assessed using depth-sensing 

ultramicroindentation tests. 

3. Results and Discussion 

Fig. 1 shows the dependence of ultramicrohardness, for Ti-Ta alloys, as a function of Ta composition 

and the corresponding microstructure. As Fig. 2, the Young’s modulus decreases from 120 GPa to about 

45 GPa with increasing the Ta content to 35 wt.%, corresponding to the region where the α” (orthorhombic) 

phase is predominant. The lowest value of Young’s modulus (45 GPa) was obtained for the Ti-36wt.%Ta 

alloy, that has a ultramicrohardness of 2.3 GPa. Based on these results, samples of the Ti-40Ta alloy was 

produced by laser deposition, 8 layers high and 30 mm long, which will be characterized by continuing the 

survey of alloys with potential use as an orthopedic biomaterial. 

 
Fig. 1. Dependence of ultramicrohardness, for Ti- 

Ta alloys, as a function of Ta composition and 
corresponding phases. 

Fig. 2. Dependence of Young’s modulus for Ti-Ta 

alloys, as a function of Ta composition 
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